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HRESUMEN

Ein el primer-eapitwlerdeesie trabajo de investigacion se presentan ks cominicacunies
celplares como un praducto del proceso de transfonnacion que la telefonia movil ha
ux]w||||u_-n1luh,15. B¢ MENCIONAn  PORCpos  cafgoenshicas Y componentes basicos
comunes entre los diferentes sistemas celulares; ademas se describe la dinamica da la
transmision de voz, una de capacidades que ofrece o sistema que es sin duda fa
aphicacion mas extendida en el mundo entero

A continuacion se establecen los principales  sisiennas cefulares del mercado, no sin
antes conocer los métodos de acceso miltiple FDMA, TDMA, CDMA  que permiten
comprender la tecnologia utilizada, y como antecedentes de los Sistemas AMPS, D-
AMPS v (GSM desglosados en los capitulos posteriores, este altimo ademas menciona
la evolucion celular hacia los Namados servicios de comunicacion personal PONPCY
y GMPUS come fendmenos revalucionanio en las telecomunicaciones de hoy en dia.
En el capitula final se realiza una investigacion o fa telefonia Celilor e la
Repriblica del Ecuador, que hiy pesar de llevar apenas 2 afos de servicio en el pais, se
establecen pautas para realizar algunas  comparaciones entre las empresas con
informacion recogida hasta el primer semestre del afo 1996 y proyectando su
crecimiento en los proximos dos afos. Finalmente el analisis de una tercera operadora
nos permite revelar el crecimiento de mercado y carencias administrativa respecto i las

telecomunicaciones en nuestro pais
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CAPITULO ]

COMUNICACIONES CELULARES

Los teléfonos moviles o conocidos en nuestro medio como "celulares” se han
incrementado  debido a la gran demanda que tienen no solo comae un fenomeno local
sino mundial, al punto de considerarlos como algunos o creen el invento mis
brillante del sigle” por la libertad que ha permitido a los usuarios, siendo esta, una de
las posibles capacidades (transmision de voz) de la red celular que constituye la idea
mas importante porque realiza progresos en la habilidad de transmitir otras formas de

informacion como  datos, imagenes, textos y videos

1.1 EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA CELULAR

La radio movil puede considerarse como el primer destello de lo que ahora
conocemos como telefonia celular. Bl primer servicio comercial de teléfono movil
fue introducido en St. Louis, MissurifUSA) en 1'46 y dispoma de 20 canales que
usaban transmisores muy potentes para lograr la mayor cobertura, operaba en
sentido unidireccional similar a la tecnologia de radio donde existia un operador
especial que manejaba las Hamadas.

A mediados de 1960 surge el Servicio Mejorado  de  Telefomia  Mowil

(IMTS, Improved Mobile Telephone Service) que olrece  acceso a la red
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telefonica sin necesidad de “oprimir para  hablar”, que introduce sistcmas
selectores de canales automatico, operacion diplex  mediante dos canales y
sistemas de radio mis potentes (transmisores de 125-250 Watt) con una zona de
separacion para la rewtilizacion de frecuencia de SU-100 millas; operaban
seleccionando el primer canal disponible para la transmision de los 44 canales
asignados en las bandas de 35-44 Mhz, 152-158 Mhz y 454-512 Mhz.

Los conceptos claves de radio celular fueron descubiertos por los investigadores
en los laboratorios Bell al menos hace 40 afios, pero a causa de la complejidad
necesaria en el eguipo movil y la red de conmutacion ne habia sido posible su
unplementacion. En 1978, AT&T (Amencan Telephone & Telegraph) desarrollo
und propuesta técnica para ¢l uso chiciente del espectro de COMUMICACINES
celulares en la porcian de B00-900 Mhz y realizo la primera demostracion en la
ciudad de Chicago; subsecuentemente formd el Servicio de Telefonia Movil
Avanzado (AMPS) pero fue en 1981 que la Conusion Federal de Comumcaciones
(FCC) finalmente asigno 666 camales de radio divididos en dos portadoras,  para

ka explotacion comercial del sistema antes mencionado

1.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA CELULAR
o A diferencia del sistema convencionl de telefonia mavil, la tecnologia celular
divide el drea peourafica relativamente grande en secciones mas pequenas

llamadas celdas o células (por ello ¢l nombre ) que solapan en los bordes con la




adyacente para asegurar un cubnmiento total, particularmente en el cambio de
un sector a ofro

& Seubilizan transmisores de iga potencia v 1as recuencias pueden ser divididas
en bandas o celdas con una zona de proteccion establecida para prevenir la
interferencia, permitiendo reatihzacion de la nusmas

s Se compone esenciaslmente de Central de Control o Conmutacion Mowil
(CCM)Y.  Estacion Base o Radiobase (EB o RB) v Terminal Subscriptor
Celular © Estacion Movil (EM)

Husicacion I-1: ELEMENTOS CELULARES
n_ ——

celda

I::"\_-:|:|-.‘:|-:'.I|I
Radiobase

Lo inad s /‘VJ

S ProgEre s

1.2.1 CELDAS O CELULAS
Su forma hexagonal no es real, sin cmbargoe esto simplifica la plancacion y

fisefio de un sistema celular, porque no  permite  mingun iraslape



(solapamicnto) entre ellos, es asi que una forma circular aproxima
identificar el area de cobertura ideal de potencia pero la forma real de la
celda guardara cambios de dualidad de las condiciones que prevalezcan.

Uina célula se define por su tamafio fisico y lo mas importante por ¢l tamano
de su poblacion y patrones de tralico, que determinaran el subconjunto fijo

de canales de radio que dispondra.

Hustracidn 2 CORBERTURA CELULAR

sl

FICTIC R Al

CORERTURA DE SENAL

L longiud de las celdas dependen del drea sobre |a cual se Jovaliza su
promedio de alcance sin embargo ascila de 0.5 4 50 Km. (dependiendo del
sistema),  generalmente es mayor en areas rurales porque tienen menor
cantidad de suscriptores  comparadas con el area urbama, es decir que
existe una relacion inversa entre el namero de abonados y la extension de la

celula.

Las dimensiones de la celdas pueden ser cambiadas, variando la potencia y

sensibilidad de la estacion base, sin embargo se debe tener en cuenta las



interferencias que pueden produce estas modificaciones con las radiobases

U Cinas.

“Oira posibilidad gque permite una. mayor  reatilizacion de las
frecuencias, aumentando la densslad de la celdas sin modificar la
cantidad de torres de la estacion base, es ¢l uso de anienas
direccionales {celdas sectorizadas) de 120 o 60 prados de apertura
{3 o & sectores por celda), de esta manera cada sector actua como
una celda diferente sin que se incrementen los costos de
infragstructura pere permitiendo, con  una  buena  relacion

" frente/espalda de los sistemas de radio, una repeticion mas frecuente
sin necesidad de tener que recurrir a multiplicar el numero de sitios
de las estaciones base y de reducir las potencias para disminuir log
alcances de interferencia ™'

Por ejemplo: Morthern Telecom establece con el equips NT-RO0DR
espectro. expandido en los grupos de siele celdas 120 grados y en los de
cuatro celdas 60 prados de sectonzacion

lnicialmente  muchos  sistemas  celulares  son  configurados  como
omnidireccionales para minimizar los costos iniciales, cuando el trafico del
subseriptor aumenta o es necesario incrementar la capacidad se realiza la
sectarizacion pero antes de la instalacion, el disefiador selecciona un plan de
frecuencia a usar ficilmente en la expansian

:

.23 REUTILIZACION DE FRECUENCIAS

Toddas bas transmisiones son hechas via canales:

' Bermti Juin A Ing . Sistenige de Telelon Celilin (INCALTEL 100 Py 14
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Un canal consiste de un par de frecuencias, una para cada direccion de

transmision que es usada para operacion full-duplex.

La reutilizacion de frecuencias es cuando ¢ mismo conjunto de frecuencias

{canales) se pueden asignar a mas de una célula de separacion, esto permite

ana mejor administracion del especiro de radio, por ello las celdas forman
™,

erupos (“cluster”) cuyo mumere es restnngido segun los requenimientos, y

deben ser ‘_-_,;-,“||-.;_]||t:|h_r_5 LIRS il WH T s LD en lus |1.i|_~ s e un rull.ii'lx-.-.||:||_-:.r;,|.‘i-

Mastracion 6 0 LUSTER™ DE 7 CELIAS

“Las posibles cantidades son: 47,12 y 21 celdas que permiten una
adecuada cobertura y usar la misma [recuencia de canal porque estan
lo suficientemente distanciadas a fin de que no ocurra la interferencia
co-canal’™

Reiis ) e, Wircless Mopworkod Camnicinns (LA ediorel MeGrawHill P95y Piag. 25



1.2.3 BANDAS DE FRECUENCIAS
Del primer sistema celular AMPS se establecieron dos  grupos de canales
(frecuencias) perfeciamente definidos las banda A y B, que se detallan en el
tercer capitulo de este trabajo, pero en general los sistemas celulares  de
primera generacion utilizan las bandas de 450 Mhz, de 800-900 Mhz, segun
™

las posibilidades y las necesidades existentes.

Los sistemas convencionales de  concentracion de  enlaces  utilizan
frecuencias muy bajas para lograr mayor cubnimento y por lo tanto pueden
disponer de solo un pequenio numers de canales, pero los sisiemas celulares
tan solo son rentables cuamdo se dispone de una mayor atribucion (3K
canales 6 mis) dado que se les debe dividir en subconjuntos a fin de poner
en ejecucion el plan celular

Por lo tanto las mas utilizadas son las bandas de 800Mhz o 900 Mhe para

lag sistemas de las ltimas generaciones

1.3 COMPONENTES CELULARES
1,31 ESTACION BASE O RADIOBASE
Consiste de un transmmsor v 2 receprores por canal, un controlador, un
sistema de antena ¥ un enlace de datos con la olicina celular, s antenas
direccionales son usadas. para cubnr of area de b celda es decr proveer

enlaces de radiv a los terminales subscriprones



L& estacion base opera como un interfaz entre el usuano y la CCM, cuando
lis celdas se encuentran congestionadas, una subdivision o técnica de

seccionamiento pueden ser usadas para aumentar el numerd de usuanos

Hhasdrsicion 1-4; ESTACIHON BASE

H"\-\_ _.-l"’-:.lul-\.!m

’ i e
R e .|Et._-,|1:|m:
o & UM

—

1.3.2 CENTRAL DE CONTROL MOYVIL
Fs el proveedor fiscn de conesiones entee el teminal celular a
través de o estacion hase con el portador local (por ejemplo la red
telefonica) Tiene circuitos dedicados para conectarse a la estacion

base usando una linea de terra o enlace de microondas.

Nustracion 1-5: CENTRAL DE CONMUTACION MOVIL




El CCM es el coordinador de las llamadas, actda como un interfaz

entre la estacion base v la red fija

1.3.3 TERMINAL SUBSCRIPTOR CELULAR O ESTACION MOVIL
Fs una umidad transmisora-receptora capaz de sintomzar todos los canales
del arda; a diferencia de las unidades moviles antiguas que se fijaban a una

sild frecuencia

“Esta compuesto por el transsmsor, receplor sintetizadaor que
constituyen la parte inteligente, ¢l duplexor que permite ¢f usa de
la antena para transmision y recepeion en la comunicacion celular,
la unidad logica y el mGdulo de Asignacion numeérica (NAM) que
son chips propios del equipo.™

Hustracitn 1-6: DIAGRAMA BASICO DE UNA ESTACION MOVIL

HO

Flrers 1 Bes, Wireless Ml gk Dy giins 0SS vl Sl LIelh B4 15
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I'n su estructura se identifican tres blogques La Owicdad de Conidred, el
Prasceptor ¥ Amtena, en la parte fisica estas unidades puede presentar
alatin complemente: externo coma la tarjeta IMS] (Internutional Mubile
Subseriber Identity) en ¢l Sistema GSM

Fon auestro medio son Bamadss coluliees” las umdades de elefonos maoviles
v portatiles, gue son basicamente Ly misn cosa; ke umea diferencn cs que

esta ultima tienen ung potencin de salda mas baja v ouna antesa Benos

viwgnle

Lor linsedencd el compirod ncluve todas las interbees de usuano incluyendo el
auricular. EL fransceptor utihiza el sintetizador de frecuencia para sintonizar
cualguier canal del sistema celular asignado. Su transmisor es modulado en
frecuencia con informacion de audio y sefializacion binaria codificada;
ambas informaciones pueden ser presentadas al mismo tiempo dependiendo
del estatus de la unidad subséniptora, luego pasa a la whidad de Anfema para
wer radiada El receptor recibe sefiales que ingresan por la antens donde
son amplificadas y demoduladas, pueden ser de voz (la cual pasa a la unidad
de control) o mformacion de senahizacion codificada  (que pasa al circuito
logico para ser decodificadas)

En el Tramscepror, la veloodad de codificacion / decadificacion indica la

rapidez de comunicacion entre i celda v la umdad subscnptora, constituye
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asi la parte mas importante del equipo y entre las funciones logicas que
realiza lenemdas

Decodificar ordenes, ejemplo. cambio de frecuencia, alertas de imoo de

llgmadas, ajustes de mvel de potencia y Iiberacion

o Codifica sefales de informacion como el numero que se llama, solicitud
de servicios adicionales, desconeconon ¢ ientificacion def equipo

o lijecuta funciones de contral del transceptor come sintonizacion el
receptor, deteccion de perdidas de sefal v liberacion hutomatica,

Provee al subscriptor informacion actual Ej. area de servicio,

Lot sintichad de emtena consiste de una antena de banda ancha polanzada
verticalmente es decir, irradia una onda electromagnética polarizada

verticalmente.

1.4 DINAMICA DE LA TRANSMISION CELULAR
El control | supervision y conmutacidn de fas llamadas es particularmente critico
e un medio mavil, sin ello el simple movimiento de la unidad de una celda a otra
acabaria con la comunicacion come secedin con los sistemas moviles en 1950,
shora con las comunicaciones celulares existe una mayor libertad del usuano
gracias a la transferencia (handoff) de una celda a otra
De la totalidad del espectro asignado a desarrollo celular  existe una porcion de

canales destinados a  estas tareas de control mientras el resto son considerados



i

como canales vocales. La division del espectro asignado a estos fines depende del
sistema celular que se encuentre wtilizando, por gjemplo en el Sistema Telefonico
Movil Avanzado (AMPS) las frecuencias se dividen entre dos operadores cada
uno con 312 canales para comunicacion de voz y 21 canales para confrol La

dinamica de trabajo es la siguiente

1.4.1 REGISTRO
Cada mavil posee identidad umica gracias al NAM (Numernc Assignment
Muodule) lo que permite asignar al teléfono celular un drea local para el
trafico, cuando opera fuera de ésta requiere registrarse y notificar a la nueva
unidad de su ubicacion, por ello debe enviar continuamente mensyjes o fa
central de conmutacion movil para venlicar su localizacion y de esq manera

diveccionar las Bamadas hacia ¢! area de tratico actualizada

Dhustrociin 1-7: REGISTRO
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1.4.2 MONITORED :
Diespués de chequear que li potenca de secuencia es satisfactona, el telelono

celular monitorea los canales  dedicados  de control  para  consegun




iformacion sobre los canales  de locihizacion, se asigng ung disponible 'y

envig su estado  "libre", quedard escuchando s mensaes que son

Lrananitidos
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El equipo celular esta constantemente escuchando por un canal de busqueda
o Jocalizacion (paging) para la mlormacion de control y st el nivel de la senal
decae en ese L'i.llliﬂ. FEErehallcl i IO T OTEAr LY Ny

Nustracidn -9 RESELECCION AL MONITOREAR MOVIL
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LA3 INICIO DE LLAMADAS
El niimero deseado ingresa a la memoria del teléfono a traves del teclado y se
oprime el boton de envio ("SEND"). El mowil mtenta ingrésar al sistema, en
primera instancia examinando los canales de acceso (estos se encuentran én
base a informacion en los canales de localizacion), una vez ubicada la
frecuencia, el movil transouite su requennmiento de iniciar una llamada
esperi por una respuesta que le indicara en cual  realizarda. El mowl
resintoniza a ese canal vocal v tan pronto se establecen los caminas de

iransmision estara disponible para hablar.

Thastd e i =100z IR

1431 SERVICIOS ADICIONALES
Durante la conversacion ¢ usuano  del movil puede cargar otro
nimera en la memoria y presionar ka tecly “SEND" para iniciar una
solicitud de servicios adicionales. Estos pueden ser, por ejemplo, un

desvio de llamada o una conversacion entre tres partes (conferencia



tripartita)  La facilidad se provee por la central de conmutacion

telefinica movil

LdA RECEPCION DE LLAMADAS
Antes de que reciba una Hamada catrante, CCM transmite una lamada de
lscalizacion a todas las RBs del drea de wrafico para saber en cual de cllas se
encuentra el movil, al recibir diche mensaje, el equipo responde al sistema |
el mismo que le instruird el uso de una canal especifico para recibir la
amada. El celular resintoniza en la frecuencia especifica, listo para hablar y

el sistema envia la lamada al mdwil

lustrachin 1-11; RECEPCION DE LLAMADA
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Los teléfonos pueden cambiar a una de las recuencias de operacion ¢n ¢l
4rea de servicio, ellos utilizan microprocesadores logicos que responden las

llamadas y dispunen varias frecuencias para recibir y haceflas.

IRANSFERENCIA

Iin el canal de voz asignado es medido contmuamente el nivel de la sefial
recibida y si esta desciende debajo del limite dado se advierte al COM que o
s ovez pide a otras radio base que nidan el nivel de sedal ) al detectar un
mayor nivel se prepara el sistema aowna transterencia Enool wradico

podemos observar, como COM Heva el conteal de i senal del movil

Wustraciom =12 INOCHE DE THRANSFEREMNCIA
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Después se establece un canal vocal en la radio base alternativa en paralelo
al existente, cuando esté histo, ol COM indica al movil el cambio del nuevo
canal para la correspondiente resimtonizacion de frecuencia.

Aqui la transferencia se completa, proceso realizado en pocos milisegundos

v completamente invisible al usuario

Musiviciin 1-13; TRANSFERENCIA REALIZADA
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I.4.5.1 CAMBIO DE NIVEL DE POTENCIA
[Dyrante la conversacion la paiacion base observa la intensidid de i
sefial recibida desde el mavil Si es necesario un cambio de nivel, el
sigterina envia una orden al mosal, gue ajusta la polencia, puanda el

R mevel emomenio i Yy ensta un s A cnbirmene i




Esto permite evitar la intermodulacion en los receptores de la radio
base y la interferencia a otros usuanos cuando se entra en celdas

pequednas (interferencia co-canal )

1.5 LOS CANALES DE CONTROL

I sistema celular provee de dos ipos de canales doplex

o control - usados para transfenr informacion sobre fas Hamadas

« voz  usados pard la conversacion en ambos sentulos

Todos los sistemas celulares utilhzan algun npo de canal de control en cada
celda con el proposito de micir una comamcagion. Estos canales son fog
que permiten intercambiar entee lenminales de abonados y radiobases (y con
la central) la itonmacion que pernnie establecer una comunicacion tanio de
salida como entrada en ¢l abonado mowvil

Un canal de control esta al aire 24 horas del dia, 365 dias del afo, y tienen
las sigutentes funciones:

«  Dedicados de control

«  Seftalizacion

+  Acceso
Actualmente se  combinan estas tres [unciones en una  sola que permite

reducir el namero de canales de control al mimmao.
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Cuando un abonado en cualguier sistema celular no esta ocupado en alguna
conversacion, explora o busca un canal de control que disponga de la
adecuada intensidad de sefial y se engancha en €l hasta tanto un mensaje le
indique que debe abandonar el camal por el hecho de que ha sido
redifeccionado a un canal vocal o porgue la intensidad de sefal ya no es
adecuada,
Dado que la unidad del sbonado puede perder el canal de control en
cualquier momento v enganchar otro, el sistema celular no tiene posibiliclad
de saber que canal de control en ol area de cobertura de que celda vsta
ubicada cada unidad libre
Por lo tanto, si todos los mensajes deben ser transmitidos en forma peneral
para toda el drea geogrifica de servicio celular simultaneamente, el numero
de mensajes de bisquedas que pueden ser transmitidos por hora en un canal
determina Ja capacidad del sistema o por lo menos del area
fesulta obvio, por lo tanto, que el ancho de Dancda operative de los
radiocanales afecta a la velocidud de senalizacion y la longitud y complejidad
del protocolo atecta al atme de busqueda (Pagmg ) directiamente.
“Un elemento importante ¢s que los limites de capacidad dados para
un tipo de sistema celular son ustalinente funcion directa de los olmos

de bisqueda v ki seializacion ns gque el pemers wal de caales
dispombles para establecer i comunmeacion h

fHermil duan A Ing., Sistenais de Tebefopu Colilan (INCAL PEE 19y B, L




CAPITULO 1T

SISTEMAS CELULARES

Los sistemas moviles celulares son sistemas moviles terrestres, es dear sisiemas
moviles  para la correspondencia telefonica poblica a waves de estaciones
radioeléciricas coneeladas a la Red Telefimea Pablica, que se wnplintan ¢ base a la

tecnologia celular.

2.1 ANTECEDENTES

La historia de radio celular ha estado warcada por ¢l desarrollo de diferentes
estandares, produciendo en el mundo una vanedad de sistemas mutuamente
incompatibles, es asi que de la “prmera generacion” existe aun el AMPS
(Advanced Mobile Phone Service) en USA | y sus similares en Europa TACS
{Total Access Coverage Service), NMT o NMTS {MNordic Maobile Telephone
System), C-450 en Alemania, RTMS (Service lalien de Radiotelephonie) en lialia
y RadioCom 2000 en Francia.

|uegn se desarrolld tecnologia digital como: D-AMPS (Digital Advanced Maobile
Phone Service) y CDMA (Code Division Moltiple Access) en USA, GSM
(Glabal System for Mobile Communiations) en Europa y PDC (Personal Digital
Celular) en Japon que utilizan mas eficientemente el espectro ofreciendo mucha

mayor capacidad ademds de. seguridad de dialogo y servicios avanzados de datos.
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Uno de los mas importantes conceptas en cualquier sistema telefonico celular es el
“acceso multiple”, es decir la capacidad de usuarios que pueden soportar en el
conjunto de canales de radio que comparten (no siempre se asignara el mismo
canal al momento de acceder al sistemia) I

Un canal puede ser pensado como una porcion limitada de las frecuencias de

radio, la cual es temporalmente localizada para un proposito especifico, como una

Famada telefdnica

2.3 METODOS DE ACCESO MULTIPLE

“Un métedo de miltiple acceso es una definicion de como el espectio de
radio es dividido en canales internos y como esos canales son localizados
por muchos usuarios del sistema” |

i

il mérodo tradicional  para los sistemas celulares analdgicos conocidas como
“prinaera generacion” es el FDMA (Frecuency Division Multiple Access). con la
aparicion y  evolucion  de los circuitos  mtegrados vy con Cellos los
wicroprocesadores, que cada vez resullan mas diminutas v potentes, capaces de
realizar un enorme nimero de operaciones (maedulaciion, correccion de eirores,
comprension de datos, adaptabilidad. vic ) en penudos iy cortos, se establecen
s pantias a una “segumda generacion yie gue resuli by pracica v ceomonmea i
constiuccion de sistemas de molicanalizacion tales: como el TOMA {Time

Divisicn Multiple Access) y el CDMA (Code Division Multiple Access)

U lnternet, 199
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23 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIAS (FDMA)
La estiictura de canalizacion FDMA divade la porcion del espectro dispontble en

canales que son separdos por sus difirentes lrecuencias,

Mastracion -1 ESPECTRO FDMA

‘ Espoctro de
Enerngm

Panih de gl

_’..1._.

ALA A

Interferencia e canales

Frecuencia

En la lNustracion 11-1 se observa que los canales no estin completamente
independientes y que existe la posibilidad de una cierts interferencia co-canal. Esta
interlerencia puede disminuirse si se incrementa la magmitud de las “bandas de
guarda” o bien medianie la utihzacion de filtros de corte abrupto para lograr un
filirado de alto orden, es decir que mejorar las condiciones de interferencia desde
y hacia otros usuarios y mantener, al nusmo tiempo la eficacia espectral en ¢l

sisterna TequiEre un mayor Costo tanto pard Usuano como para el operador del

sistema celular.
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2.3.1 CARACTERISTICAS

la tasa de consumo del espectro en sistemas de division de frecuencia es
mucho més alta que en otros sin embargo el mento de FDMA es su
compatibilidad con ¢l uso de tecnmicas  estabilizadoras del espectro,  sin
embargo el equipo necesanio de FDMA hacen de los sistemas portables mis
costosos y mas complejos para administrar.

El sistema FDMA divide el ancho de banda en canales fijos, una llamada
ocupa el canal completo y divide en espacios de tiempo “time slots” para
transmitii o recibir,

Husteacian 1-2: DIVISION BEL ANCHO DE BANDA FDMA
F et

Frecucncin "'
de Canitles
|
; AoB Ao | Ao [
= Ao B Ao b Ao B
ki
; | o
Figniga

Por otro ladoe esta teenologis o toene Tampaco aplitud para aprovechar y
utilizar los silencios en las comunicaciones de voz, con FDDMA  solamente
uin subscriptor en el tiempo s asgnado o un canal. Otra conversacion no
puede accesar a ese canal hasla yue el abonada finalice su lamada o que la

Namada original sea transtenida a un canal diferente por el sistema



Ios sistemas que utilizan FDMA son los celulares analogicos de “primery

seneracion”  basados prmcipalmente en el AMPS (Servicio Avanzado de

e lefoma Mol

2.4 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO {(TDMA)

La estructura temporal del TDMA separa las senales utthzando mtervalos, ranuras

o ventanas de tiempo (Lme slots) para cada senal.

Husteacion 11:3; ESTRUCTURA TEMPORAL TDMA
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En el prafico se observa que a cada usuanio se le¢ asigna una venlana  de Lempo

(time slots) por la que puede enviar su informacion (vocal codificada o de

cualguier tipa). Bl usuario tiene entonces, un liempo preciso dentro de la “red

wermporal” para transmitir sus sefiales, informacion O datos, de forma gque Hegoe al

eceptor dentro de la ventana de tempo asignidi
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2.4.1 CARACTERISTICAS

En estos sistemas, debe existir interferencia co-canal dado que las sefales
wlyacentes en ¢l tiempo pueden cntrar simultaneamente en el receplor, s
aparece un retardo nespeado que no se pueda neutralizar No obstante la
e ferencia de usuario es polencilmente pequens dado gue puede enviarse
un gran paquete de datos dentro de cada ventana de tempo asl |la
imerferencia entre usuarios ocurrira solamente durante log finales o inicios,
es decir en los bordes de la ventana de trempo,

Como la figura 11-3 lo indica, el tamado requerido para los “tiempos de
guarda” entre ranuras o ventanas TDMA, ha sido determinado como una
medida de seguridad para la “red temporal”. Si el sistema estuviera
compuesto solamente por estaciones fijas, de ubicacion conocida; la “red de
tempos” puede mantenerse ajustada con precision y los tiempos de lewada
muntenerse dentro de limites estrechos. Esto decrementa el requerimiento
de tiempos de guarda y maximizar ¢ pasaje

En un medio donde los elementos mas numerosos son moviles, es muy
dificil mantener el ajuste de tiempos {retardos de transmusion) del sistema,
dado que la posicion de los transceptores debe ser de alguna Forma
constantemente medida, v la ranura (ventana de tiempo) local de cada
transceptor movil debe ser ajustada a fin de mantener constantes las

ventanas de tiempo de arribo de su sefal a la Estacion Base,
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Se puede deducir entonces, I capacidad del sistema TDMA decrece en
forma directa con el incremento de los tiempos necesarios de guarda, por lo
que el sistema debe emplear relojes de gran seguridad y precision para las
medidas de los tiempos, asignacion de ranuras o 'ﬁ"tﬂ!.ﬂ.l'llrﬂﬁ de tiempo con
margenes muy estrechos, sistemas de acceso a la red especializados, a fin de
incrementar la cficiencia en el'uso de 1a banda especiral asignada

s decir que el TDMA en un medio con moviles deberd implementar i
medida y ajuste preciso dé los tiempos o bien sacnlicara capacidad
asignando mayores Lempo fle gusrda, porque TDMA ofrece minima
interferencia entre usuarios o expensas de una red de acceso conmploja ¥
altamente simeronizada

Fste método de miltiple  acceso ¢s comunmente empleado en fox puevos
sistemas digitales cuyos estandores incluyen el D-AMPS. GiM {{ tlpbeal
System For Mobile Communications ) v PRC (Personal Digital Celular, los

2 primeros son analizados en fos caprulos Ty IV respectivamenis pov sef

considerados de mayor mmportanci mundial o

2.4.2 DINAMICA
Unas ventanas de tiempo “slots” llevaran conversaciones desde la estacion
base al dispositivo terminal, mientias gue otras o realizaran en el sentido

contrario
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Sisiemas TDMA divide ef anchio de banda en canales y luego divide a cada
canal en tine slots. La lamada usa solamente dos time slots alternando
enlre transmisor y receplor

Un beneficio importante del servicio TDMA es que al menos la tercera parte

de la informacion puede ser liberada al terminal durante una conversacion,
]

Esto significa que mientras el usuario dinloga, otra parie puede estar
recibiendo mensajes de retorno para el usuario, Un correo electronico (e-
mail) o mensajes de busqueda pueden ser hberados para accesar mas tarde

[mientras una conversacion esti en gjecucion.

“Fl canal TDMA es basicamente seteado como un adaptador
digital con modulacion de pulse codificada (ADPCM = Dhgital -
adaptive differential (delta) pulse code modulatiod) o 32 Kbps de
ancho de banda digital En vista de que el canal es duplex, 32
Kbps son localizados tanto paca LrAnSMESiON Como Fecepueion

Sin embargo si la localizacion dinamica del ancho de banda es
necesaria, los time slots pueden ser concatenados en campos de
64, 128, 192, 256 Kbps para transmision de datos u otros
servicios de emergencia La transmision puede ser hecha
simultaneamente como una llamada de voz y datos desde el
mismo portable™

143 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO MEJORADO
(E- TDMA)

YE-TDMA { Enhaced Time Division Multiple Access) busca

mejorar  la téenica TDMA que hasta entonces es usada para

robustecer la localizacion de el ancho de banda de acceso para
mayor nimero de wsuanos,

prepis § Biles, Wircless Networked Commmcations, (HSA cdindial Mctinm Hill) Pag. 115




Las expectativas son aumentar el namero de usuarios  sobre un
mismo canal.

En E-TDMA un simple canal permite usuarios multiples
compartir una frecuencia a través de un time slot intercambiable
D51 (Digital Slot Interchange). Recordar que las aplicaciones de
voz son una alternativa de conversacion, en la cual hay dos
modos  transmision vy recepeion; que el didlogo humano se
caracteriza por las fiecuentes pausas debido al hablante porque
respira, piensa o reflexiona uia respuesta.

Con E-TDMA todo estas silencios del camine pueden  ser
comprimidos vy usados parn una conversacion diferente cn una
secuencia de division de tiempo. Esta scouenci sera astante
rapida para acomdar en nempo seal la necesidad inteructiva de
rransterir intormacion

Ademas el DS padra rapidamente mover piezas de mfornacion
dentro de los diferentes time slots como |y necesidad presente™

Wastacian -4 BINAMICA E-TDMA

Ve v datos simultincos

s Termunal asincronico (e-mail)
s Accesn il host

«Troanferencia de archivos

«Capacidod Dotagroma
= paging, bejetns e erisis aumidicasg

sLeciury de metro

Fux, cic.

"Reeis ) Boaes Wircless Melworked Copunicntions, (LS8 ediorid hlcCimas Hilly Pag. 114
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En la ilustracion: 11-4 se observa que los  slots son establecidos para 5
diferentes usuarios sobre ¢l circuito, el arreglo toma cuidado de la dindmica
de las llamadas, permiticndo al sistema proveer operacion duplex o que
parerca serlo para los 5 usuarios El sistema ::ntl:cg_ﬂni los slots
intercambiables como sean necesarios para una rANSMision continua.

Esta técnica requiere pruebas para claridad de transmision, conformidad al
circuite, necesidad del usuano y habilidad de control en las transferencias
cuando las secuencias de “time slots” ¢stén en movimiento, soportes muy
fuertes sobre la habilidad de E-TDMA que sirve como herramienta para el
futuro de los PCS/PCN (Personal Comunication System [ Personal

Comumcations Metworks).

2.5 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION CODIFICADA ( CDMA)
CDMA fue introducido a la industria por Qualcomm, un portador satelital que
experimentaba con la técnica en aplicaciones  SMR { Specialized mobile radio)
pura sistemas de seguimiento vehicular (vehicles-tracking). Mientras la st
desartollaba TDMA para los sistemas celulares “de la segunda SENETACIONn
Qualcomm v la AT&T estuvieron prestos a sugenn que CDMA e shpenor 4
cualgquier alternativa de acceso multiple para encontrarse un paso adelante del
pasihle fendmeno de crecimiento de servicios PCSTCN, ral como habra ccurndo

co L telefonia celular en suomomeno
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Hustracidn 11-3; ESPECTRO CDMA

ESPECTRO PROMEDID EN EL TIES! "
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La aplicacion de CDMA en telefonia celular es relativamente nueva, peru no as
s ecnologia de espectro ensanchado que ha sido wtihzado para aplicaciones

mlitares

2.5.1 CARACTERISTICAS DE FSPECTRO ENSANCHADO

La potencia de la sefial de radio convencional esta concentrada en una sola
frecuencia, por ello ¢l canal es ocupado por una simple conversacion de voz.
La cima y tiempo de fallo de la energia es modulada en ¢l interior de la
frecuencia portadora usada en el canal, en cambio en el espectro
ensanchado, la energia de la conversacion es expandida a través de multiples
(recuencias en un periodo de tiempo ripido, es decir que se esparce la
cocrgia de la sefial sobre un amplio ancho de banda. En los sistemas
militares esta caracteristica es utilizada por su baja posibilidad de deteccion
(Low - Detection /LIPD)

En el receptor s electia el proceso inverso al que expandio y difimdio la

sefial: las interfercncias presentes son expandidas y difundidas al azar
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cuando se comprimen (des-expanden) y restablece la sefial original, por lo
tanto debe cruzar un filiro para limpiarla de las interferencias de expansion,
En los sistemas militares se utiliza este efecto para rechazar el bloqueo de
las transmisiones (jamming” )

Existen varios procedimientos para la expansion del espectro como |a
secuencia directa de codificacion de las sedales digitales que  permite
miltiples conversaciones o rafagas de datos sobre la misma frecuencia, ya
que cada conversacion tiene una secuencia de codigo unmca,

Ejemplo: i

—= 01110

NN

Codigo de sabide e vat e

Este codigo usa 10 bits por cada bit de sefal digital Los militares han
ulilizado esta secuencia por muchos afios para prevenir la interferencin de
sus aviones de combate por el equipo de radio enenigo, la diferencia esta en

48 secuencias generadas que Lenen un pairon de 100 bits:

ESTANDAR CELULAR CDMA

En CDMA los codigos  Namadas “psendo-Random Code  Sequences”
(pseudo aleatorios) son digitales umcos gue separan frecuencias o canales
RF usados a diferentes subscriptores que companten el mismo rango del

espectro de radio v compartidos por la Estacion Mowil y Estacion Base.



Para la telefonia Celular CDMA es una téenica de maltiple acceso
especificada por la TIA (Telecommunications Industry Association) como
“15-95" que empezo en marzo de 1992 cuando  establece ¢l subcomité
IR-45.45 con una cartilla de desarrollo para un -:xmndn.r.mlulm digital de
espectro  expandido, en Julis de 19493, desarrolta el CDMA 15-95 que
divide el especiro de radio en portadorss de 1250Kha (1.25 MUZ jle
ancho,

Uno de los anicos aspectos de COMA es que mientras hay linntes en el
numero de llamadas telefonicas que pueden ser llevadas por la portadora,
porque no es un numera fijo, mas bien, que la capacidad del sistema sera
dependiente de diferentes factores y todos los usuarios comparten el mismo
rango del espectro de radio. Una lamada CDMA empieza con una tasa
promedio de 9600 bps. esta es luego ensanchada y transmite una tasa
alrededor de 1.23 Mbits por segundo,

Ensanchar significa que los codigos digitales son aplicados a los bits de
datos. asociados con usuarios en una celda; esos bits de datos son
ransmitidos con la sefales de todos los usuanios de la celda y cuando la
seiial es recibida, los codigos son remavidos de la sefal deseada, separando
los usuarios y retornando a la lamada ongmal

Enla lustracion 11-6 observamos que la secuencia generada es introducida
en el modulador de radio frecuencia, en este caso el generador y receptor

deben estar  perfectamente sincronizados. Ademds la seguridad puede ser
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mejorada si usamos una secuencia generadora de ruido junto a los datos

mniciales. ambos al ser generados nuevamente deben estar perfectamente

sincronizados para decodilicar la sefal.

Nusteacion -6; DIAGRAMA DE BLOQUE CDMA

RECTI T :
o s . v [ reiamed > | I |
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CANERAR AL CENEIATON
L3k

SECUENCIA

I
AECVEMNCA

MR

2.5.2.1 SINCRONIZACION

En las etapas finales de codificacion del enlace de radio de la

estacion  hase al movil, la primera transnute “hempos  de

compensacion”  del mismo codigo pseudo-aleatonio usadu, para que

permanezca Gnico en  cada uno,  las estaciones COMA de esa

manera s¢ encontraran sncromzadas a una referencia de tiempo

comin, que pucde ser el sistema GPS (Global Positioming Sysiem)
“La capa de aplicacion de la interfaces de aire 1595
provee control de los sistemas telefonicos celulares, asi
en esta capa se onginen y lerminan mensajes  de
sefializacion.

El ntimero de un canal COMA es un nimero de |1 bits
que identifican la frecuencia central CDMA asignada.

™
3 et ]
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La capa de enlace de mierfaces de aire 1595 contempla
mensajes de senalizacion para la iransmision y recepeion
gue incluye deteccion  de errores, deteccion de
duplicacion y perdidas

La eapa fisica de interfaces de aire 1895 en ¢l protecole
de comumcacion entre la estackon movil y buse  es
responsable  por las  transmisiones v recepoicines de
datos, en la estacion de transmisiones es presentada a
un frame por una subcapa multiplex (envia y recibe) y
transforma 4 una forma de onda sobre ¢ wre

La cupa tisica es a estacion de recepeion transtorma la
onda de nuevo a un frame y presenta a la subcapa
multiplex supenor’™

1.6 COMPARACION DE LAS TECNOLOGIAS DE ACCESO MULTIPLE
FDMA, TDMA Y CDMA
Existen, tres caracteristicas primanias de todo sistema
e Cobertura
s Calidad vy
o Capacidad,
que deben ser balanceadas de acuerdo al nivel deseada de sistema, puesto que por
gjemplo en CDMA su alta capacidad sera alcanzada a traves de algunos yrados de
degradacion en la cobertura y/o calidad del sonido,
Por ello cuando se implementa un sistema de telefonia celular con tecnologia de
espectro ensanchado se toman en cuenta todas estas caracteristicas que al
comparar con los ofrecidos en la actualidad permite mayores beneficios tanto a

los operadores como a sus subscrptores como €5 posible deducir de la tabla 11-1,




sin embargo  debemos

que  CDMA

4

aun  es  poco  comercial

(hutp:dfwoww teletechnics com/cellular himl); por el gentrario de TDMA que tiene

conguistado el mercado de la telefonia movil mundial.

Tubla 11-1: TECNOLOGIAS DE ACCESO MULTIPLE

DESCRIFCION FDMA | TDMA CDMA
Ancho de banda celular 125 MHz | 125 MHz 12,5 MHz
Ancho de banda de radiocanales 0 KH: 30 KHz .25 MHz

o

Llamadas por canal I 3 16-38
Llamadas por sector celdas 4 57 160380 |
Capacidad | i 2
Mecesidad de sincroni, vanable el (Y no
aprovecha silencios o s s |

Velocidad de datos

Compuortamiento frente a nido

uh Klals

0 okK-1 230 bits

I LELATLES

FUENTE: Intermet, %960 y UIT-R M. 1073

"liernel, 19496




CAPITULO LT

SISTEMAS AMPS Y D-AMPS

AMPS {Advanced Mobile Phone Service) fue implementado comercialmente en 1983
siguiendo las especificaciones de los Laboratonos Bell y las indicaciones de la FCU,
666 canales (42 de control y 624 de voz)

Para 1987 el nimere de canales se expandio a 790 canales de voz conocido como
E-AMPS (Extended Advanced Mohile Phone Service)

En 1991 Motorela Ine, anuncia sistemas N-AMPS (Narrow Advanced Mobile Phone
Service) que proveen 2370 canales de voz

Finalmente en 1992 la misma compaiia desarrolla la  norma  digital  del sistema

conocida como: D-AMPS (Digital - Advanced Mobile Phone Service)

3.1 EL SISTEMA AMPS

El sistema AMPS desarrollado en Norteamérica, es usado por mitad de los
subscriptores de todo el mundo, los sistemas celulares analogicos de generacion
curoped, son de alguna forma similares a el, pero en general atienden parameiros
pspecificos diferentes, tales comn las frecuencias de transmision y recepeion,
cspaciamiento de canales, desviacion mixima, tasa de canales de control, elc

Las normas aplicables al sistema analogico AMPS se resumen en el Anexo #l,

Pag 154
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3.1.1 BANDA DE FRECUENCIA ¥ CANALIZACION
La banda asignada al sistema AMPS (Servicio Avanzado de Telefonia
Mavil) esta dividida en 2 segmentos de 20 Mhz cada uno con 666 canales
en las bandas de frecuencia de los 825 - 845 Mhz para la n-'unsm:si:}n y B70-

£90 Mhz para la recepcion, con una separacion doplex de 45 Mhz

Hlusiracion 11E-1: BANDA DE FRECUERNCIA Y CANALIZACION AMPS

i 1
1 1

5 Th )
R - -
] =T ]
s i "4
-1 1] -
W i L i

=
&

..-I

Hllf '\-u-"
Espucimicnto Dugiles 45 M T

3.0.2 DISTRIBUCION DE LOS CANALES
Se dividen los canales para dos operadores ubicadas de la siguiente forma:
e Banda A ( 1-333)
« Banda B (334-0606)
Donde 21 canales son destinados a sefalizacion
e Banda A (313-313)

» Banda B ( 334 - 354)
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Wustrwcien LE=2: 1051 RIBUCION DE CANALES

BANDA A BANDA B

L pnial s Uanales

Camul ki 'i-.!-.'-y\ /\\i Ldi- 154 Lol Gl

Canales Vocales Canales Vocales
Canales Crinniles Canalcs
|.:II|.|.||||_|_.II_"\. 1 Tedieiidl s l:'[h\.ll'llli.l'h.':-
e Avcesn de LUinitre de Haagqueda
Z b
Canales de Sefalizacion

3.1.3 SENALIZACION

Hustracion 111-3: CANALES DE SENALIZACION

FCLC

Isabilecimiepie do lamula

I yien viicendy e Wasnich I

RV
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En la red AMPS se utilizan cuatro caminos de sefalizacion ;

s /00 (Forward Control Channels) Canales de control hacia adelante y
RCC (Reverse Contral Channels) Canales de control de retorno, se
utilizan para establecer comunicaciones y dinigir Iﬁﬁ maoviles en el
sistema,

e FPC (Forwand Voice Channels) Canales vocales hacia A delante vy 87
{Reverse Voice Chamels) ¢ Soales vocales de retorng, usados parn dimger

CONVETSACIONes

304 TONOS DE CONTROL,
Uina caracteristica del AMPS es ol uso de dos tonos de supervision, (ue son
enviados por el canal vocal asipiade
3.0.4.1 SAT (Supervisory Audio Tone) Tono de Supervision de Audio

Se envia en los canales vocales, su frecuencia puede ser 3970 Hz,

6000 Hz, 6030 Hz, se desvian solamente una pequeia cantidad:

+/= 2khz y tiene dos usos importantes:

« Cada conjunto de estaciones base o de celdas {“cluster™)
tienen asignado una de las tres Frecuencias de SAT  para
distinguirlos de las celdas vecinas que usan las nusmas
frecuencias de canal Un movil que reciba sefales co-canal a
un nivel alto detectara el SAT incorrecto y podra silenciar 0

termmin T Mamada
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«  Para mantener un lazo cerrado de identificacion para la
estacion base al  perderse el SAT durante una llamada, la
umidad movil arranca un contador de tiempo y s el SAT no se
recihe antes de que  expire el tiempo preﬁjadn se da por
terminada la llamada. Se avisa al mowvil que SAT esperar al
iniciar el establecimiente de Namada por el S8CC (SAT Calour

Code) Codigo de color del SAT enel b WiC,

Tabla HI-1: COMGO DE COLOR PARA FRECUENCIAS SAT

Frecuencia del SAT (HZ) SCC
5070 LRI
GO0 ol
GO0 1]

3.1.4.2 ST (Signalling Tone) Tono de Seializacion
Es un tono de 10KHz +/- 1Hz modulado con una desviacion
nominal de 8 KHz generado por el movil cuando el microtelefono
esta en reposo (“colgado”), s¢ envia en ol RVC hasta que se

levania (se descuglga) Se lo utiliza para varios servicios comas

Tabla 1-2: DURACHON DEL TORO DE SENALIZACION

Servicio Ihiracion
Confirmacion de Transie encia 50 ms
Flash de 1 Inrﬁi.ﬁ{u 4000 s
Desconeccion - R :
Confirmacion de Alerti - inax O55ew




55

3.1.5 FORMATO DE LOS MENSAJES DE CONTROL
Los diagramas de flujo para una llamada telefonica en el sistema AMPS
(Ver Anexo #2 | Pag 191} indican ademis ¢l proceso de retroalimentacion
que realizan los teléfonos celulares en las etapas de Itrf_.rmu-.:-_ Provesa de

llamada, Transferencia y Termmacion

5.LA1 PROGIAMAL TON % ENCENDIDO DEL MOVIL

Ciando se enciende. e movil leera cleros daos conlemildos, € su
memona como el MIN ( Mamero de ldentificacion del Movil) que
4 un ndmero binade de 34 bits derivado de un nimere telefonico
de 10 digitos, y el SID {(ldenuficador del Sistema )

El agente de ventas programa ¢l movil dandole detalles de su
nimero telefonico, area de trafico de origen, sistemas de registro y
canales de control registrados del sistema. El mowil usara esta
informacion junto con su ESN { Numero de Serie Electronico / del

equipo) para lograr acceso al sistema.

Nustracidn -4 FORMATO DE LOS DATOS ESN, MIN Y 51D

m——— -
ESN '] | 2]
= : NET MINZ

" hilipar e ansa .

M 3 - [ 3+ ]
_I... A frife < T dag s
SID 1] [ ]

e e L e ——— B —
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Al leer los datos programados en su memoria le penmuran ver si
se encuentra en ¢l Sistema A o B luego sintoniza el canal dedicado
de  control mas potente  para eseuchar  la infurmacon 4 esa
frecuencia  ue le dird al movil que canales {(frecoencis) - estan
siendo usados para localizacion en esa area particolar v ¢l movil
tratara entonces de ubicar uno de estos, cuando lo consicue. recibe
informacion desde vse canal de localizacion sobre el area de trafico
en la cual se encuening v uia sene de olros pa rametros acerca dela
red Se colocard entonces en modo de reposo (idle) y quedari
escuchando mensajes en dicho canal de localizacion,

Todo ello se envia en el FCC, cuyo formato continuo es el

siguiente
Hustraciin 111-5; FORMATO DEL CANAL FOC
—— — —— ——— —
1-hth-11- 40 4 /i L 4l 11
| Hepeticitn  |Raeiesin Hepeticiim]  Repetuxin
| 1 3 5
Palulsa & | Fuilishwa 14 Puldora A | Pababra kS
l Li__ *——__ ‘ " ‘IA{&'I*FMMQ:“
—-__.__—~::_|:_—H_H
AR O Y (R Pidadbia r"‘-""l“'i"‘-"l"l"“"l""‘ ]
I = labe MRS R | SuwiEndsi '."I":"“J"""t':"'*l? (R AN M)
."q.l..'lu-lil.': [ ] I.'AH‘I'I'I'Jv.:i-'-lh:II-I
(LR TT T T WAL LT EL T
= = = = .

Ohservamos que este flujo de datos contiene sincronizacion de hit

y palabra para obtener sincronismo, cada 10 bits de nensaes
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siguientes se envia un bit de libre /ocupado para indicar el estado

del canal de retorng La informacion se envia en cualquiera de

estos tres tipos de mensajes

o Mensajes CGenerales ("Overhead”)
Qon informacion del sistema local, tales como: el 51D y la
disponibilidad de los canales de acceso y localizacion; se indican
colocando *11" en los dos primeros bits |, luego dos  digitos de
pDC (Digital Tolour Code) codigo digital de color que
distingue un canal particular de otro en una frecuencia similar en
una celda cercana

o Mensafes de control de la extocion el
Sirven para un fequerimiento a moviles individuales;  los
miensajes para los que engan numene pares se envian en la
palabra A y los npares en la B Pueden tener hasta 4 palabeas
de largo, se indican "00" i envia una sola palabra Contivne ¢l
MIN, v dependiendo de lu accion el VMAC (Vouce Mubile
Attenuation Code, Codigo de Atenuacion de Vaor del Mowil) el
SCC{ SAT Colour Code, Chiligo de color del SAT) y el canal
Yocal

o Muomsiges ce comteol due rellem
Son palabras de datos que sirven para asegurar un lluo

continue de datos en ol FCC que pueden indicar si se debe leer



el mensaje weneral antes de intentar accesar al sistema, ademas
contienen informacion del nivel de potencia  para ¢l movil en ¢l

canal de control de retormo v el codigo digital de cola

1.1.5.2 REGISTRO
Al encenderse verifica los canales de control para determinar si se
encuentra en su drea de ongen, porque caso contrario serd forzado
d registrarse para notificar su posicion
Primeramente  accesamos al sistema, es decir observamos el bit
ocupado/libre del canal FCC ¢ mtentamos tomarlo cuando esta
libre: una vez vcupado se envia una rafaga con los datos de
identificacion en el ROC cuyo formato no continuo de mensajes es
el siguiente:
st cacidn -6 FORMATO DEL CANAL DE CONTROL DE R ETOERMNOD

Ieids e libis
[} 7 i T4 20

k1]
i Ihdiske {lige |deiten | Palotas 2 Falabua ¥
simcromiseis [Siuicionizeing | [0S 5 4 :
Lt

I vt [ispelicaniun Mo rcacdics

i

il

Prohudis de enganche

 LEL LN L e 1] 14




3.1.53

EL RCC és wtiliando por el movil para mandar mlonmacien a la
\

red, v lo hace como una ratags de datos donde cada palabra se
repite 5 veces al igual que en ¢l canal FCC,

Antes de las palabras de mtormacion se enwar-zin sincromsma de
bits y palabra, y el codigo DCC | que se deriva de los dos bits
DCC enviados por s Estacion Base a través de mensajes generales
para asegurar que se ha tomado la estacion base correcta,

S solamente es un registro, se enviaran tres palabras | el MIN,
ESN y otros datos como el SCM (Station Class Mark, Marca de
clase de estacion), ¢ inicia una llamada con 2 a 4 palabras
adicionales que contendrin los digitos seleccionados ( nimero
deseado). AMPS inicialmente asignard dos palabras de hasta 16
digitos, sin embargo, slzunos moviles posteriores tienen fucihidad

de enviar hasta 32 digitos (es decir 4 palabras).

INICIO DE LLAMADA

s Enel movil Seleccion Mimero deseado + SEND

o Envia MIN + ESN + Mumero deseado en RCC

» FEstacion Base. cambia en FCC el bit libre/ocupado a ocupado
o Adjudica canal vocal ¢ informa

o Verifica y guarda datos, mueve a canal v envia SAT

o Se abre canal vocal
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Una vez gque se ha establecido una lamada se enviardn sobre el
FVC solamente: los datos necesarios para cambiar los niveles de
potencia, realizar translerencias de celdas y enyiar informacion de
solicitud de servicios adicionales.  El mensaje de canal de vocal
hacia adelante (FVC ) contiene una GOnica palabra de 40 bits

repetida 11 veces entre sincronismos de bits y de palabra,

Nustracion H1-T: FORMATO DEL CANAL VOCAL HACIA ADELANTE

Ll i 4 37 Li Ji

i Faladsin Hapcucinn |I5d Palsiz vt
TR PR P L B =l fEe TEETR LT 1alahni i e il |5 1 i zacEn 1Yakibu s
I Il

A

L hnsin i

(RN TIR S LN
. IS
3.1.5.4 RECEPCION DE LLAMADA

e EB: Recibe lamada v envia mensaje en FCU

s Mavil: Observa bit librefocupado y acaba enviando MIN +ESN
« EB: Cambia bit libre/ocupado y verifica validacion

o Asigna Canal vocal e informa

e Verifica y guarda dutos y transpone SA

s “Alerta” sobre FVU

s Movil Activa vy responde 8T en RYC

o Contesta, retira 51, uctiva canal yoeal
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Fl canal vocal de retormne (RVC)  puede contener hasta cinco
palabras consistentes en; confirmaciones de orden para la estacion
base o una direccion llamada para uma solicitud de servicio
adicional v todos los mensajes conticnen bits pzllru determinar ¢l

nimero de palabras adicionales, tpo de palabra y panidad

Nustracion 1-8: FORMATO DEL CANAL VOUAL DE RETORND

hits o okifos
[{1]] i 44 L)

&l [Likiban PETCTR T (R} It Fapetaiin
HiR T EUARILT SRS IHNEE il ARs Rl b S Ll Te S LLL] !'—Jlll:'l'-l
| 1

i Ly, i 44

f
Hugwiiomm S]Hae Palulan Hogutizn | Hicpataai 3
| Yl e ST RARTE Tl il | P HIL L I hiladwa Vakilwii
g

3.1.5.5 PEDIDO DE SERVICIOS ADICIONALES

e Mavil: Selecciona nimero, envia SEND ( §T=10 KHz, 400 ms)
sobre ¢l RVC

s Al recibir ¢l Sistema indica un “flash de horquilla® y pide
direccion sobre FVC

s Elmovil envia la informacion sobre FVC

« Sistema procesa los datos coma corresponda



3.1.5.6 TERMINACION DE LLAMADA
« Mavil; Envia 8T por | 8 seg. sobre RVC
s Detecta el Sistema un ST largo y disuelve conexion

e El equipo subscriptor vuelve a canal de control

3.1.5.7 CAMBIO NIVEL DE POTENCIA
Los moviles AMPS ticnen 8 miveles de potencia de transmision
diferentes, que son determinados por el sistema al EM que envia

un mensaje de tres digitos binarios VMAC sobre el FCC 0 FVI

Tahla 111-3: NIVELES DE FOTENCIA

Nivel de Potencia VMAC Potencia Nominal
- Clasel' - ) (+2-4dB)

0 D00 28 W
| 01 U L
2 T 450 mW
3 011 [ S0 mW
4 10 70 mW i
5 101 28 mW
B T [mW

[ 7 i B 45 mWw i

PERP Close 1= 4 W
Clase 2= |40 W
Clase 3= 1h45%W
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e Durante una conversacion la EB observa la intensidad de la
sefial recibida por la estacion movil, porque de esa manera
reconoce i la estacion base mas conveniente y el nivel de
potencia recomiendable  para comumcarse  evitwndo
intermodulaciones e imerferencias de canal advacente con alros
ecquipas en una zoi determinada, shormando ademis teaipo de
bateria.

s El movil comfirma su ajuste de potencia por el RYA

3.1.5.8 TRANSFERENCILA
o Baja sefial y potencia, EB comunica al COM ¢ inicia busqueda
= Encuentra EB con mayor senal, establece un segundo caming
» EB envia orden de transferencia sobre FYC
o Mavil guarda datos [ numero del nuevo canal, SAT y nivel de
potencia), envia ST 50ms y apaga el antiguo RVC
o Ajusta al puevo canal y trnspone SAT

o Se detecta nuevo SAT vy retira canal antiguo

3.1.6 DESARROLLO POSTERIOR DEL SISTEMA AMPS
Como extension de este sistema surge ¢f EAMPS (Extended Advanced
Mubile Phone Service) que opera en las bandas de {recuencia amplindi de

£24-849 Mhz y 869-854MHz
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Hastracion 11-8: DISTRIBUCION DE CANALES EN LAS BANDAS AB Y EXTENDIDA

a7 Ti7

54 ilsls T T

A Alls B 1l B

Canules de voe Cananles aie vz

Cumitles H H

e
Clondrol

La tecnologia de banda angosta NAMPS (Narrow Band AMPE) que
permite triplicar la cantidad de canales disponibles por igual porcion de
espectro utilizada por AMPS, se comporta én forma dual, con canalizacion
de 10 KHz de ancho de banda dentro del canal de 30 KHz del AMPS, de
csta manera se puede atender el trifico de ambos sistemas en lorma
transparente para el usuano

Lste proceso es determinado por el sistema de control que asignard al
abonado priovitariamente canales de voz de banda angosta (17 kllz)
permitiendo que las posibilidades de servicio para abonados visilanies se
nantenga inalterable y que mejore ef prado de servicio v su calidad va que
con el mismo sesmento espectialse logra un inerements de b cantidad de
trafico posible en cada celda, sivacian de vital mmportancia e uetlos
sistemas que tenden a la saruracnn en horas preo

|_us normas aphicables san  15-19 ¢ 18-20 gque proveen recomenduciones ¥

normas minimas para los equipos moviles y base




Tabla TH-4: CONVERSION DEL SUMERO BE CANAL A FRECUENCIA

Transmisor | Niamero de canal Frecuencia central (Mhe)
Mawil <N =86l 0,03 M+ B25.000
DO=M= 10T a Q.03 (M-T023) + 825040

Tierra EETE T DO3IN 870000
Qs - 024 05 (MW-1023) + B0

30601 COMPARACION AMEPS Y NAMPS

El procedimienta NAMPS es semegante al AMPS - Realzando una

comparacion de la sedalizacion del canal de voz tenemaos

Talila 11-5; CONPA RACION AMPS ¥ NAMPS

Parimetro AMDPS NAMPS
Espaciamiento de canales 1) KHz 0KHz |
Tone de Sefializacion 8T DST (digital )
Il ) T {Palabras de dialos)
Tono de Supervision de Audio SAT DSAT
i3 lonos de Supervision) | 7 (Palabras de datosh
Senalizacion Blank & burst Sub-audible
Desviacion de Supervision 2 KHz T00 Hz
Diesviacion pico de voz 12 KHz 5KHz
Senalizacion canal de voz 10 Kb |00 BPS
( Wlanclesicr) i hanchester)
3 de 5 mensajes Protocolo ARG
Repeticion de mensajes 11l veces e Ve

FUENTE: “Bedes De Comunicaciongs Hnkimbricas™, 19594

Pero si bien el sistema AMPS puede aun evolucionar hacia usos nias

eficientes como NMAMPS, se entiende que los sistemas basados en FDMA

hian cumplido su ciclo de utilizacion para dar paso a su inmediato TDMA
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1.2 SISTEMA D-AMPS

Surge como una necesidad de los operadores celulares de USA al experimentar
que tenian problemas de saturacion en las mayores dreas metropolitanas al poco
tiemipo de servicio que causaban pérdidas de ingreso

Ademas la Comision Federal de Comunicacion indicaba que las técnicas para
mejorar la situacion®, habian llegado a su limite, por lo tanto la solicitud a la CTIA
(Cellular Telecoms Industry Association) de preparar la especificacion para un
sistema que mejorase la eficiencia espectral debia considerar la coexistencia con el
AMPS usando los mismos canales e infraestructura y lo desplazaria eventualmente
Al ey sistema, fingdmente  despucs de muchas reuniones entre operadores y
Cabinicantes se emitio la especificacion D-AMPS (15-54,55 y 56) coma respucsta i

b nuseva generacion de Sistemas Ccelulires Digitales, (Ver Anexo 03, Moy, 195)

2.2.1 CARACTERISTICAS

Digitalizacion e Intercalacion de fa voz

MModulacion TH4DOPSEK

PO A

Tres miveles e pelencn g perimie SOOI LET 10 wveces mas abonados
gque AMPS normal

10 KHz, 3,6 canales

2 Reducir las celdas, sectorizacion de antenas ¥ canales adicionales liberados por el FCC
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3.2.1.1 MODULACION m/d IFFERENCIAL PHASE SHIFT KEYING

La modulacion [VADOPSK es una forma especial de la QPSK
{Quadratura Phase Shili Keyving) donde los ejes 1y O (In Fase v
Ouadratura) s¢ rotan 45 grados o sea 114 para cada simbole o
cambio de estado. Esto siemifica dos propredades importantes: en
primer lugar hay siempre un cambio de fase mdependientemente del
contenido de datos, en segundo lugar la amplitud nunca desciende
hasta cero, estos ayudan al receptor ¢n el extremo lejanc &
mantener sincronizacion al proveer bordes de reloj regulares.

Si se le permitiese a la fase cambiar istantaneamente con cada
simbolo (un simbole en el caso de D-AMPS es 2 bits de datos) las
bandas laterales generadas se “derramarian” por todo el espectro,
Para impedir esto los datos se someten a un filtro pasabajos
especial antes de entrar al demodulador, el efecto de este filtro es
de disminuir la velocidad de las transiciones hasta que alcapzan su
objetivo de fase y amplitud justo en tiempo; la caracteristica del
filtro o alfa se elige también para minimizar fa influencia de un
simbola en los adyacentes, esto se conoce como Interferencia
Intersimbolo 1S (Inter Symbol Interference)

El objetivo de cualquier esquema de modulacion digital es obtener
la mayor velocidad neta de bits pogible (¥ Kbps) sobre el ancho de

banda disponible, ademas de no interferir con ofros usuanos, eso
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qignilica que la potencia radiada en canales adyacentes v aliernados
debe ser lo mas pequena posible, Esto es particularmente
importante donde hay usuarios analbgicos cerca, ya que los efectos
geran audibles v muy molesiosos.

Mientras que las sefiales analogicas pueden soportar mucha
distorsion  de fase antes de que se pierda  inichgibilidad,
MADOPSK  es particularmente  sensibiva -a ese respecio. bs
posible para el receptor usar un elemento lamado ecualizador para
elimiinar mucha de esa distorsion, pero solamente si la modulacion
es colerente’

Siel ecualizador sabe que b modulacion lue precesa caada dego el
transmisor, puede razonablemente asumir que la distoron es
s para toda ln rtaga y re-distorcionando un tren de secuenca
conocido en ln vafaga, con un filtro variable, ol coualizador
determina los coeficientes optimos dél filtro, pueden seguir todos el
misme trato v recobrar datos sm error

Si la sedal no fue coberente ¢l ecualizador no podra distinguir la
distorsion del camino de propagacion de agquella producida por

madulacion

' st bsicamente squnifica que lo fse dela modulacion debe ser nny precisi, icho nris precisi
quie L g podria ser obtenda por ks iéomeas (nadicionales de muodilacion por varaclor,
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3.2.1.2 EL MODULADOR

Al igual que cast wodos los sistemas de modulacion coherente, la
modulacion se penern haciendo uso de un modulador 10 que
consiste de un par de doble mezcladores balanceados

Cada mezclador se maneja desde una fuente osciladora local a una
frecuencia intermedin a la frecuencia final. Los manejadores
{(“drivers” ) estin désplazadns 90 grados entre si. Se suministra a
cada mezclador la mitad del flujo de bits (los dos bits constituyen
un simbolo), los que han pasado previamente a través de
apropiados filtros de raiz de coseno clevado.

Las salidas son entonces sumadas para penerar sefal moduladas
dependiendo de la arquitectura del sistema es posible entonces

implementar técnicas de proceso digital de sefial

Husteacion 111-9; MODULACION w/4 DOPSK
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3.2.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS
o Tronsmisicn Defos
Ademas de mejorar el uso del espectro, los canales digitales D-AMPS
pueden ser usados para transportar datos simullilm:t:um:me con la voz,
estos lentos camales de control asociados (SACCH) se unlizan
principalmente para sefializar |a intensidad de sefial recibida y TR
de conformacion, es decit que el sistema D-AMPS  esta oncentada en
primera instancia dnicamente hacia el servicio de voz,  ya que los
CODEC de voz utilizades o soporan “datos” modulados dento- de

banda. No obstante, con las nuevas versiones {15-130) s¢ hibla e vontar

con una interface digital ipo RDSE SN

o Newnwridhd
La voz digitalizada s mucho mas privada que la analtgica, esto hace
mis dificultosas las escuchas iepales, una necesidad en algunos circulos

comerciales, industriales y gubernamentales.

e (Correccioe de Frrorex
Dado que la voz esta digitalizada, sus errores pueden ser corregidos en el
receptor. Esto significa que mucho ruido asociado con la sefial débil
puede ser climinado, resultando en una mejora global de la calidad de

WKL
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e Dualicled
Puede convivir con AMPS lo gue permite significa que  los  teléfonos
[D-AMPS pueden operar tanto en modo analogico tradicional o, donde
los asuntos del espectro lo imponen, en modo digital
Esto permite a los teléfonos tener retroalimentacion con los sistemas
existentes v no hace necesario que los operadores adopten ambiciosos

planes de desarrollo solamente para mantener el cubrimento.

o Costo y Complegidad de equipa’
L.os beneficios del sistema se pagan no solo en el costo de infragstriciura
sino también en la capacitacion del personal envuelto en la mstalacion,

servicio y mantenimienta de los equipos

323 LA ESTRUCTURA TDMA

Nustracion -1 ESTRUCTURA TDMA
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Ia estructura TDMA para el D-AMPS se basa en seis “slots” sucesivos, dos
de ellos asignados a cada mavil

Fsto permite una futura expansion cuando se disponga de codificadores de
voz de media velocidad de hits, entonces a cada movil s¢ u;ci-::nzu'u solamente
uno de los 6 “slots”, esto permitid el uso simultaneo de ambos miviles de
tecnologia.

El D-AMPS es una pieza macstia de compatibilidad haca armba v hacia
abiajo. Observamos en la figura como los “slots” hacia adelanie disde la
cstacion bage y los de retomo no se sobreponen, elimmando la necesidad de
operacion duplex.

Fl D-AMPS todavia  mantiene  los  canales de control FSK  por
compatibilidad, es decir que el proceso de migracion se  reahiza
escencialmente en dos fases primero digitalizar  canales de  trafico cuya
norma es conocida como 15-54 v luego con el standard 15-136 digitilizar
también los canales de control, que presentan nuevas facilidades para ¢l

WSLIATIG COMO:

Moado “dormido”™ para el mavil

o Seleccion mteligente de celda

e Soporte para un modo no pablico

s Soporte de localizacion virtual del mowil

e Servicio de Mensajes cortos
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3.2.4 PROCESAMIENTO DE LLAMADA

El progreso de una llamada en un movil capaz de operar en modo analogo y

digital es similar a la lamada analoga descrita en AMPS. A continuacion se

profundiza las diferencias asumiendo que el equipo terminal - se encuentra

operando en modo digital

3.2.4.1 ENCENDIDD Y REGISTRO

i
Tiermed,

Es semejante al analogico, ki mayor excepeion es en el SCM
{Station Class Mark) , que s una entrada al interior de o memona
del mavil la cual indica a través del switch su capacidad digital, de
esa manera en el registro se conoce el tipo de teléfono.
Después del test de potencia, el movil examina los 21 canales de
control sean estos de la banda A o B dependiendo de coma este
programado el equipo, ohservara el canal de control mas fuene por
el bit Indicador de Protocolo Compatible (PCL Protocol
Compatibality Indicator) que mborma al mowvil 81 el sistema tene o
o capacidad digital, s setea procede con la decodificacion del
mensaje general justamente en el modo libre como en ol sistena
analogo, gi po, el movil examimara on eanal de comtral secandario
para la sefal mas fuere

“Hay un sesinedo set de canales de control que son pard

usos digilales solomente: 696-T10 para el sistcia Ay
T17-737 para el sistema B
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Hustracion 1-11; CANALES DE CONTROL SECUNDARIO
1l

i amalesdv Camtral

Sevandarin J]

Si luewo de atender v decodificar ¢l posible tren de mensages
generales (OMT Overbead  Message  Train) no puede  ser
encontrado (puede ser un canal de vor analogo) el feléfono retorma

a los canales de control primano v opera en modo analogico

3.2.4.2 RECEPCION E INICIO DE LLAMADA

Similar al AMPS, pero cuando ¢l movil es instruido a sintonizar un
canal de voz, en cambio toma un canal de trafico digital

Si ¢l irifico digital de canales es posible, la estacion base informa al
terminal subscriptor  del canal la ventana de tiempo asignada,
ademas del Codigo Digital por Verificacion de color (DVCC
Digital Verification Colour Code) a utilizar sobre ¢ canal de
trafico,

El DVCC es una palabra de § bits transpuesta a cada time slot v
realiza la funcion del SAT. La palabra DVOC tiene 4 bils

adicionales para corrccoion de errores (CDVCC: Coded Dhgital
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Verification Colour Code). Cuando el movil recibe el canal digital
designado por el canal FCC, intemta sincronizar al Canal de
Trafico digital hacia adelante (Forward Digital Traffic Channel),
cuando sincronizan, ¢l terminal celular se |UCJI|II:|'.i.l en la veniana de
tiempo v nivel de potencia asignados, luego, transpondra COVEC

La sefal del movil a al estacion base toma una cantidad finita de
tiempo viajar a la celda. Un proceso especial de tiempo y de
alineamiento es usado para asegurarse de que otros maviles no
colisionen, por elle antes de ransmitir los datos primeramente la
RB envia informacion de tiempa (rifagas acortadas) al movil basta
que empieza a recibin datos validos, luego de que empieza a

transmitir se encuentta en su modo normal

PROTOCOLO EN EL CANAL DE TRAFICO

Cuando  se incorporan ul canal de trafico, ni el telefono e la
estacion base conocen ¢ retardo entre ambos

Un mdovil por lo tilo, connenea transmitiendo con uni Fafaga
peortada, una rafaga que no tansporta voz, deliberadamente corta
de modo gue no colisione con la rafaga sigmente

La estacion base entonces evaloa el retardo de ida y vuelta e

informa al mavil que avance su transmision hasta alcanzar una

e
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temporizacion adecuada el teléfono entonces es liberado para

Lran STIIi LT mornka | IR

Dlastracion 10012 PROTOCOLO CANAL DE TRAFICO
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Dentro de la rafags de datos hay tres canales de comunicacion
posibles

El caned vocad, que ocupa gran parte de la rafaga normal, el Coamnea
asociado rapido (FACCH)  que tiende a ser utihzado  para
mensajes urgentes, incluso que roba rafagas individuales s es
necesario (efecto conocido como “blank and burst™), y el Canal
gsociado lento (SACCH) para mensajes de baja pnondad como
estado de rutina, sefalizacion. Por gemplo: el FACCH puede
necesitar indicar un Mash o un cuelgue mientras que el SACCH

puede ser utilizado para indicar tasa de ervor de bit en Fecepoion
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Los canales dé control pueden ser utilizados intercambiados para

indicar comandos v estado, desde y hacia el movil

3.2.4.4 TERMINACION DE LLAMADA
Si la llamada es en un canal de irafico digital el mensaje de
liberacion sera enviado por la estacion base o por la estacion movil
dependiendo del lado gue fue hecha la solicitiud de terminacion, 1
receptor finalmente conoverd la orden y el mowvil desentoniza su
transmisor  y retorna al canal de control primario para iniciarse

nuevamene.

3.2.4.5 EL ENLACE
Una vez que el movil esta en el canal de teilico digital operando €n
s ventana de lempo (une shot) vy ahncamiento asignados; al
moverse @ traves del area de cobertura los mensajes envindos para
ajustar el mivel de potencis y alinear el tiempo que mantenya la

calidad de Hamada, pueden sutiir mterlerencias,

3.2.5 TIPOS DE INTERFERENCIA EN EL SISTEMA
La interferencia se mide en el incremento del Bit de Error (BER) que puede
ser por: Interferencia de canal adyacente, Interferencia de co-canal y los

siguientes tipos que alteran amplitud y fase, degradando la senal transmitida,



H

s Ffecie Doppler
“Doppler Shilt™ causa un cambio en la frecuencia recibida cuando hay
relativo movimiento entre la estacion base v ¢l movil. Estos cambios de
frecuencias (fase) en un sistema analogico son relativnrr;mﬂc MENOres que
en un sistema digital, Ejemplo.  Un carro viajando a  100Km/h hacia o
desde una celda causa un desplazamiento de frecuencia de 80 Hz. que end
¢l modulador puede interpretarse como un cambio de fase que llevaria a
errores en la modulacién / demodulacion

#  [esvanecimienio
“Fading” puede ocurmir cuandu la sefal de un trahsmisor es atenuada por
objetos fisicos tales como construcciones o lomas, sin embargo es
factible colocar en el receptor un circuito de control de ganancia
automatica (AGC) que permite compensar la mencionada interferencia

s Caminos Multiples
“Multipath” ocurre cuando 2 o mis sefiales arriban en diferente hempo
por retlexion
Existe retardo de tiempo entre las sciales porque cada una viaa a
diferente distancia, pero al producirse 2 ondas con 180 grados de fasc,
ocurmira una cancelacion completa. Desventaja acentuada en l&s sisteimas
analogos.

Si bien es cierto hay tecmcas para combatii estos efectos e las

interferencias { AGC vy espacios de dispersion para el multipath) una de las
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mejores para tratarlas en conjunto es el ecwalizador que compensa los
ofectos de distorsion, conde contamos con  la sefial SYNC que es un
campo de 14 simbolos

(ada ventana de liempo tiene su propia y Unica secuencia de sincronizacion,
¢l receptor lo toma (conocido como bit de secuencia) y compara a lu seial
recibida: el ecualizador luego dinamicamente ajusta su filtro para reveriir los

elheciog de distorsen



CAPITULO IV

EL SISTEMA GSM, PCN/PCS Y GMPCS

El desarrello del Sistema Mundial Mowil (GSM) empezo en 1982, cuando la
Conferencia Europea de Correns v Teléfonos (CEPS) formé un grupo de estudio
Hamado Groupe Special Mobile (GSM) que es el mayor comité técnico del Instituto de
Telecomunicacion de estandares europeos (ETS1) para definir un sistema de segunda
generacion de celulares en el rango de 900 Mhz, fue aprobada en 1987 pot el
Consejo de la Comunidad Econdmica Europea (CEE), que instaba a reservar pare de
la banda mencionada a los paises subscriplores.

Desde entonces la evolucion hacia Redes v Servicios de Comunicacion personal
(PCNPCS) v Sistemas de Comunicaciones Personales Maoviles Mundiales (GMPPCS)

han ido tomando mayor énfasis en el plano internacional

4.1 CARACTERISTICAS GSM
|4 normi que prepard ¢ Comité mencionado, se conocid como el “Sistema de
Radio Celular Digital Pan Europea’” que es andlogo al de la norma del EIATTIA
de USA: el 18-54 (D-AMPS) | y s¢ conoce hoy en dia como: G5 Sestena
Mundial para Comunicaciones Maviles (Ver Anexo # 3 Pag. 193

| elaboricion de GSM se basd en los stzuientes puntos:
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« Eficiencia del uso del espectro

« Bujo costo de infraestructura y estacion de abonado

« Dispombilidad de terminales portatiles

o Buena calidad de voz

» Facilidad para introducir nuevos servicios y facilidades

e Soporle para visitanles (roaming)

« Compatibilidad con ISDN

“La operacion comercial de fa red GEM empesa o mediados de 1991 en waunos
puises de Furopa. Y actualimente cerca de b pinses operan o planifican redes (isM

con un total de 5.4 millones de subscripores aproximadamente™

4.1.1 SERVICIOS

Los servicios provistos por GSM son derivados de los estandares previstos
para ISDN puesto que fue disefiado para interoperar con ella. La voz es sin
duda el basico y mas importanie teleservicio que provee la red.

Ademis soporta servicios de datos, con lasas hasta 9600 bps. Terminales
GSM pueden ser conectados a otras redes como Public 8witched Telephone
Network (PSTN), 1SDN, Redes publicas de datos por paquetes y circuitos,
sdemis servicios de Facsimil, videotextos, teletextos, y “broadcast service”
(Permite mensajes como reportes de trafico a usuarios de determinadas

celdas).

" laernet, 195
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Un servicio unico de GSM era el mensaje corto (antes de la norma 15-136
del D-AMPS), que permite al usuario enviar y recibir punto a punto,
mensajes alfanuméricos de pocos bytes, similar al servicio de busquedas,

pero mucho mas comprensivo, permitiendo mensajes bidireccionales.

4.1.1.1 SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
Los servicios suplementarios que ofrecen las entidades de
explotacion del GSM pueden dividirse en cuatro grupos:
e reenvio de Hamada;
» llamada completada;
e indicacion de tasa;

o restriceion de llamada

1.2 ESTRUCTURA TECNICA
La infraestructura basica del GSM es similar o otras redes en cuanto o que ¢
sistemi esta formado por un conjunto de colulas de radio adyacentes, dando
coberiura completa a un area de servicio, Cada celula frene una Estacion de Base
Transceplora, que opera con un conjunta de canales de radio diferentes de la
corlindantes,
La arquitectura funcional de un sistema GSM puede ser divididla cn trea

subsistemas: Estacion Movil (EM), Estacion Base(SEB} v el de Red
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1.2.1 LA ESTACION MOVIL.

Incluye el hardware (equipo mowl) y la informacion
del subscriptor en una dentdad amea Hamada
IMST {hemmatiomal, Maobile Subscriber tdentrivy que

es puardada en ¢l SIN ( modulo de identidad del

Subscropten) amplementado como ana pegoenia

] EUTJL

El SIM cuando  es msertado on el cquipo proporcioni la informacion
relevante del usuare mantemiendo de esp forma independencia con el

ferminal a utihzal

42.2 EL SUBSISTEMA ESTACION BASE (SEB)
Fl Subsistema Estacion Base esta compuesto de 2 partes: Estacion Base

Transceptora { BTS) y Estacion Base Controladora (B5C),

4.2.2.1 LA ESTACION BASE TRANSCEPTORA (BTS)
La principal funcion de BTS es la transmision o recepcion del
subsistema Estacion Dase  Puede contener uno o mas
transceptores, dependiendo de la capacidad requenida.
El sistema radiame puede ser omnidireccional o
sectorial compuesto de tres células direccionales

Existen 8 clases de BTS dependiendo de la potencia de
pico: ™

* Tomado del “Seminario Sisiema Digital de Comunicaciones Moviles GEM™ (Madnd, 1991) TR

- e



Tabla IV-1: FOTENCIA BTS

Clase | 320 w
Clase 2 Fitd w
Clase 3 B w
Clase 4 40w
Clase 5 20 w
Clase & VR
Clase 7 5w

Clase & 25w

Aqui se encuentran todes los procesos de interfaz de radio (Him)

hacia la estacion movil; que posteriormente  se mencionaran.

12,22, LA ESTACION BASE CONTROLADORA (BSC)

Maneja las fuentes de radio por uno o mas BTSs a traves del

interface Abis Las principales Rinciones son:

s Supervisar la EB

o Administracion de recursos de la EB

o Responsabilizarse de lus conesiones con fas estaciones maviles,

localizacion v “handofT” de ln estacion movil

“Fn la Husteacion (V-1 se puede observar que la BSC
puede ubicarse en la misma Estacion Base o cn oiro
lugar remolo, cuyo  emplazamiento se  justifica  por

minimizar ¢ coste de los circuitas de enlace entre las
distintas estaciones de base™ '

* Berrot Juan A Ing.. Sisigmas de Telefonia Celular, (INCAITEL 1993} Fag. 89




Nustiackin 1V-1: ESTACION BASE CONTROLADORA
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Mientras durg la comunicacion, las estaciones moviles reciben
simultineamente sefales de las  estaciones base colindantes,
informando continuamente al BSC de la calidad de sefal recibida,
una de las caracteristicas GSM es el control de potencia de las
estaciones moviles y opcionalmente la de las estaciones base. Eso
permite reducir los niveles de seial radiados, minimizando

interferencias y maximizando la vida de s bateria

En resumen un grupo de Estaciones Base estan controladas por un
Controlador de Estaciones Base (BSC) para funciones tales como ¢l
Handover y el control de potencia. De igual forma, un conjunto BSC esta

controlado por un CCM (Centro de Conmutacion pari moviles } que ot

4o Ok
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kas Namadas hacia’ desde Ia red Fija, la Red ISDN, las redes publicas de
datos y otras posibles redes privadas de radio

Ademds en este subsistema se resumen: ln funcion de mantenimienio ¥
explotacion de la red; procedimientos del subscriptor y administracion del
equipe mévil incluyendo  cambios y accesorios, a traves de una conexion

fisica a SEB vy logica a CCM.

SUBSISTEMA DE RED

El principal componente del Subsistena de Red es el Centro de
Conmutacion  (CCM o MSC), porque es el gestor de todas las funciones
relacionadas desde y hacia las Estaciones Moviles, coording establecinmento
control, mantenimiento y terminacion  de las lamadas a usuanos GaM,
ademas de interfuz entre la red publica telefomics y las redes de datos

Fsos servicios son provistos en  conjuncion con cuatro bases o datos

intehgentes:

HLR (Regisiro de Locahzacion de Residentes)

VLR (Registro de localizacion de Visitantes)

AUC (Centro de Aulenticacion)

EIR (Registro de Idemidad de los Equipos)

4.2.3.1 HLR ( Registro de Localizacion de Residentes)
Es una base de dates muy importante del sistema, porque se

encuentran toda la informacion relacionada al subscriptor para



levar & cabo el enrwamiento de las lamadas, hacw/desde el
ghonado movil perteneciente a ¢ss HLR. Aqui tenen lugar las
intervenciones adimiustrativas
Sobre mivrmacion del abonaddo

IMSI Identidad Internacional del movil

MSISDMN Nimers Internacional 1ISDN del mowl

Servicios opcionales registrados

Caracteristicas de la EM

Sobre informacién de Localizacion

s Mumero de visitante del mowil

s Direccion de la VLR asociado a su posicion
o Direccidn de la CCM

e ldentidad local del mawil

4.2.3.2 VLR { Registro de Localizacion de Visitantes)
Este registro controla dindmicamente las estaciones moviles que no
son abonadas de la CCM asociada al HLR Dispone de toda la
informacion para controlar las llamadas entrantes/ salientes, la cual
es transferida desde ¢f HLR en el que estd registrado como

abonado,
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Los datos mas relevantes que extrae de su HLR son IMSI,
MSISDN, Namero de roaming para enrutar lamadas entrantes,

identidad temporal ¥ local EM, caracteristicas 1écnicas, ete.

4.2.3.3 AUC (Centro de Autentlicacion)
= Asociado al HLR
s Protege de robos de equipos o taretas de identilicacion,
guardando su clave secreta en cada tarjeta SIM del subscriptos

= Repistro de abonados con dewda

4.2.3.4 EIR (Registro de Identidad de los Equipos)
s Es opcional
s Registro de tipo de EM
o Identifica EM robadas, no certificadas o con  fallos de
funcionamicento, v fo hace reconociendo su IMED (International

Maobile Equipment Identity )

4.3 ASPECTOS DE LA TRANSMISION DE RADIO
Enla Nustracion 1V-2 se observa el espectro de radio destinado a redes moviles a

nivel de Europa, al menos 10 MHZ de cada banda fue reservada para GSM.
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Iustracion IV-2: BANDA DE FRECUENCL

A GEM
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el comades

Estacion mavil a estaciop base  Estacion base a estacion movil

“Este espectro es dividido en portadoras de frecuencia de 200 Khz
usando FDMA, Una o mas frecuencias portadoras son asignadas a
estaciones bases individuales v cada portador es dividido en 8 time slots
usando TDMA. Grupos de 8 time slots consecutivos forman los frames
TDMA con una duracion de 4.615 ms. Un canal de transmuision ocupa
un time slots dentro del frame TDMA. Los frames TDMA de una
portadora particular son numerados y ambos, la estacion mowvil y la
estacion base son sincromizados en este numero. Largos frames son
formados de grupos de 26 y 51 frames TDMA (hay tambien mas
largos), y la posicion dentro del frame define el tipo y funcion de un
canal. Por cada division (time slot) se transmite un radio canal,
pudiende cursar desde 8 hasta 16 canales de trafico™

4.3.1 INTERFAZ DE RADIO UM
EFate interfaz interconecta el subsistema de la Estacion Base (EB) v la

I stacion Mavil (EM), habiendao sido disefado para ransportar mfornacion

de sefalizacion de red, teleservicios v servicias porladores

Wiateriser, 140
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Se ha definido de acuerdo con el modelo OSI, cuyas caracteristicas refendas

al estrato fisico son:

» Estructura TDMA con 8 divisiones de tiempo por portadora

« 124 portadoras de radio en las frecuencias de 93 ﬁ-lilﬁﬂ Mhz (EB hacia
EM), B90-015(EM hacia EB})

s Modulacion GMSEK {Ciaussian Minimun Shilt Keying)

o Codigos blogue y convelucional acoplados con entrelazado (interleaving)
para combati’ fas punilrhin.'lnnl::ﬁ en el canal

e La ‘sincromzacion esth compensada basta 233 microseg, de réraso
absaluto

e Laecualizacion hasta 16 niciosey de tiempo de dispersion

s Control de potencia y transmision discontmea

14 CANALES DE TRAFICO Y CANALES DE SENALIZACION
El Interfaz Um tiene dos categorias de canales logicos.
s Canales de Sefalizacion
« Canales de Trafico (pueden ser “full rate” o “half rate” )
Asi tenemos los canales de trifico y asociados con 26 tramas a un intervalo de
recurrencia de 120ms; otros canales de sefalizacion en cambio se conforman con

tramas de 51y unintervalo de recurrencia de 236 ms.

' 1o difcrescin de full rate y hall e es b rlacion ehcienciad cilidad
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Tabla IV-2: CANALES DE TRAFICO ¥ SENALIZACION

Canales de Senalizacion Canales de Trialico (TCH)
Canales de difusion (BCCH} - Voz en “full rate” (TCH/F)
» Sincronizacion (SCH) Voz en “half rate” (TCH/H)

o Control de Frecuencia (FCCH) | Datos en “full rate” a 9.6 Kbits's

Canales Comunes (CCCH) Datos en “full rate” a 4.8 Kbits/s
s Acceso Aleatorio (RACH) Datas en “hall tate” 2 4.8 Khits/s

« Ciran Acceso (AGCE) Datos en ~{ull rate” a 2.4 Khits/s

o Interrogacion (PCH) Dittos en “half rate” a 2.4 Kbits's

Canales Dedicados (DCCH)

o Control dedicado fijo (SDCCH)

» control asociado rapido (FACCH)

o Conirol asociado lento (SACCH)

los canales Dedicados (DCCH) o de Trifico (TCH) proveen un enlace de
transmision bidireccional punto a punto al movil del subseriptor, sen uitlizados
para transmitic voz codificada o datos, estan defimdos como un multilrame de 26
{rames. mientras los canales conumes y de difusion pueden ser aceesadosy por ¢l
mido libre de los moviles

Para monitorear las estaciones buscs adyacenics pari mlonmacion de iy

las canales se definen en un multbame de 31 Frames
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Tabla IV-3: DESCRIPCION DE LOS CANALES DE SENALIZACION

CANAL DESCRIPCION
Son  Punto  multipunto  (broudeast),  Umidireccional — (FH-EM)
BOCCH | informacion incluye identidad  estacion base, localizacion de frecuencia y

spcuchcias de salto de frecuencia

SCIL | Informa la sincronizacion de ks trama”  identificacion del receptor E3
. Suminisira infarmacion [ smeronizacion de portadora FCUH y SCH]|
son usados para smeromzar al movil & la estructura de la ventana de
FCCH | dempa de an celda defimendo domde eopieza el frame TDMA,
- Son Pumta multipunto,  Bulireceional (EB-EM, EM-EB), incluye
COCH |informacion para gestion de acceso, . Asigaacion de canales. AGCH
y PCH nunca se wsan sunultaneamente
RACH |Usado por EB cuando requicre acceso a la red
Usa EB para asignar recursos a uia EM con combinacion a un canal de
wafico o SDCCH. Usado para localizar un SDCCH a un movil para
AGCH | obtener un DCCH, permitiendo un requenmiento sobre el RACH.
PCH |Usado por EB para alertar al movil del inicio de una lamada
DCCH | Son punto a punto, Bidireccional (EB-EM EM-EB)
i No esta asociado a un canal de wafico y lleva mformacion del sistema al
SDCCH [usuario como locahzacion
FACCH | Asociado a un solo canal de wafico, es utiizado  para el handover y
envins tonos sefializacion mullifrecuencia
"~ | Ubicado en canal de trafico o SDCCH se usa para transmitir informacion
SACCH |del control periodico de la potencia v ajuste de la trama, medidas

necesarias para decisiones del “handover”

" Escl formano de los mensijes
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4.5 INTERFACES G5SM

Dustraciin IV-3: INTERFACES GSM

4.5.1 INTERFAZ A

Se trata de un interfaz entre e centro de Conmutacion Movil y el subsistema
de Estacion Base Las principales lunciones en que e basa son
o Gestion del subsistema de la ET
s Ciestion de las lamadas
o Ciestion de la movilidad
4.5.2 INTERFAZC
En ol interfaz entre la MSC v el Reuistro de localizaciim de Residentes

(HMLR). Sus principales funciones son

o Enviar informacion de tarifacion al HLR
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¢ En las llamadas gue proceden de otras redes, consultar a la MSC para
que ésta interrogue al HLR v se extraiga el numero de roaning del

alnado lamado

453 INTERFAL B
Es el interfaz entre la COM vy ¢l Registro de localizacion de visitames
(VLR). Realiza las siguientes trcas
o Extrae datos del VLR sobre datos de las Estaciones Maviles
o  Actualiza los datos del VLR cuando la EM se desplaza a otra area

s Actualiza daros sobre servicios suplementarios, en el HLR

4.5.4 INTERFAZ D

Se utiliza para intercambiar datos de localizacion del movil y de su gestion,

s asi que!

s VLR informa a HLR de la localizacion de EM emviando al niumero de
roaming

¢ VLR interroga al HLR sobre servicio requendo

s HLR informa VLR datos del servicio requendo

e HLR solicita al VLR cancelacion de wvisita (registro de localizacion)

puesto que ya conoce el nimero de roaming de la Estacion Movil
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455 INTERFAZ E
Este se utiliza para efectuar el intercambio de datos entre dos MSC, de
forma que se efectie el “handover” entre centrales sin interrumpir la

comumicacion

4.6 ASPECTOS DE RED
{Tomado del Internet, 1996)

“La capa mas baja en un sistema de telecomunicaciones la constituye la
iransmision de radio (revisar el modelo OS1); la sefalizacion es requenda
para coordinar necesariamente la distribucion de la entradas funcionales o la
red La transferencia de informacion de sefalizacion en GSM permite las
capas del modelo OSL

Seuuido de la capa fisica (que constituye la transmision de radio) esta fa capa
de enlace da datos que provee transmision libre de errores para entradas
advacentes, basado sobre ¢l protocolo ISDN LAPD para las mterfaces Ui y
Abis v sobre 887's Protocolo de transferencia de mensajes (MTP: Message
Tranfer Protocol) para las otras interfaces, Las capas funcionales arriba de la
capan de enlace de datos son responsables por el manepon: de ls - tneae de
Radio (RR © Radio Resource Management), Movilidad (MM Mobility
Management) y Llamadas (CM: Call Management )

La capa funcional RR es responsable para proveer enlace de radio dispomble
entre lag estaciones moviles vy lu wivaestructura de la red, esto ncluye el
establecimiento y localizacion de los canales de radio sobre el nterlaz Lim, asi
coino el establecinento del los enlaces del interfac A hacia el COM

EL procedimiento de handover, un elemento esencial en los sistemas celulares
¢s mangjado en csta capa, la cual mvolucra a la estacion movil, el subsistema
esticion base (SEB) v en menor prado al CCM Algunos protocelos son
usados entre los diferentes elementos de red para proveer funcionalidad a RR.

La funcional MM asume una conesiwon BR dispomble, v és responsable por
Ubicacion y seguridad, lo primero involucra el procedimiento y sefalizacion
para localizacion, la ubicacion actual es guardada en el HLR, permitiendo a
las llamadas entrantes enrutarias apropizdamente.

La seguridad involucra la autenticacion del movil para prevenir accesos no
autorizados a la red asi como también la encriptacion de todo trifico de
enlace de radio. Los protocolos en la capa MM involucra al SIM, CCM, VLR
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v al HLR, asi como al AUC (que esta estrechamente relacionado con HLR)
Los equipos en el subsistema de red mercampian nformacion de senalizacion
a traves del MAP (Part Mobile Application) el cual es construido en base al
bl

La CM capa funcional esta dividida on tres subcapas.

o El control de lamada (OO Call Control) que maneja enrutanuento,
establecimiento,  mantenmienta v liberacion  de  llamadas. y  esta
estrechamente relacionada la Hamada de control 1SDN, La dea  para CC
s ser lo mas independiente posible de lu especificaciones fundamentales de
la red movil,

s Servicios Suplementarios, que manga la implementacion de los diferentes
servicios suplementarios v lambién permite a los usuarios accesar y
maodificar su servicio de subscripcion

s Servicio de Mensaje Corto, la cual brinda una mano al enrutamiento y
liberacion de mensajes cortos , sean estos desde o hacia el subscriptor
movil™

il desarrollo de GSM es el primer paso @ un verdadero sistema de comunicacion
personal que permite transferir informacion  sin importar ¢l lugar, el tiempo, o
sujeto a un terminal determinado

La estructura funcional de GSM emplea principios de redes inteligentes vy su
ideologla permite crear estandares asegurando compatibilidad. Ademits penmitira
libertad a fabricantes y operadores, ya que esta siendo adoptada en el desarrollo
de los futuros sistemas inalambricos (wireless systems) y senvicios de

comunicacion personal
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4.7 SERVICIOS DE COMUNICACION PERSONAL (PCN/PCS)

Después de la creacion de los sistemas moviles celulares digitales, es logico pensar
que dichos sistemas evolucionan hacia otros que, basandose en un costo menor,
proporcionen  mas capacidad, mayores y mejores preﬂaci:lzmes, utilizandao
ceonomias de escala y aprovechando el efecto sinergético de un sistema ya
funcionando, asi surgen las Redes de Comunicacion Personal (PCN Personal
Comunications Network) llamada en Europn, o tambien PCS  (personal
Communications Services) término creado en 19940 por la FCC en USA | hacen
referencia a todas aquellas comumcaciones digitales sin hilos {faungue Luibien
pueden ser por transporte material} que comumquen. pETSONEs COR peistils o
dispositivos, los que podran entrar cn contacto independientements: e su
localizacion fisica circunstandial

Fin forma paralela se puede observar un gran avanee de los Accesos Lialnbiricos
o Servicios de Telefonin Inalambricos ( O Cordless Telephone)j, aquelios gue
permmten elimmnar las lineas interiores de la instalaciones privadas, mediante la
conexion de los terminales por medio de ondas radioeléctricas de muy corto
alcance (limitados al area interior de los edificios u oficinas), aunque en ultima
instancia, dicho sistema también estd conectado a la red publica

Fn varias partes del mundo se encuentran en procesos de investigacion y prucha
pard de esa MANera iMponer una norma general, es que la transicion de fos

sstemas  celulares del  campo analogico al digital y luego a la comunicagion



persanal se presentan en diferente formas en Europa v en LISA, dado que el punto

de partida y las circunstancias existentes en cada caso difieren fundamentalmente. =

4.7.1 DESARROLLO DE LOS PCS/PUN
Con los PCN el desplazamiento v por lo tanto la necesidad de umiformidad
también se atomiza hasta incluir diferentes microsistemas (por ejemplo
oficinas atendidas por centrales privadas sin cables) que podrian llegar a ser
hasta de una sola linea (el servicio telefonico a domicilio). En este sentido
emerge rapidamente una tecnelogin basada en celdas muy pequenas

(llamadas micro o pico celdas

14.7.2 CARACTERISTICAS

El servicio PCN esta estructurado en base a 3 conceptos basicos.

« Lared debe conectar a personas, no estaciones.

e La red deberd tomar con el suficiente ancho de banda para transmisiones
de voz, datas e iImagenes

o Lared debera hacer uso mas eficiente del espectro de frecuencia.

L informacion se transfiere desde la estacion hacia la microcelda de control
lu que maneja las operaciones y coording las entregas por medio de
conmutadores usando protocolos 58-7 La Namiadas imciadas en da red
pueden terminar dentro de fa red o bien por mierconexion con ofras coidas y

VICEYErsa.



Nustracion 1Y-4; ESTRUCTURA PCS/PCN
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En USA el desarrollo-de b teletonia movil celular en la modalidasd de PCN
experimentan especialmente en ln vegion de 1.7-2.3 Mz, ademas en Reino
Unide se ha otorpa licencin para la provision de estos servicios a tres

consorcios cuyos socios de USA lo proponen basado en GSM, tecnologia

i \“\‘ / aiegn Mlicmatelefinag
Estaciuncs ERp Es?urfﬁﬁjt
bk il Bt
Privaikis — Felerhart
i e T
< 1
: (F R
e
't \_ )
Em’, —

e

digital y la banda antes mencwonada, denominada norma DCS1 B0

En resumen las caracteristicas descables de una PCN pueden ser:

L

Implementada en base de Redes de microceldas

Estructura basica de transmision digital

Telepuntos bidireccionales
[ransferencias entre Telepunios

Comunicacion entre personas y no entre terminales
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e Posibilidad de cobertura 99%%

e Inclusion de los mteriores de edificios

o Lin namero personal dnico para cada abonado

= Personalizacion en base a tarjetas inteligentes

« Cobertura mas importante; zonas altamente pobladas

s Terminales compatibles con sistemas celulares .

4.8 NORMA DCS 1800
Si bien la primera experiencia en el campo PON las realizd Gran Bretafia con el
desarrollo de  sistemas inalambricos, e ETSI decidio wtilizar la tecnologiz (G5M
para el desarrollo PCN, y en 1991 se aprobaron las especilicaciones [lamadas
DSC1800, cuyos requisitos basicos son:
« Banda de frecuencias 1800 Mhz

Coexistencia con G5M

-
« [l tamafio de las celdas serd;  celda normal 8 km,
microcelda D 4a 0.8 Km
pico celda: interior edificios
« Disponibilidad completa de los servicios de Telecomumeaciones (voz y i voz)
s La red se debera optimizar para uso de termunales portatiles v lizeros,
ohieniendo servicios de alta cahdud v gran capacidiad
o Los sbonados podran recibir o lucer llamadas desde Mhaci caalquier parne del

el



A partir de 1990 el FCC ha autorizado muchas experiencias celulares de campo en
varigs ciudades, v las  bandas e frecuencia utilizadas son normalmente
RO0-000 Mhz 6 1800-1900 Mhz v bandas muchos mis altas.  Es importante
anolar el nomero de empresas de lelevision por cable gue se anotan, lo gue
permite prever un ouevo paso hacia b total desapar wcwan  del monopolio de las
cmipresas telefonicas, ya amenazado por las operadoras de telelonia celuli

s frecucncias concedidas para DOS 1500 dispone pars su uso las bandas de
1 7 Ghe v 1.9 Ghz, sungue muchas cwdades disponen parte de estis para
servicios fjos. La decision para 1998 s considerar para b transmision wiovil

| 710 Mhz=1785 Mhz y para recepoion 805 Mive- ERE0 Mhe

Hustracion IV-5: BANDA DE FRECUENCEA DCS 1500
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o
Separaciin Duplex=43Mhe

Se es consciente que las regulaciones pueden tener énfasis sobre la competicion
con servicios moviles que los servicios fijos,  En Suecia  hay 4 heencias
DCS 1800 gque han estado advirtiendo inleresanies argumentos tales como France
Telecom y operadoras- de larga distancia como TELE2 en Ja que descan las

frecuencias para proveer servicios WLL (Wireless Local Loop), en torma sitilar
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un nimero de consultantes estadounidenses estiman que el mercado disponible
para PCS es ¢l de proveer WLL, pero Europa lo estimula mas para el uso de

servicios moviles,

4.9 COMPARACION DE LAS NORMAS CELULARES

Los parimetros fundamentales de los  sistemas celulares expuestos hasta el
momento pueden ser apreciaduos en ka tabla: IV, resulta interesante anomar
¢l pensamiento de los operadores actuales a expandir sus redes en las
frecuencias concedidas a PCN/PCS como el caso de GSM con DCS 1800

Sin embargo la aventura (cada dia mis real) de los servicios de comunicacion
personal; incentivan la  apertura de  sistemas que manieniendo relacion
con sus similares  celulares, buscan ingresar en las bandas superiores, asi
por  ejemplo  actualmente se  puede  recolectar informacion e
D-AMPSIO00 vy la version  15-95  CDMA  para 1900Mbz ©

{http: fwww ericsson. se/systems/D-AMPS-1800/19-11-1 7.html)
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Tabla V-4 COMPARACION DE LAS NORMAS CELULARES
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4.00 GMPOS (Global Mobile Personal € ommunication System)

Es el nombre que actualmente se atrbuyen a los Sistemas de comumcacion
personal mavil mundial tambien Hamados “Hig y Latle Leos™, tpcamene
consisten en 12-66 satélites en varias porciones orbitales sub-geoestacionana
que intentan proveer en tempo real una cobertura de voz y datos sobre grandes
sectores del mundo. Sus dimensiones seran de Im’ ocuparan la drbita de 700«
1500 Km. desde la tierra.

Hay 3 caracteristicas basicas que lo distinguen de los actuales sistemas
existentes; global, mundial y privado

Los sistemas de hoy en dia son globales o casi globales (INTELSAT]), oiros gue
lo son moviles (INMARSAT), y otros privados pero su disefio onginal no fue
considerado para brindar moltiples servicios de telecomunicaciones, GMPCS
conjuga estos aspectos desde su concepeion y entre sus beneficios podemos
CILIMEeran

Movilidad de usuarios, servicio de localizaciones y fo trifico que permite

cambios rapidos en el [ujo de informacion.
» Servicios Remotos en drea geograficamente desoladas
s Servicio en areas donde la densidad de clientes y trafico por Km® es bajo v

que no representa la inversion en infraestructura terrestre.

Conectividad a numerosas localizaciones para la misma aplicacion
Varios de estos beneficios aportan  para ser considerados ademis como

extension celular de las operadoras existentes puesto que

L L TR
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o Ascgura mas personas en una localizacion al extender el sernvicio de acceso

« Elimina las divisiones de cobertura dentro de dreas parcialmente cubuertas con
infraestruciura terrestre.

» Disminuye el costo de capital de proveer servicio celular en é,rens remotas de

baja densidad, tal que los operadores celulares tienen viabilidad comergial en

el “valor afiadide” y por lo tanto su contribucion al fisco disminuye

Asi los heneficios del servicio celular favoreceran un 100% a pueblos v villas
cumplienda con los objetivos no solo ecanomicos st sociales, de pases en
desurrollo porgue reduciran of aslamiento de las dreas rurales, adensis serviran
para flotas de camiones y viajeros interacionales, y a los operadores de la red
publica fija . Se estima por su cobertury muradial v mercadeo moltiphe, una promera

peneracion de 5-10 millones de usiarios

o Nerviciow Litle Leos:

Mensajeria, que incluye e-mail, acceso linatado a internet, busqueda v fax en
ambos sentidos, las comunicaciones de datos en areas remotas secan de
especial interés para servicios de mensajes. Otro nicho importante es el uso
como medio de monitorizacion y SCADA{Supervisory Control and Dine
Acquisition) un sistema que provee monitorizacion remota en dreas apartadds
Ej. minas, refinerias de petroleo eic.

Algunos sistemas son parcialmente sobre linea pero intentan usar los satclites

como  sistemas  de “canon” (bent pipe) que  retransmiten mensajes
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directamente entre usuarios, y sistemas e guarda hacia adelante (store and
forward) que un satélite retibe la informacion de una estacion base lerrena,
puarda en su tarjeta de memoria, continua sobre su Orbita y libera la
informacion en la proxima estacion base apropiada
La diferencia entre el Little Leos y otros sistemas satelitales moviles (MSS) es
que ellos concentran sobre la provision de Servicios de datos | tasas que
mantienen trifico real.
Transferir datos resulia mas conveniente que la voz porque estos pueden
guardarse en memoria cuando las fuentes se sobrecargan y esperar almacenados
hasta continuar la transferencia, en cambio la voz debe ser casi un proceso
instantaneo; no es aceptable almacenar por los retardos yo fragmentacion de las

mismas porque repercute en la calidad |

o Servicios Big Leos:
Offece servicios mi atractivos que se esperan después de 1998 y promete
sobre todo telefonia movil mundial, datos y fax y  video, comprende una
constelacion de satélites moviéndose alrededor del mundo, capturando v
relransmitiendo llamadas  de una region, pais o continente, algunos de los
propositos de sistemas soportados por satélites a comunmicaciones satelitales
hacen realidad una enorme red, aunque debemos fiamos de los enlaces de
subida y bajada a las estaciones terrenas para completar el circuno de

Hamada Obviamente e limitante es o costo a excepcion de grandes

=1
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bins

corporaciones que tengan necesidad de comunicaciones de voz mundial gue

en muchos casos se pueden soportar con los portadores actuales,

Il i se especula-en $1-3 ¢l minuto y el pertatl en $700-3000 pero como
sucedio con los celulares al paso del tempo disminuiran los precios al
merementar la demanda,

Los 4 principales competidores en e desarrollo de estos  servicios  son
GLOBASTAR. 1C0O, IRIDIUM v ODYSSEY (ver Anexo #d, Paw, 212, en
caimtio sistemas como ¢ TELEDESIC, prionzan fas transferencias de datos a

altas velocidades en lugar del serviciu de voe

“WARC 92 permite espectio en las bandas Ly 5 para GMPCS
(preferentemente en 1610 Mhz a 1626 ﬁ‘vih.: {enlace ascendente),
24%3 Shhz a 2500 Mhe{enloce dusc endente 1,

POLITICAS INTERNACIONALES RESPECTO A LOS GMPCS's
{Ver Anexo # 5, Pag 216)
Las politicas basicas a considerar para emitir las licencias GMPCS se resumen

en los sigulentes aspeclos:

| Coberiura nmndial. Las licencias para cada segmento espacial requerird que
su cobertura abarque mas de la mitad de la superficie habitable de la tierra y

regiones ocednicas comerciales

" Dntermed, 1997
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P2

 Necesidad de acuerdos prewios. Para operadores GMPCS de los paises
participantes deben acordar el aspecto técnico y operacional, por las
regulaciones de radio y la relacionada a la provision de SETVICIOS.

Prevencion del wvo no o awtorizado, Cada operador del sistema debe

(¥

ncorporar la capacidad de habilitar al operador a prevenir el use de el sistema

locil en algin pais donde no esta autorizado el servicio GMPCS.

F =5

Condiciones de  acceso.~ El sistema operador debe  imponer restricciones

razonables acerca del acceso a su sistema, y debe evitar una discriminacion en

paises diferentes o categorias de usuarios excepto donde esto es justificado

por especificaciones técnicas, comerciales o legales

5. Participacion equitativa, La hicencia de un pais a un sistema debe permitir
participacion de otros en equidad de licencia de sistemas y no limitar tal
participacion selamente a nacionales. Mientras exista amplitud en la equidad
de panticipacion de estos sistemas debe ser foinentado, no excluye la
participacién. nacional como una condicion para licencias locales

6 Pairones estratégicos y poditica ool Bl operador del sistema debe estir
seuuro que su areglo comercial en un pais particular sea consistentes con las
politicas regulatorias nacionales

Respecto a los “Big y Little Leos™ o Servicio satelial movil mundial, que se

llevan i cabo en los astemas 1CO, TRIDIUM vy ORBCOMM  se resdbla o

siguente
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Los gobiemos deben facilitar una sana competencia de los sistemas moviles
mundiales mediante una politica imerna de licencias no discriminatorias de
servicios v facilidades prescindiendo de su propiedad o su chovinismo
nacionalista (recordemos que los sistemas fienen un ampha propiedad
wternacional). La no. discominacion permitia incrementar las licencias y
mangjo ¢l espectro de radio, el resultado de presion de la compelencl
sobre las operadoras satelitales combinado con los altos  costos tijos
smpulsaran las iniciativis de eneonan camines (il trabajar a su mwasi
capacidad y-a traves del mundo, con nuevas aplicaciones y flexibilidad de
precios. Esto se lograra con la ayuda conjunta de operadores y socios
nacionales para buscar altos potenciales de usuanos: {flotas terrestres,

maritimas, agricullores, agencias humanitarias,

La Regulacion debe ser correctamente manejada porque de esa manera serin
justas las condiciones para compelir © corregir fallas del mercado si es
necesario. Esto minimizara costos v complejidad para gobiernos asi tambien
costos y riesgos para cada operador satelital y sus socios  nacionales. Lo
sistemas moviles mundiales involucran una gran inversion frontal y nesgos
significativos por eso no es prudente sgnorar las politcas que desalientan las
inversiones cuando las obligaciones regulatorias  contrastan con la vigorosa

competencia comercial que es la meta nacional a ser encontrada.

¥
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3. Gobiernos deben incentivar justos términos de interconexion, en ambas

direcciones entre la red Puablica v los nuevos sistemas, con cargas de
interconexion a precios moderados. Esto ayudard a ser confortables los
servicios satelitales y significa que todo los usuarios telefdnicos se beneficien,
porque da lugar a llamadas desde/hacia terminales satelitales (mcluyendo el
modo dual en servicios telefonicos) a valores razonables, similarmente los
acuerdos entre operadores moviles satelitales v operadores terresires son
deseables dando a los clientes celulares la opcion de un modo dual que pueda
accesar & satélites en lugares donde la cobertura terresire no permite acceso
Esos usuarios no solo serdn viajeros internacionales muchos otros tendran

estos requerimientos de tiempo en tiempao, Ej. en las areas rurales.

[ caracieristicas basicas de GMPCS sobre los sistemas geoestacionaras son:
ol numero  de satélites y la vida relativamente corta (4-10 afios) de los TEGITES
lo cual obliga al operador de los sistemas a enviar satehtes de resmplazo pard

mantenerse funcionando a toda capacidad

El 1494, reporte del FOC establece polincas de heencias GMPCS 0 6 aios
periodo en el cual el sistema sera establecida y luego de 10 afos cono limile de
duracion con la posibilidad de renovacion  Los reguladores de la Umon
lnternacional de Telecomunicaciones autorizan suspender las asignaciones de
frecuencias registradas, las cuales no han sido utilizadas en forma parcial o total

en un periodo de 9 afos empezando por i fecha de publicacion.



e Respecto al Equipe Portatl

Deben considerarse dos aspectos, mavilidad v competicion en ¢l mercado.
Para el transmisor del enlace ticrra-satchite del portanl se requicie una
licencia dada por el 1T teniendo jurisdicaon sobre ¢l territorio en el cual el
equipo s usido, v pueden ser cublertos por licencias ndividwales o
preferencialmente genénca. Ademis los terminales deben ser coherentes con
las reulas del uso del espectro asi como evitar las enision de espunas ¥

posibles alteraciones de sezundad y salud

Respecto a las Entradas: “Gateways”

Se debe tener en cuenta su nimero y su costo, las funciones varian pero
normalmente incluye el procesamiento de software y funcin de interconexion
con la red piblica, puede desearse que se sean pocas para minimizar los
costos pero politicamente no es deseable porque requerird de alianzas entre
palses vecinos,

Desde el punto de vista de la regulacion , los gateways de los GMPCS no son
fundamentalmente diferentes de las estaciones termenas nuevas que usan oiros
sistemas como en INTELSAT vy la potencial vulnerabilidad envuelta en un
pais tiene relacion al gateway del vecino, puede ser reducido por la presion

competitiva de 2 o 3 sistemas GMPPCS.

ari
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o Respecto al Acceso

En algan punto de interconexion a la red fija u operadora celular, hay la
disputa de que los GMPCS buscan el reembolso total de la Namada . EXISIEN
desacuerdos pero se apunta que asi como los sistemas celulares resultaron en
un declive de llamadas sobre la red fija en muchos paises, por ello se dice que
los nuevos servicios animaran a la gente a conversar mas y realizar mas
lamadas, El mercado crece y todos senan entonces ganadores, se debe
entonces explotar no sola el mercada internacional sino el local es una fueate
de ingresos por ello la importancia de la interconexion a las redes de estos
SISteImas

Las politicas de competencia 4 nivel de Ja comunidad europes v de
MNorteamérica es considerarla como una red abiena para operadores y
revendedores (proveedores) de sistemas GMPCS

Por ello se tratara también de Ta tasas de Cuentas Internacionales que es e
recmbolso de un operador a etro, en el mundo de las telecomumcaaones

amado: “el establecimiento de cudmas™

Asi GMPCS se apunta como el mayor revalucionuno en servicios maviles mundiales,
con excelentes oporfunidades para los paises en vias de desarrollo como el nuestro
de lograr una mayor integracion i través de una comunicacion  sin fronteras,

aprovechando las economias de escala



CAMITULO YV

TELEFONIA CELULAR EN LA REPUBLICA DEL ECUADOR

La telefonia celular surge como una presion v necesidad del sector economico del
Ecuador, desde las bases del concurso hasta hace pocos meses ha estado marcada por
la inestabilidad de los entes gubernamentales encargados del marco legal, técnico,
administrativo de las telecomunicaciones en el pais

Desde un principio fiue concebida para trabajar bajo el sistema AMPS, considerada
como norma Americana y la facilidad  de ubicar dos  operadoras simultaneamente
(A v B) que permitia evitar el monopolio del servicio de voz que hasta entonces habia

caracterizado la Empresa Estatal

5.1 ANTECEDENTES
5.1.1 Principios de Explotacion.

s FEl establecimiento y la tasacion de las llamadas hacia una estacion movil
v desde ella seran automaticos

s Para los sistemas internacionales, sera posible establecer llamadas entre
las estaciones maviles y cualquier abonado de la red telefonica fija o
cualquier abonado de la red tefelomica movil dentro del sistema.

s La tagacion se efectuara de manera compatible con los principos de

rasacion de la red telefonica de conmutacion pablica La introduceion del



del sistema no requerind cumbios sipnificativos en las redes telefonicas
fijas. La probabilidad del blogueo debe mantenerse dentro de lTimiles
similares a la de los servicios por la Red pablica en todas las Tases de
desarrollo

s Debe mantenerse un control continue de las llamadas con translerencia

aulomitica entre las estacioncs base, si es necesario

502 ODRGANISMOS NACIONALIS
Pari conocer fa historin de Las telecomunicaciones en el pais es necesaino
esiablecer lo cronologin e melamorfosis  de oy Pabdiles
Cinbernamentales involucradas
I Las telecomunicaciones cin el Feundor se incian ef 9 dequlin ik 58
con el primer mensaje elegrifice Qo Cunyaguil, para 1420 se
contaba con el enlace de radiotelepraiia en ambas ciudades con Hneas
inalambricas, cn 1934 celebrmndo 30 aftos  de lus comunicacines en el
pais se eren Lo ley de Telecomunicacion denominada ERTE
). En 1935, se construye Ly primera central welefonica de 500 lincas en la
cindad de Cuenca { en agquel entonces cada municipio debia correr el
pasto de tal servicio en su ciudad) centrales similares se construirian cn
Guayaquil ¥ Quito, pero el control de las mismas lo gjercian poderes
extranjeros, por ello en 1971 se inicia ¢l proceso de  nacionalizar y

unificar las empresas municipales welefonicas.
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Fué el 16 de octubre de 1972 gue se establece la Ley Heswca de
Telecommicaciones en el Beuador dando  creacion  af  Jasicinio
Ecuatoriana de Telecomuicaciones (TETEL), que unifica en un solo
organisme las regiones | y 2 conformadas por ﬁ}uilﬁ y Guayaquil; la
empresa de Cuenca llamada ETAPA que se interconecta al resto de la
red telefonica nacional mediante acuerdos con IETEL porque no formo
parte en esta unificacion.

El Instituto Ecuatorano de Telecomunicaciones como entidad  estatal
entre sus funciones realizaban las tarcas de asignacion de frecuencias,
adjudicacion de lineas y contratos de construceion de redes telefomcas,
cobros, reglamentacion y control del espectro, radiveléctrico, erc.

El 10 de Agosto de 1992 mediante la ley [Lapecial  de
Telecomunicaciones se crea la fmpresa Fxtatal Telefonica (IAETEL)
v la Superimendencia de Telecomunicaciones.

EMETEL, constituida por el antiguo [ETEL linutd su funcion en la
prestacion del servicios a través de la red fija, a expectativa de  ser
administrada en un futuro cercano por el sector privado.

La Superintendencia de Telecomunicaciones debia entonces realizar las
funciones de: pgestion, administracion y  control  del  espectro
radioeléctrico; concesion v explotacion  de Irecuencias v servicios,

normalizacion, reglamentacion ete., de las telecomunicaciones en ¢l s
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4. Fl 30 de Agosto de 1995 se emite fa Ley HReformatoria a la Ley
Especial de Telecomunicactones, y se crea el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL) y la  Secretana MNacional de
Telecomunicaciones (SENATEL), e primero como ente  de
administracion y regulacion, el segundo como  ente encargado de la
gjecucion de la politiea de welecomunicaciones en el pais | Tnutando de
esa manera a la Superintendencia de Telecomumeaciones a un o ani=mco
de control, Monloren y Supervision
Ademas EMETEL eés registrada én esta misma Ley como Socicedad

Anonima en su proyecto de ser privatizada,

52 HISTORIA DE LA TELEFONIA CELULAR EN ECUADOR
5721 CONCURSO Y ADJUDICACION DE LAS OPERADORAS CELULARES

El IETEL para el desarrollo del servicio de telefonia movil celular, SMTC,
congiderd conveniente convocar a un concurso de seleccion de companias
para la prestacion del SMTC, bajo la modalidad de autorizacion de SErVICios
sefialada en la Ley Basica de Telecomunicaciones.

£l director del IETEL, el 3 de abril de 1992, aprucha el “Reglamento de
Calificacion, Seleccion y Adjudicacion del Contrato para la prestacion del
Servicio Telefonia Movil Celular”, con informe del procurador General del
Fstado, ese mismo dia el directorio en pleno aprobo las bases del concurso

yue fue dividido en de dos fases, la primera denonunada propuesta de
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calificacion y la sepunda oferta; fue convocado los dias 7.8.9 de abril
mediante publicacion en los peniodicos: Bl Comercio, El Mercuno,
Expreso, Hoy y El I:lni\rersﬂ

Las compafias que t_mr&senmmn propuestas para su mliﬁcacifm fueron las
siguientes:

» Sistema movil de Telefonia, MOVITEL 5. A (MOVITEL)

= OPETEL S A (OPETEL)

s Ecuador Cellular One 5 A (ECQ)

« Operadora de Telecomunicaciones Mavil S A (OPTEL)

s Consorcio Ecustoriano de Telecomumcaciones (CONECEL)

« OTECEL 5.A (OTECEL)

En base a los informes técnicos v al criterio del Sr. Procurador del Estado,
¢l directorio de TETEL en su sesion del 4 de Agosto de 1992 resolvio
calificar @ las 6 compafias anles mencionadas, segun el reglamento e
invitarles que presenten la oferta economica hasta el dia 27 de Apnsio de
1992,

FI1 8 de Agosto de 1992, esto es antes de la fecha en la que deblan presentar
la oferta economica, se expide la Lev Especial de Telecomunicaciones,
mediante Decreto Legistativa Mo |84, publicadi en ¢l Registro Oficial
Mo99s del 10 de Agosto de 1997

Esta ley modifica ¢ marco legal en el gue se estaba desarrollunde e

concurso, razon por la cual el Presidente Epecutivo de la Bmpresa B wial de
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Telecomunicaciones (EMETEL), comunica a las compaiiias calificadas que
¢l proceso se suspende, ya que de acuerdo a la nueva ley, €5 Ia
Superintendencia de Telecomunicaciones el organismo ante el cual debe
presentarse la oferta economica

La Superimendencia de Telecomunicaciones, el 29 de abrl de 1993 expide
¢l “Reglamento para o Servicio de Telefoma Celular™ el cual peimite
proseguir con el concurso miciado por ¢l IETEL ya que dicho reclunento
compatibilidad con el nuevo marco legal v convalida todo el proceso del
coneurso, inclusive fa calificavion de Jos praponentes. con las consigucnies
modificaciones constantes en las disposiciones transitorias del relendo
reglamento

Se procedia a i|w.':mr a las compafias lesalmente a presentar sus ofertas
economicas en sobres cerrado vy el 12 de Mayo se 1993 se realizo la
apertura en sesion publica. El Superintendente en conocimiento del informe
\éenico presentada por la comision designada para el concurso detes minada
adjudicar la concesion en la banda de frecuencia A" a la compafia

CONECEL y en la banda de frecuencia “B" a la compania OTECEL ,

CARACTERISTICAS DE LAS BASES DEL CONCURSO Y
CONTRATO DE AUTORIZACION.
 Las propuestas al concurso debian ser independientes; la compaia debia

ser S.A, al menos 31% de su capital ecuatorians, no importatu 51 se
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encontraba en formacion pero garantizaban una duracion no menor de 18
afios y por lo menos uno de los socios requeria experiencia minima de 3
afios en instalacion, operacion y explotacion de STMC. Los contratos
adjudicatonios serian por 15 afios y la renovacion no seria inmediata, al
pendltimo afio de labores se establecerian las conversaciones para un
nuevo periodo de prestacion de servicios de la Operadora.

Debe el sistema ser compatible con AMPS, las versiones mas recientes
de las especificaciones EIATIA,  incluye  las  bandas A, By
extendida,

Se considerd un frea minima de operacion que corresponde a las
ciudades de-  Quito, Guayaquil, Cuenca y la carretera gue une las
ciudades de Quito y Guayaquil por la via  Sta. Domingo, Cuevedo
y Babahoyo. Areas hminadas  (Ver  Anexo #6, Pag 232) que
funcionarian a una fecha tope de 12 meses a partir del contrato de
adjudicacion

La operadora se compromete con li superintendencia a operar vl NTMC
para lo cual deberd proveer de li direccion teenica mano due obra,
materiales, repuestos vy servicios que sean requeridos. Esta oblzacion
incluye la de instalar y aperar, por cuenta y i costo de fa COrperadora,
cabinas publicas en poblaciones rurales y zonas suburbamas gue se

encuentren dentro de la coberura del STMC. Bl numero e cabinas
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publicas en un aflo “n” no serl Menor que un medio por ciento (0.5%)
del total de abonados en operacion al 31 de diciembre del ano™n-1"

o La Operadora se compromete a adquinr equipos celulares nueyvos, del
altimo modelo que este dispomble; v hstos aceptar modulos dicitales
para proporcionar a los abonados el senici de teléfonos moviles
celulares digitales en el futura para equipos terminal homologado por la
Supenntendencit Los equipos de conmutagion y b ansmision del STMC
deberan ser fabricados en fecha posterior a la del contrao de
autorizacion. Bl sistena deberi instalarse con suficiente capacidad para
satisfacer los requerimienios pronosticados de los abonados hasta del

segundo afo.

. “No estard permitido que se ejerza monopolio del STMC
pretendiendo controlar las compaiiias que operen las dos
autorizaciones. La violacion de estas normas producira la
lerminacion anticipada y unilateral de los contratos de
autorizacion
El IETEL se ohliga a guardar estnicta confidencia frente a
tercerns. los asuntos técnicos relacionados con el sistema
objeto de este contrato”™

e De surgir causas imprevistas o lécnicas que obliguen a ampliar, modilicar
o restringir, previo el acuerdo de las partes y sipuiendo el procedimiento
establecido en la Ley, se procederia a la celebracion de un contrato

moditicatorio de autorizacion

| Provecto de contrme . Buses dgl Concurso CRTC 92-00, (TETEL. 11} Pig. 37
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213 CARACTERISTICAS DEL REGLAMENTO PARA EL SERVICIO

DE TELEFONIA MOVIL CELULAR

Las presentes caracleristicas corresponden al reglamento emitido el 29 de

Abril de 1993, sin embargo a raiz de la Reforma a i-!l; Ley Especial de

Telecomunicaciones se emitié un nueva documento el 11 de Octubre de

1996, (Ver Anexo #7, Pag 236), la comparacion de ambos, aparte del

cambio en la denominacion del ente pubernamental  correspondiente,

formaran parte de las conclusiones al final de este capitulo.

s Los contratos de concesion pueden terminar:

a) Por incumplimiento del terming del periodo de concesion,

b) Por mutuo acuerda de las partes, siempre que no afecte a terceros,

¢) Por sentencia gjecutoria que declare fa resolucion o terminacion del
contrato, a pedido del contratista;

d) Por resolucidn arbitral

¢} Por disolucion legal de la persona jundica,

) Por reincidencia en el meumplimento de las disposiciones legales ¥
contractuales por parte de ly Operadora.

o Feversion Extinguido el conrmto por cualquiera de las causas que el
Reglamento yio Sanciones tedos los equipos destinados 4 la prestacion
del STMCOC  pasaran al patoimonio  del Eziado, a través de la
Superintendencia (Ahora corresponde a SENATELY. la que pagara a la

Operadora en dalares USA el valor oniginal no depreciado m amortizado



de dichos bienes, sewin los libros usados por la Operadora a los fines del
wpuesto a la renta, determinado por personas experias ¢ independicntes
elegidas de mutuo acuerdo. La cantidad senalada debera ser pavida ada
Operadora  dentro de un oo contado @ parir de b decsion
anteriormente mencionada. La Superintendencia (SENATEL) durante
este periodo cleccionad, de conformidad con lo establecido en el
presente Reglamento a una Operadora, la cual recibira las instalaciones
existentes y cancelara tanto el valor de los equipos como los derechos de
concesion

La Superintendencia de Telecomunicaciones (CONATEL) dispondra que
se incluya en el contrato de autorizacion una cliusula en la que se
estableceri los valures miximos v minimos que la Operadora puede
cobrar @ sus abonades, para lo cual se tomara en cuenta los valores
maximos y minimos que indique el oferente, a diferencia de lo expresado
en las bases del concurse que consideraba que los valores se reginian por
la ley de mercado.

La Operadora realizard toda la ingenieria, detalle y la elaboracion de los
correspondientes planos, memona teenicas y otros aspeclos, Los planos
de construccion estaran conforme a las especificaciones basicas del
argano regulador

Ia empresa adjudicada presentari al Organo competente, previo al o

de la operacion su programa de desacrollo quinguenal en el gue debera
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detallar las metas de calidad, cobertura y modernizacion para cada etapa
Este programa serd aprobado por la Supenntendencia (SENATEL) con
el objeto de mantener congruencia con los planes de desarrollo de las
telecomunicaciones.

La Operadora deberh informar anualmente el grado de cumplimiente del
programa y deberi actualizarlo cada afo

Se limitara a operar  en las  frecuencias v zona de  cobertura
autorizadas, no podra modificar sin previe acuerdo con el organsino
regulador

La Operadora proveera coneclal y dar servicio a cualiquicr  cquapo
terminal homologado por la Supenmiendencia v no se obliga al HELIATIE o
pcguirir equipo ni alros bienes o senacios con el

l.a operadora debe esiablecer y mantener  un sistema de medicion de
calidad del servicio, cuyos registras de mediciones deberan ser confinbles
v de facil verificacion. Esos sistemas y registros estardn a disposicion de
la  Superintendencia de  Telecomumicaciones pata el control
correspondiente ademas del perfecto estado de funcionamiento  de
aparatos de medicion para la supervision.

La operadora deberd mantener los parametros de calidad del STMC
establecidos por la entidad | los contenidos en el contrato y las bases del

CONCUTacy
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Considerando los estandarcs imernacionales y en liel cumplimiento a las

hormas establecidas; en nuestro pais  trabajan dos . operadoras, cuya

distribucian de los canales de control ¥ voz son los siguientes:

Tabla V-1: DISTRIBUCION DE CANALES CONECEL Y OTECEL

CANALES BANDA A BANDA B
CONECEL OTECEL
Cantrol 113333 134-354
Voz M-312 355660
(395 EAMPS) o776 T T=-T99
(1185 NAMPS) IO LR
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Los canales de llamada v acceso deberan wiilizar un designador emisor

AUKOF 1D v el canal de voz utilizarh un designador de emisiin 40K0F5E

5.4.2 INTERCONEXION DE LA MTS0 Y LA RED NACIONAL

Los grupos troncales entre la MTSO v la red Nacional debenan ser del
tamafio suficiente para proveer una probabilidad maxima de bloguen del uno
por cienta (1%), ¢l acceso se permite uncamente en las cudades doode se
disponga de centrales de transite nacwnal (Quito, Cruayaquil. 1harra,
Ambato, Manta, Guavaquil, Machala, Cuenca vy Loja) el acteso se reahzary
por medio de 2 grupos lineas toncales undireccionales que utilizarun una
mterconexion CEPT de primera jeras quia’ con el conmutador EMETEL

|a seflalizacion en la conexion entre la red fija vy la movil es basicamente la

sefalizacion del sistema CCITT Ma7 en algunos casos CCITTRZ.

5.4.2.1 PLAN DE NUMERACION
Un problema dificil es la seleccion de un plan de numeracion para
los abonados moviles que sea compatible con el establecido para la
red fija, puesto que esa numeracion puede imponer severas
limitaciones al encaminamiente movil ya que esta referido a la
posicion del abonado. Por ello una solucion posible consiste en

atribuir un nomero especial de acceso al servicio movil con lo que

230 cannles a 2,148 Mbps
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todas las marcaciones dingidas  hacia la red mowvil pueden
manejarse independientemente de las rutinas de enrutamiento del
servicio telefonico,

Cadigo de identificacion del abonado celular: o

Numero de directorio del abonado celular XXXEXX

5.4.3 POTENCIA DE TRANSMISION

Las estaciones base gue estén ubicadas a una potencia lrradiada Efectiva
(PIE) maxima de 100 Vatios en cualquier direccion desde la antena de la
estacion base. Las estaciones base que estén ubicadas a mas de 32 K, de
|as dreas urbanas servidas se limitaran s una PIE maxima de 500 vatios.

i la antena de la estacion de base estd a mas de 152 m de altura media
sobre el terreno entonces los valores miximos de 100 y 500 deberan
reducirse { Ver Anexo # B, Pag. 251 ). Las estaciones de los abonados v de

prueha se limitarin a una PIE maama de 7 vatios.

5.4.4 POLARIZACION
Se utilizard la polarizacion lneal vertical para fodas fas comumcaciones
entre las estaciones de base v lns unidades de los abonados.
| polarizacion honzontal de I senal se utilizard unicamente paii la
comunicacion de punio a punto entre las estaviones base y otros sitios Hos

rales coma los sitios celulaes remotos o uiidades de extension cuando seun
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necesario; los enlaces utilizaran cuando sea posible amenas direccionales y
este requerimiento no se aplica a los enlaces de microondas i a las

comunicaciones en frecuencias que no sean de los grupos A"y B

5.4.5 PARAMETROS MINIMOS DE SERVICIO

Como es considerado en e literal 7 4.4 de las Bases del Concurso de 5TMC

las normas de calidad a cumplivse son las siguentes:

o [teutilizacion de la frecuencia con un diseno de cobenura basado en una
relacion portadora a interferencia mayor o igual que 24 dB

e Cirado de servicio del canal de acceso menor o igual que uno por ciento
(1%)

o Grado de servicio del canal de voz menor o igual al dos por ciento (2%)

e Cirado de servicio de las troncales hacia la red telefonica publica menor o
igual que uno por ciento ( 1%)

e Bloqueo e lamadas transferidas (Hand off) menor o igual que dos por
ciento (2%)

e La calidad del canal vocal debe responder al criteno de que el setenta y
cinca por cienta (75%) de los abonados manifiesten que la calidad es

“huena” 0 excelente en el 90 % del drea de servicio,

En ¢ nuevo reglamento (Oct 96, Art. 16) los parametros minimos de

calidad de servicio varian en los siguientes puntos:
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e La relacion portadora interferencia mayor o igual que 17 dB.

s La omision del erterio del 75%

5.5 CONTROVERSIAS Y SANCIONES EN LA OPERAC .'-ifllh' DE LA

TELEFONIA CELULAR EN ECUADOR

Del Reglamento para el Senvicio de Telefonia Mavil Celular de 1992 se resume.

¢ EL contrato establece que cualquier controversia de orden 1écnico se armeglara
de mutuo acverdo o si el caso lo amerita con la participacion de 3
profesionales, uno de cada lado y un tercero e mutuo acuerdo cuyo veredicio
seri inapelable. Las controversias derivadas del contrato se restilverin en
forma amigable transaccional y en la fase jurisdiccional amte el Juez
competente de la Prov. de Pichincha con sede en Quito. E incumpliniiento de
cualquiers de las normas de calidad establece una sancion de 10.000 dolares
multa hasta la posible terminacion del contrato.

s Las infracciones que dieran lugar & amonestacion o multas de hasta v monio
equivalente n 50 SMYG
4) Causar Interferencias perjudicisfes 4 estacones di radicomunicaciones

publicas o proviudis

by Publicidad falsa o engafoss relacionada con la prestacion del servicio
¢} Producie dafos o mterferencias perjudiciales a la red 19
d) Mo prestar facihdades para ¢l control de sus BOUIPOS.

) Condicionar o disenminar para la prestacion del servicio
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f) Alrerar o modificar caraclenisticas Ecnicas $In previg aulonzcion
u) I'racticas irregulares en perjuicio de otra Operadora o abonados
i} Prestar servicios que no sean los especilicos de elefonia celular
i} Suspender servicio s causa jastificada por mas de 3 dias
i1 Incumplir obligaciones del contrato o Reglamento
o Ademas la Supenintendencia intervenidii en la fijacion de tasas y tarifas s el
20 % de abonados del servicio de una operadora le expresa por escnio sus

reclamos con respecto al monto de las tasas o tanfas

En la Ley Reformatoria de la ley Especial de Telecomunicaciones establece:

e Para las Infracciones v Sanciones un reglamento Especial Aprobado por el
CONATEL, que hasta la actualidad no se encuentra registrado oficialmente sin
embargo en sus términos y definiciones reconoce al abonado como la persona
autorizada por la operadara  para el uso de los servicios que presta,
permitiendo por lo tanto a las Operadoras celulares la legahdad de explotar sus

redes ademas de la telefonia movil,

o Para las controversias derivadas de los contratos, las partes buscaran solucion
amigable y en la fase jurisdiccional serd resuelto por el procedimiento arbitral v
se sometera al Tribunal de Arbitraje de la Camara de Comercio de la ciudad en
la que se encuentre domiciliada la operadora, sepin la Ley de Arhitraje

Camercial del Ecuador (Registro Oficial No%0 del 28/10/73)
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5.6 COMPARACION DE LAS OPERADORAS DE TELEFONIA CELULAR
DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

z6.1 CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE USUARIOS

Tabla ¥-1: CRECIMIENTO ¥ DISTRIBUCION DE USUARIOS CONECEL 5.4,

MES OQUITO | GUAYAQUIL [REGION T REGION TOTAL
mar-94 | 1416 2334 3750
abr94 | 1775 2611 4386
may-94 2271 3139 5410
jun-94 | 2635 1634 6260
jul-oq | 2831 1784 228 aE43
auu-94 3085 187 204 7506
sep-04 | 3274 4682 417 8373
oct-94 | 409 SE80 565 105310
nov-94 | 4715 6810 784 12300
dic-94 | 5219 7630 708 13617
ne-95 | 5620 B 107 113 1071 153001
leh-95 | 5803 8435 135 1097 IS67ir
T mar-9% | 6638 B34 306 T 175
T abr05 | 7169 10139 343 . 1213 18964
i -5 9847 13308 GG - 2172 2500
un-9s | 9580 TE 754 7858 24512
T ul9s | 4oz 12055 ROl 67 | 25514
W05 | 0443 12223 T 052 o8 | Zaulo
T eep9s | 0627 12a02 | 10uE e 6420}
ocl-95 | 9928 12725 1164 317 U4
nov-95 | 10212 12765 1203 | 3064 27244
dicoos | ezl | L3360 1286 3091 28555
ene-96 | 11109 13725 1343 081 2025%
feb-96 | 11113 | 13801 1328 3055 29207
mar-96 | 10150 1116 TIE 2368 24749
[ abr-96 | 9782 10644 1073 2231 23730
may-96 | 9447 10365 989 2116 22917
jun96 | 9111 0085 906 2001 | 22104 |

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
QUITO, 19946
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DISTRIBUCION DE ABONADOS DEL PRIMER
SEMESTRE DE SERVICIO
COMECEL 5.A. - AGOS5TO 1934

REGIDHT  REGICHS

lustracion ¥-2: ABONADOS DEL PRIMER SEMESTRE DE SERVICIO - CONECEL S5.A.

DISTRIBUCION DE USUARIOS EN EL PRIMER
SEMESTRE 1996 - CONECEL 5.A

RESICHE
REGEIN &%

lHustracion ¥-3; ABONADOS DEL PRIMER SEMESTRE 1996 - CONECEL 5.A.

REGIONT Prov. Esmeraldas, Ambato, Santo Donungo
REGIOMN? Cococa Manabl, Los Rios, Machaly, Salinas



Tubla V-3 CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE USUARIOS OTECEL S.A.

MES |QUITO[GUAYAQUIL|REGIONI[REGIONZ| TOTAL
sep-94 564 527 19 1110
OCt=94 aj9 a85 30 1834
nov-94 | 109 1052 | () 2351
dic-94 | 2131 1547 56() 4238
enc-05 | 2528 1933 754 S218
fiel-95 2888 2230 a57 6075
mar-95 0Th 2815 [116 007
abe-93 3341 2483 G GELL
may-925 I6li 2152 BB 662
un-95 | 4265 %346 | B34 | 1740 12185
ul9s | 4956 343 el | 1914 14576
auo-95 | 5102 7304 | 1271 | 2045 | 15722
T sep-93 | 5302 T2 1030 2211 16374
ocl-d5 | 5642 RG6TH 1613 2367 15300
nov-95 | 7014 9547 2538 2681} 21828
dic-95 | 7903 10457 2601 2840 23800
[ eneU6 | 9076 9125 1455 1549 73235
feh-96 | 7050 7932 1043 1631 17656
mar-9a 8524 Ta3 1 1269 1695 19119
abr-96 | 8714 7064 1564 1728 19070
may-96 | BA66 7978 1354 1821 19619
T jun-96 | 8630 8152 138] 1883 20046

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
QUITO, 1M
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DISTRIBUCION DE ABONADOS DEL PRIMER
SEMESTRE DE SERVICIO OTECEL 5.A
FEBRERO 1995

REGICN2
REGICH P

Uustracion V-4: ABONADOS DEL PRIMER SEMESTRE DE SERVICIO - OTECEL 5.A.

DISTRIBUCION DE USUARIOS DEL PRIMER
SEMESTRE 1996 OTECEL S.A

Husteacion V-5; ABONADOS DEL PRIMER SEMESTRE 199 - OTECEL 5.4,

REGIONT: Amabaln, Alscapmis, Cayinbe, Bsmoralils Hsar Faniacanga, Qb b, S s
REGIONZ: Bilua de Carmgues, Babalioyo, Cowiion S ichiabie, dbati, Portoy sejo. Caeevedo, Shlivs



Tubla V-4: COMPARACION DE CURVAS DE CRECIMIENTO

FECHA OTECEL | CONECEL |TOTAL
miar-94 3750 3750
abr-94 4380 4386
may-94 5410 54 HI]
juan-94 6269 | 6269
jul-94 G843 6E43
ago-94 ) T | T5ob
sep-Y4 |10 8373 D453
oct-94 |83 o 10536 [ 2370
nowy-94 235 12348 | 1466
dicod | amw | herT | 17853
ene-t3 5218 15201 20414
| feb-95 6075 15670 21745
mar-415 '."I:HJFT e [ 743 ___2-1-151]
abr-95 SLATE 1964 25780}
may-93 66026 259493 126149
jun-93 12185 24512 6697
jul-95 14576 25514 40090
ago-93 15722 25616 41338
sep-93 16374 26934 43308
oct-95 | 8300 26429 44729
nov-95 21828 27244 49072
dic-95 23800 28558 52358
ene-96 22235 29258 51493
feb-96 17656 29297 46953
mar-96 19119 24749 43868
abr-96 15070 23730 42800
| may-96 19619 22917 42536
jun-96 2006 2104 42150




DISTRIBUCION COMPARATIVA DE USUARIOS POR
OPERADORA CELULAR

WUMERD DE USUARIO

o = i
I 3§ 3§ 3 % 3 8 3 I ;
S £ SR B Cw R A R -

E 5 § = E 2 % 5 E =2

J

Hustraciin V-6 : CRECIMIENTO COMPARATIVO DE USUARIOS CELULARES

DISTRIBUCION DE USUARIOS POR
EMPRESA OPERADORA 1

Ahpstvacbon ¥-T: DISTRIBUCION DE USUARIOS POR EMPRESA CGPFERAL

Ly
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5.6.2 EQUIPOS

Tulila V-4: EQUIPOS OPERADORA CONECEL S,

EQUIPO MARCA FAlS ORIGEN

Radiobases Mortem Telecom Canada
Antenas;

Parabolicas (Microondas) ANDREY LIS A

Celulares CELL WAYE L5 A

ESPESOLIST U5A

Telefénico publico TSG
Landis GYR lalia
Buscapersonas Matorola lapon

Talla V-5; EQUIFD DE OTECEL 5.A.

EQUIPOD

MARCA

PALS ORIGEN

Radiobases

ERICCS0OM

SUECIA

Antenas:
Parabolicas (Microondas)

Celulires

ALLERN TELELCLM

SEERENS

SHECTA

lelefonico pablico

i entreeadia

M entredicd

Povrtacloral CIIR D)

s

LL5.A

" Paciie Commmanmiciat ign Sciences

|3t
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5.6.3 MAPAS DE COBERTURA
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ILUSTRACION V-10 ; MAPA DE COBERTURA CONECEL 5.A.
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MAPA DE COBERTURA
OTECEL

Simbologia
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|f,-’ Zamara
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—_— arrelera

ILUSTRACION V-12: MAPA DE COBERTURA OTECEL S.A.
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En estos mapas de cobertura s¢ puede apreciar que la Operadora A desplaza su
infraestructura hacia la Costa en mayor proporcion que la Sierra, el caso opuesio
sucede con OTECEL que ademids cuenta con una mayor numero de celdas
sectorizadas, la conexion entre la CCM v las RB es a traves de Microondas del
orden de 2GHz o 15GHz segun la distancia

Las centrales de transito nacional éscopidas para la interconesion con la red fja
fucron en las ciudades de  Guayagul (edificio del Corree Fostal) y en Quita
ambas enlizadas a los respectivos CCM de las operadoras celulares

Los diagramas esquemdaticos de las ilustraciones V-11 y VoI5, corresponden hasta
¢l mies de junio de 1996 y vanan seeun los planes de mercado de cada empresa
operadora, por lo tanto es de considerar que ciertas celdas o repetidoras sulran

cornbios al paso del Hempo, como sectanzacion, reabicacion o ehimacion

TRAFICO DE LLAMADAS
A) LEAMADA DE UN CELULAR A UN TEL EFONO CONVENCIONAL

El CCM (Cerro del Carmen) recibe el requenmiento de la RB correspondiente
(Ej Gye Centro) y enruta a la red de trafico nacional de EMETEL (Edif
Corren), que a través de sus centrales internas de conmutacion llega al usuano
de la red fija ( Ej. Central Boyaca)

B3 L AMADA DE DN TELEFONO CONVENCIONAL A DN CELULAR



L

FI sistema de numericidn esid delinido para los celulares con ocho digilos,
cuyos dos primeros son 09,

EMETEL realiza un trato de Hamada nacional y por lo tanto es enviada a las
centrales de transito que estan adverfidas de enrutarlas hacia Quite o
CGuayaquil, alli ¢l Conmutador de la red  fija mediante el SID reconoce el
CCM de la Operadora que corresponde la Hamada.

|uego COM comprueba el nimero ¥ se encarga de buscar el mavil para iniciar

el servicio de vozi

£ LLAMADA DE UN TELEPONO CELULAR A CELULAR
A inicios del servicio de teletonia celular el proceso de Hamad se realiziba en
la CCM, para OTECEL y CONECEL  sus usuarios tienen implementado el
roaming visitante entre Quito v Guayaguil, sin embarge subscriplores de
dilerentes bandas debian realizar el acceso a través de la Red de EMETEL
En la sctualidad estd implementado un cable de libra entre las COM de
Guayaquil de ambas operadorns, asi no es necesario el trifico con la Central

de Commutacion Fija. (EMETEL)

S.0.6 SERVICIOS OFRECIDOS

OTECEL CONECEL
IFLEFOMIA PERSONAL | CELULAR POWER | PORTACEL UL AR
IELEFONIA PUBLICA PURLICEL. PUNTO ALLC)
BUSCAPLRSONAS | 7 T MmraBLireR
STRVICIO DE PORTADORA | ¢ [ .

s
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5.7 ASPECTO ECONOMICO

571 OPERADORA
Considerando los valores en la documentacion del procedimiento de
concurso y autorizacion del servicio de Telefonia Mowil Celular; es posible

pustificar la cantidad minima de capital de cada Operadori.

Tabla V-ii: COSTOS INICIALES DE CADA OPERADORA CELULAR

CONCEPTO VALOR
Inscripoidn coneurso [ﬁi:ﬂ[ItHn] sucres = 4000 dolares
Autorizacion de -.qwnu;mf 2000000 dolares
Garantia de seriedad 00000 dolares
Capital social minimo i 1000000 dolares
TOTAL T 3304000 dolares

Ademas: Pago mensual por concesion, utilizacion de las frocuencias’,
alquiler de caseras, antenas, energia, equipos y personal |

Tabla V- #: CALCULD PARA LAS TASAS Y TARIFAS QUE DEBEN PAGAR
LAS OFFRADORAS DEL SERVICIO DE TELEFONIA CELULAR

IMPOSICION MENSUAL= A+B+C

Componente A 2 SMVTG* N°Canales®*Nde dreas de operacion
Componente B: 5 SMVTG* NYEnlaces
Companente C: 0.1 SMVTG* N°Abonados Promedio del Mes

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
QLITO, 19,

* Las tasas v tarifag se regian por |as tarifis del cspectn radialbnico registro Chlicul #1126 8cl 10 de
febrene de §943
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Por ejemplo en el primer mes de funcionamiento de la empresa CONECEL
S A con las radiobases de EL Carmen y Mapasingue asumiendo que un
total de 40 canales de voz se encomraban en ﬁ.u:lc:immmiantql::.

A= 2*66 000%82*% 1=10824000

B= 5*66,000* 2=66{H100

C= 0. 1*66000*3750=24750000

TOTAL A PAGAR = 36234004

5.7.1.1 Plan de Tarifacion

Otro aspecto importante a conocer son las normas basicas gue

determinan cuanto cuesia utilizar un termuinal movil. Se resumen’

Por una sola vez:

» Tasa de Garantia Movil (reembolsable al dejar el servicio)

» Tasa de Conexion Movil

Mensualmente:

o Tarifa Menswal Maovil representa las componentes tanlacs
propias del Servicio Mowvil, es de valor Lijo e independicnte del
LSO,

o Tarifa {ilizacion o Frecaenctas corresponde a 1o que cobra
el oreanismo dedicado o la gestion del espectro radioelccinen

por concepto e reserva de las frecuencias correspondientes al
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sistema, por lo tanto es un pago fijo y también  independiente
del uso

o Tawifa Urilizacicn Telefivica son los mismos que los abonados
telefonicos fijos (B Namadas mternacionales )

o Tiemper e el aive: se cobra por cada mimute que el equipo se
estuvo comunicando, ¢s normalinentg de aplicacion tanio <n
Namadas salientes como entrantes (en laactualidad Les Honoadas
entrantes son pagadas  por la Operadora donde se ongimo la

[arnada )

5.7.2 USUARID

Tabla V-7: MARGEN DE LOS VALORES A COBRAR.

CONCEPTO VALORES INICIALES
(DOLARES)
TASA DE INSCRIPCION 100-500
TARIFA BASICA 30-50
TARIFA MINUTO PLCO 0.3-05
FARIFA MINUTO NO PICO 0.2-04

TRANSFERENCIA DE LLAMADA

INCLUYE TARIF BASICA

LLAMADA EN ESPERA

INCLUYE TARIF BASICA

ICONFERENCIA TRIPARTITA

INCLUYE TARIF BASICA

MARCACION ABREVIADA

FACTURA DESGLOSADA 2
CORREO DE VOZ 5
RESTRICCCION DE LLAMADA 3:25

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
QUITO, 1994
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Considerando  los puntos en la tanfacion  del servicio celular, la
Superintendencia de Telecomunicaciones como ente regulador limita los
vislores a facturar a los usuanos por parte de las operadoras, estableciendo
una tabla de tasas y tarifas’

En las tablas V-10 ¥y ¥-11, podemos apreciar el movimiento monetario
{ en sucres y dolares) que han sufrido las tasas y tarifas en el pais por cobro

del servicio celular a los usuanos.

" Bstos servicios son los mencionados por la Superintendencia en sus nblis de nsis ¥ arilis hisi

EE R,
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58 ANALISIS PARA UNA TERCERA OPERADORA

5.8.1 ANTECEDENTES DE MERCADO
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Tabla V-10: PROYECCION DE ABONADOS CELULARES

FECHA | LINEAL | EXPONENCIAL [POLINOMIAL
96 | 53940 63420 42918
Ag0-96 | 35801 (7886 38521
Sep-96 | 57662 72655 61564
Oct-96 | 59323 77760 B5742
Nov-96 | GI384 83223 125724
Dic-96 | 63245 89070 187293
Ene-97 65106 L% ek 277498
Feb-97 LevaT L2 404812
Mar-07 | 68828 109 1454 STa208
Abr-07 | 70689 | 16866 812748
May-97 | 72550 125076 I
Jun-97 | 74411 | 33864 1514076
97 | 76272 | 143269 201600
Ago-97 | THIL3 1513315 2045054
Sep-07 | 719994 | lodl08 42376
Oct-27 | %1853 | 75638 4386928
Moy-97 | 83716 187974 5554550
Dic-97 | 85577 301185 6963659
Ene-98 | R7438 215320 8651429
Feb-98 | 9299 130448 10659063
Mar-98 | 91160 246630 13032069
Abr-u8 | 93021 263967 15820536
May-98 | 04882 182513 19079436
Jun98 | 96743 102362 17868919
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Considerando los valores finales de cada tipo de proyeccion, se llega a fas

sieuientes conclusiones:

o« Elmodelo polinomial a pesar de contar con un coeficiente de correlacion
superior tiene ¢l inconveniente de disparar sus valores a cantihades de 8
cifras que en andlisis deductivo mas bien corresponderian a la pobilacion

de nuestro pais que al elevado meremenio de usuarios celulares

e Fl modelo lineal con una correlacion del 79 T, indica un ineremento del
230% para junio de 1998, es decir preve 96743 abonados, un mereado
relativamente imteresante para el mgreso de una lercern opeidora
considerando la competencia con las concesionanas actuales que llevan

experiencia y cobertura

s Fl modelo exponencial representa un crecimiento de  usuarios en los
praximos dos afios en 717% (302362 Abonados), que puede ser
cubierto por las operadoras actuales con la explotacion  del  sistema
D-AMPS pero que abre una brecha mucho mas interesante para un tercer
concesionario de servicio celular por el mercado a cubrir,

Esta proyeccion no resulta descartable por ¢ su grado de correlacion
77.6% (2% menas que el modelo lineal) v en andlisis deductivo por las

curvas de poblacién que son de caracter exponencial por excelencia.
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Por otra parte, un factor importante que afecta a la inversion en nuestro pais
es la tendencia del dolar  respecio a nuestra moneda, por ello es

conveniente realizar una proveccion de su valor en el tiempo. Asi:

llusirackin V-16: TENDENCIA DEL DOLAR RESPECTO AL SUCRE

TENDEMNCIA DOLAR

220 ¥ o= DETS4 # 182858 # 19649
4500
E 3500
[F]
e [ AR
2500 + | =——TENDENCIA |

S i i o o o i I

582 ANTECEDENTES LEGALES
I:n nuestro pais si es posible desde el punto de vista legal nstalin uiv
tercera operadora, tal como e contempla en el contrato de Adjudicacion de

las licencias clausula sexta literal 6.3 y 64

“El EMETEL se reserva el derecho de instalar por si mismo un 5 ThC u
otorgar autorizacion para la operacion de otro STMC con la misma
cobertura.

El EMETEL se reserva el derecho de reasignar las bandas A v 3 coando Ta
icenologia  digital  para telefonia movil celular este dispomble

comercialmente v sulcienfenienie pmlb;mu_ comn el fin de purmuil fa entrada
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de nuevos operadores del STMC todo ello sin afectar la cantidad de canales

origmalmente asignados por este contrato ™

5521 MSPONIBILIDAD DEL ESPECTRO RAMOELECTRICO
Es conventenle conocer las bandas que actualimente se encaenirdn
disponibles para aprobur o no la facubilidad de una tercers

aperadora celular en el pais, sin embargo es de anotar lo sizuenie.

1. Las operadoras actuales se enfrentaron  con problenas en la
“limpresa” de gus frecuencias porque se encontraban  equipos
militares digitales  trabajando antes de la concesion celular,
interferencia con los trenes de 2MB de EMETEL, y armonicos

de las enusoras de radio;

2. Todo ello se logro sobrellevar, reubicando los equipos militares,
v solicitando a la parte correspondiente evitar la emision de
armonicos v espunas mediante la instalacion  de hltros

pasabanda

3. La reasignacion de frecuencias para  despejar  espectro
radioeléctrico es incluse  realizade en  otros paises como U
S A, gue han establecide plazos para desocupar  especiro de

microondas para implementar PCS/PCN



Tabla V-11: ESPECTRO RADIOELECTRICO DE EL ECUADOR

Servicio BANDA (MHz)
Iurz-ﬁ 51-88
|rad'tn M B8- 108
iv7-13 174-216
Buscapersonas 400500
tvcodificada HRE-BO6
troncalizados Tx B06-811
troncalizados Tx R11-824
trafico A" Tx 824 04-825
|lruﬁ::n A Tx 825 03-834 36
[controlA Tx B34 30-834.99
Imnlm]l'!- Tx 835.02-835 .62
lraficol? Tx R35.65 -B44 vy
trafico A Tx B45.01-846.44
traficol3’ Tx E46.51-848 97
troncalizados Rx R51-B56
tronealizados Rx L50-K00
[iraficoA” Rx | #6904-870
TraficoA 2% 870 03-879_36
controlA Rx | 879.39-879.99
controlld R S8R0 U2-380.62
traficold Ry | BEDGS-BHO 08
Ww‘a' It Bl llH- Bl AR
iraficol Rx | B91.51-89397
troncalizados Tx BO6-808

157
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Servicio BANDA (MEHz)
troncahzados Tx Q2004
buscapersonas WI0-032
troncalizados Ry 32934
troncalizados Iy 035-037
cnlaces radiobases bandi 2G
weodificada 2500-2686
tveadificada 1145-122G
Itvcudiﬁ-::auli! 13 75-14.5G
enlaces radiobascs : banda 160G
tvcodilicada 27.5-295 G

Ademés en estas bandas se encuentran frecuencias para uso de equipo

militar que por abvias razones no son disponibles de ubicar en esta tabla
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CONCLUSIONES

| Esencialmente los sistemas de telefonia celular pernuten que un gran numero de
usuarios compartan un nimero limitado de canales de uso coman dispombles en
una region. Ademds la tecnologia de circuitos integrados y de microprocesadores
han permitido que los circuitos de radio y logica compleja sean utilizados en las
midguinas de conmutacion para almacenar los programas que propofrcionan un

procesamiento de llamadas mas rapido y eficiente.

7 | Sistema Telefonico Mévil Avanzado AMPS ¥y sus  versiones postenores
I--AMPS v NAMPS, cuya principal diferencia es la ampliacion de las frecuencias
asiunadas v el namero de canales,  por su desarvollo secuencial inchuso: con |a
version digital permite una compatibilidad lena de ventajas para paises en
desarrollo porgue los equipos terminales pueden seguir funcionando o medida que

la ampliacion del sistema sc reahiza, Tavoreciendo smoduda al usuano

b Lo capacidad del sistema NAMPS se logra reduciendo el espacianiciny entre
canales a la tercera parte, y atnibyendo mayor l.:l':ll'l'l|:-|l:'jil:1il.[i a la senalizacicn,
podemos concluir que este pucde se constderado come un puente entre ¢l sistema

netamente analogico y el digital

4 Latecnologia celular digital se ha imtroducido en los diferentes campos:
« Modulacion /Demodulacion: FSK a m'd DOPSK y MDM Gaussiano

« Cadificacion del Canal Vocal: Manchester a Codigo convolucional
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e Coditicacion del Canal v Procesamienio  digital  de  senales: FDMA  a
TDMA, CDMA

s Canales digitaleés de Control y datos” SAT, 8T & DSAT | DST, Canales de
control comin, asociados v de difusion

s Secreto v Autentificacion Encriptacion y Registros de Autentificacion

5. La potencia de transmision nominal disminuye en el paso de la primer a segunda
generacion, mientras que en la norma AMPS podian llegar a 1000W en los
sistemas digitales el P.r.a, maximo es de 300W, esta disminucion propia del cambio
de tecnologia  ademés del control de potencin de las estaciones moviles y
opcionalmente la de las RB, permite reducir los niveles de senal radiados,
minimizando interferencias y maximizando la vida de la bateria, que se traduce en

mayor libertad y facilidad al vsoano celulir

¢ En todos los sistemas celulares ¢l traspaso o transferencia es asistido por el movil,
obviamente el grado de panticipacion aumenta a medida que el sistema s mas

complejo.

7. D la Tabla IV-4 se puede observar que el Sistema CDMA utiliza ¢l mayor ancho
de banda que se traduce en capacidad de transmision, ademas ofrece menores
costos de operacion respecta a TDMA al requerir menor numero de radiabases
para cubrir un area geografica porgue cuenta con celdas de mayor cobertura, s
ciabarza entre sus desventajas es la complejidad en la modulacion del espectio y

escasa popularidad para sistemas de elefonia celular a nivel nundial sin cmbargo se
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apunta esta tecnologia como la solucion 4 los problemas de capacidad, su
introduccion al mercado global es solo cuestion de tiempo, en especial por la
introduccién de los sistemas GMPCS gue se desarrollan en base a esta tecnologia

especialmente.

La distincion principal entre CDMA y las teenologias de banda estrecha es que en

L primera de ellas muchas sefales comparten el mismo ancho de banda, su polencia
o se concentra en una sola frecuencia asi la ganancia de tratamiento inherente al
ensanchamiento dé la sefal de un solo usuario supera la interferencia que constituye
la superposicion de las sefiales de los otros usuanos. El limite de-capacidad el
sistema se alcanza cuando el nivel de interferencia es tan elevado que L relacion
seiialiruidn de un usuario se reduce hasta el valor mimmo aceplabli, Se obtiene una
capacidad muy elevada mediante tecnicas que meluyen al control de potencia, la
codificacion, la codificacion vocal de velocidad vanable, sistemas de recepeion de

rastrille capaces de combinar componentes multitrayecto, el entrelazado, el

EL Sistema Digital Telefonico Mowl Avanzado mas conocido como D-AMPS es
creado principalmente para aumentar la capacidad y a la vez compatibilidad con un
sistema ya existente, por ello operativa y técnicamente resultan ser similares al
AMPS, el paso hacia un sistema digitalizado representa dos fases importantes,
canales digitales es decir TDMA para los canales de voz pero trabajando con
FDMA en los canales de control (norma 15-54), y luego tanto los de trafico como

control con acceso maltiple por division de tiempo (15-136)
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[0 Diferencias en Procedimiento AMPS - DAMPS

PROCESO AMPS DAMPS e
Encendido MIN + ESN MIN + ESN +50% DIGITAL
{Registro) | Observa bit Observa bit PCl (le indicard si el sisrema

ocupado/libre soporia digital)

canales digitales de control:
(696-716) A, (717-73T)B
Inicio de CANAL XX CAMNAL XX VENTANA Z

Llamada SAT DVCC, I (Cended Digitad Verificoation
FCC (hits Colemir Cocle)
sincromizacion) | FOC frafiray acortaday para sincromizocion)
Durpnte canal vocal canal vocal
Transmision | ST FACCH: {Hash o cuelgue)
SAaT SACH: { Senalizacion, rutina, tasas de error)

|1 Respecto a las tramas o frames de transmision de los canales, el sistemi Buropeu
(isM, fue creado sin tomar en cuenta su dualidad con el sistema analogico, a pesir
que  ambas  utilizan  TDMA, la trama de GSM (8 time slots) es supenor a

DAMPS (& time slots), que se refleja en una mayor velocidad de transnusion

12 Con TDMA  muchas conversaciones pueden compartir un portador RE - esto
ahorra costo al reducir el equipamiento de infragstructura, transnisores, receplores,
antenas, duplexers.etc, Como el transmisor y receplor no tienen necesidad de
operar simultaneamente, se puede emplear un unico oscilador como oscilador local
para receptor y transmusor La necesilad de un duplexer también se eliming
haciendo los equipos portatiles mis barios y mis livianos (se continua necesitando

para la operacidn analogica en el caso DAMPS)

I3 Uno  de los beneficios del Acceso multiple por division de tiempo (TDMA) que

posee el GSM y el DAMPS (15-130) es que la radio tiene un poco de tiempo libre
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durante el cual puede ir a “dormur” y ahorrar batenia ofy observar la intensidad de
sefial de transmisores cercanos e informar los resultados a la estacion base  Esto
mejora la exactitud del proceso de transterencia y sumplifica requenmientos de
circuitos, porgue al reducu la carga basica en la infraestructura, simultdneamente en

equipo de recepior de barrido y sistena de sefalizacion

14 Las facilidades del DAMPS 15-136 permiten concluir que son semejantes a los
servicios de comunicacion personal PCS/PCN porque estos ultimos son basados en
la misma tecnologia celular con la salvedad que utiliza celdas muy pequenias
(microceldas, picoceldas) para incluir en sus redes los diferentes microsistemas
privados y especial atencion a zonas altamente pobladas, en otras palabras es un
sistema celular con otro nombre que trabaja a frecuencias mas alta, por lo tanto
puede contar con una mayor capacidad, si bien en Europa se le estimula para el uso
mavil (recordar que DCS1800 es compatible con GSM) en Norteamérica se inclina

a transmilir otras formas de informacion.

15Las normas digitales de los sistemas celulares permiten desplazamiento
internacional y pleno acceso a las redes fijas, mientras la norma americana presenta
la facilidad de la compatibilidad con los sistemas analogicos, GSM tiene lo suyo por
las bases de RDS1 en la interconexion con ofras redes permitiendo servicios

completos de telecomunicaciones.
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16 La red telefonica celular y la maldmbrica sirven al mismo proposito basico: proveer
4 sus usuarios acceso a la “red telefonica publica conmutada mundial” sin la

limitacion de una conexion fija de un par de hilos.

17 Los Sistemas de Comunicacion Personal Mundial (GMPCS), es basicamente un
sistema movil satelital  pero aplicado a nivel mundial para proveer multiples
swivicios  de  telecomunicaciones a todo  mvel | utihzando  Grintas
subgenesiacionarias, si bien desde lu orbita geoestacioaria (36000Km sobre la
ticrra) los satélites son capaces de ver una gran parte del planeta, el radio de
coberfura es una huella  que generalmente cubre las principales cudades del
munde, sin embargo en la drbila no geoestacionana pugde verse Inteuranmente el
mndo wl mismo tiempo, debido a la senal de comunicacion s¢ mueve alrededor el
misme,  los  satélites  geoestacionanio deben comunicarse  mediame  enlaces
atersatelitales o via estacion terreni B retardo causado por la compleg rua de la
seial es una de las razones para el mieve desarrollo te sistemas GMPCS en lo que
a trafice de voz se refiere. ademas los sistemas actuales no son confiables en las
altitudes altas, ya que la dcbita alrededor del ecuador produce un angulo del haz de
luz en el extremo norte v sur del planeta que puede ser afectada por caractenisticas
topograficas o adn por construcciones altas, es decir que no son convenientes para
ofrecer telefonia personal mowvil mundial. Pero las limitantes sin embargo se
encuentran en el desarrollo de potentes transmisores y receptores, porque afectaria

al tamadio y forma del equipo portitil que el usuario se encuentra acostumbrado.
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I8 Las politicas mtermacionales para la novision de senacios GMIPCS recalcan un
punto muy importante, intrinseco en cada uno de sus puntos es la liberalizacion de
las telecomunicaciones en los paises, porque economicamente {ingreso de capital
extranjero v desarrollo de las empresas nacionales al limitar un servicio  basico
como es la voz o la transmision de datos), téenicamente (desarrollo de punta a Lo
costo operacional a consecuencia de la demanda a integrar) e incluso politicamente
(facilidad de acuerdos internacionales, apertura de mercados), la implantacion de un

estandar movil mundial resulta beneficioso a corto plazo.

19 Analizando las Operadoras celulares en nuestra pais, como lo demuesiran los
grificos de la seccion 5.6 , ambas han cumplido la cobertura contemplada en ¢l
contrato y se han expandido a otras zonas, de la costa y region interanding dejando
sin cobertura la region Oriental, que es deducible interpretar por falta de mercado,

para la inversion de equipo.

20 Respecto a las leyes y Reglamentos de Servicio de Telefonia Maovil, se presentan
los siguientes puntos,
o Inestabilidad del ente regulador de las telecomunicaciones que conlleva n lu
improvisacion de los organismos de control
e La acermada correccion al  penmitic  la explotacion  de  servicios  de
elecomunicaciones ‘a traves de Lo red celubn | porgue sin la Retonma v el
Reglamento de Interconexion de Redes, no eran factibles mas servicios (i s

L:c:-||.1._-||||}|u:]-:;5 en b telefomae mosil éxclisvaniente
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21 La Operadora A, se extiende preferentemente en la Costa y la Operadora B en la
Sierra coma lo demuestran las ilustraciones V-10 y V-12, siendo la pnmera |y de

mavor mercado nacional, esto refleja la tendencia de s expansion de la red celular

72 De los cuadros comparativos de las operadoras celulares en el Ecuador podemos
decir o siguiente.
s Fl Crecimiento de usuarios en las diferente regiones indican la supenondad de
la operadors A en aproximadamente % respecio a1 que podemos a4 lix
ventaja cronologica que leva la primera sobre la segpunda, sin que cllo sea
considerado deslen]l puesto que ambas actuaron dentro del marco e hotacion
domde consideraban su micio de operaciones a fecha tope de 12 meses
o La mayor cantidad de uwsuanos nene diferente concentracion  para ambas
operadoras. Mientras OTECEL, Dene mayor porcentaje en Quito; COMECEL
lo posee en Guayaquil, siendo esta uliima la de mayor cantidad de abonados

celulares a nivel nacional

23 A nivel de Equipos v Servicio, la red de CONECEL es mejor explotada, al

presentar el servicio de buscapersonas que no posee su similar OTECEL.

24 La parte econdmica descrita en la seccion 5.7 nos brinda una idea del capital a
recuperar por las empresas celulares y las tasas que deben cancelar mensualmente
Sohre este Gltimo punto resulta un poco abstracto verificar el numero de usuanos

dee las empresas celulares, pues ¢l cileulo se limita o la informacion emitida por las
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mismas operadoras a los orgamsmos compeientes que en actualidad no se

encuentran equipados apropadamente

25 Respecto a los usuarios, si bien existe regulacion en el cobro de sus planillas, se
puede concluir que este mas bien resulta beneficiado por las leyes econdmicas de
oferta v demanda, al producirse un  decremento progresivo de las tarifas
telefonicas, tal como lo demuestra la 1abla V-10, por lo tanto una tercera operadora

debera sobre todo proveer costos operalivos menores

26 Desde el punto de vista legal, es posible la mcursion de una tercera operadora de
servicio telefonico movil en el pais dentro de los |5 afos de concesion de las
operadoras actuales, por el derecho de explotacion del servicio que EMETEL 5 A
{antiguo IETEL) posee, sin embargo ¢l estudio de mercado no bnnda resultados
favorables porgue en estos momenios el problema del Ecuador es cobertura, ¥ no
capacidad |, considerando que aon falta por explotar las ventajas del DAMPS

[ 5=1 50

27 Analizando el Registro Oficial 126, Pag 26 (Anexo#7 Pag 223) referenre & la
Larifa Parcial "C*, menciona a "0 1 SMYTG* Node estuciones del seiving de
servicio  de fefefonia moved celler”, paa o Superintendencia de
Telecomunicaciones como se represcuta en la mbla V-8 constituyen ol mumero
promedio- de abonados, mientras que las operadoras advienen gue comresponde al
pumerns de estaciones base,  Bevisando les defimoiones: de los  docuiientios

anterores al ROEZ6 no existe el ternnna pntes menconada, sin embareo g |'1||'li|'
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el 11 de Octubre de 1996 RO #44 en el Titeral 9 de las definiciones se aclara que.
v ean las estaciones radiceléctricas. ", por lo tanto la controversia se acla
fuvor de las Operadoras, de manera personal considero gue mieniras mas dinero e
husca obtener de las concesionarias, ¢l precio del servicio para el usuano final se
clevi o no empieza  disminuic como producto de fas leves del ey

] IJ'II[!II_'llL"II-L"l'ql.

3% Realizando la comparacion dé los sistemas celulares con disponibilidod del
espeetro radiveléctrice en el Ecuador CFablias Ve 3) se sugiere:

s La banda correspondiente a sistema G se encuentra ocupada por los
servicios troncalizados, por lo tanta resulta inposible su implementacidn ya
que la reubicacion de los mismos no se justifics, existiendo la banda AMIP'S
separada para propositas celulares, en nuestro pais, sin embargo (de legalizarse
la conexion con la red conmutada) representarian estos sistemas und fuerte
competencia al servicio de telefonia movil.

e La Operacion de un sistema con CDMA es factible, y resultaria lo mas
conveniente en ¢l caso de un tercera operador celular, porque su radio de
cobertura es el mis economico (ahorra numero de estaciones radiobases) y por
lo tanto lograria el menor costo operacionl, sin embargo en el reglamento del
servicio de telefonia movil, s sus deliniciones no es posible mas de un
operador por banda (A ¥ B), ¢ mcluso despues del periodo de concesion, se

debe continuar con los equipos que hasta la fecha dejara su antecesora, por 1o
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tanto el uso de CDMA aparentemente no ¢s posible en sistemas celulares para
UEsIro pais.

o La banda para PCN/PCS se encuentran disponibles,  pero el riesgo de una
inversion para este tipo de sistemas es muy grande cnnsiderandlcr las operadorms
celulares pueden ofrecer iguales servicios

 Los GMPCS en cambio presentan varianics mas atractivas (servicios
satelitales), existen las frecuencias libres y es convemente la politica de
mantenerlas separadas a la espera de un fuluro no muy lejano converlirmnos en
una entrada que brinde las facilidades de integrar (como sistema propio ©

extension celular) las regiones Oriental e Insular, la totalidad de la Costa y

Sierra ecuatortana en la revolucion de las telecomunicaciones moviles

b L tactor importantes que debemos considerar es que ¢l servicio de telefonia
celular {y mas formas de trensmision a traves de su red) responden mas que un
clitismo a una necesidad del hombre moderno como solucion a b imposdbalidiad
de comunicarse cuando se encuentra en movimiento, por ello la meursion de
otras opergdoras o de servicios de comumcacion personal, es el resulvgdo del
desarrolle de la tecnologta mundial al servicio de tedos Tos pueblos, en lorma
especial de log paises en vias de deswrrollo como o nuestre, gue s ven
Fvorecidos  por la inversion, o milegracion y precios reducidos. e los

terminales por los mercados de escala
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GLOSARIO

AGC (Antennertre Ciarint Clonatrof)
Contral de Ganancia Automiaiica

AGOH (Access Groned fienied)
Canal de Cran Acceso

AMPS (Achvenrced AMobile Plaone Service)

Servicio avanzado de Telefonia Mowil Sistema que  opera en la banda de
frecuencia de BO0 Mhz v s usada por la mitad de 1os subscnptores de wodo el
miundo

AUC (Awtenitcad Lt Cenire)
Centro de Autenticacion

ARQ (Architec Request Question)
s el protocolo que se basa en la repeticion de los mensajes cuando estos no han
sido recibidos correctamente, es uno de los mas sencillos de implementar

AREA DE COBERTURA
Area geogrifica en la cual el mowil recibird satisfactonamente  la tusa de
sefial’ruida en ambos enlaces, hacia adelante y el de retomo.

BANDAS DE GUARDA
Es ln porcion de frecuencias de separacion que existe entre un canal y otro al
utilizar FDMA

BOCCH (Broadoast Contred Chanied)

Canales de Control general (Canales de difusion), estos pueden ser
SCH : Canales de sincromzacion

FCCH: Control de Frecuencia

BER { Bir Error Rate)
Tasa de error de bit. Muméricamente igual al nomero de bits erroneos divididos
por el nimero total de bits.

BLANK @ BURST ( “blanco y rafaga™ & Vseial y rafaga ™)

La pre-emption de un  canal de una entrada de frames en el canal de trafico
primario para trafico de sefalizacion o secundario

'ste proceso da prioridad & una o mas tramas de wifico y sustituye el mensajes de
scenilicincon
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BLOQUEO (Blocking)
Falla del sistema de telecomunicacion para proveer Servicio en respuesta a una
llamada de atencion.

BROADCAST PAGING (Buisqueds Cieneral)

IEs el mensaje de bisqueda que es transmitido por los canales de. control de 1odas
las celdas Permite mensajes como reportes de trafico a usuanos de determinadas
celdas.

BPS (Rits per second)
bits por segundo

BSC (Have Stavion Controll
Fstacion Base Controladora. Maneja las fuentes de radio por uno o mas BTSs

BTS (Hase Tranceiver Ntalton)
istacion Base Transceptora. La principal funcian es la transmision o recepaion del
siibsistema Estacion Base

CANAL DE RADIO

Priede ser pensado como una percion himitada de Treeuencias de racio fa coal es
lemporalmente  localizada para un propositn especiicg  como una Hamada
telefomica

CANAL DE ACCESD
Es un canal de comunicacion de retormo usado por la estacion mowvil para
L‘uilllllliL‘ilFEE i 13 Es_tﬂci“n I_;ng |:'l|:“'||:]|:| el LIenen H.."'-'i.!lr.”;i”.ll] LAY ';."L'l“'ll.l d"..'- I[-.l!-l L

CANAL DE BUSQUEDA ANALODGICO
Ui canal de control sndlogo haoa adelante qoe es usado pard b bisuedin de

mioviles y envio de widenes

CANAL DE VOZ ANALOGICD

Ll caal sobre el cual wna Ccomverspcion de voz ocurre y sobre ¢l cual breves
mensajes digitales pueden ser enviados desde lu estacion base a la estacion movil o
VICEVERSA.

COCH (Chanreed Cenntrold Cenninneni)
Canales de control Comunes, Pueden ser:
RACH: Canales de acceso directo
AGCH: Canales de gran acceso
POH: Canales de interrogacion



COM (Ceniro de Conmtacion Mool

Fambién lamada MSC (Mobile Switching Center) o MTX, es un equipo disedado
para proveer servicios de interconexion a una cantidad de estaciones subscriptoras
inaldmbricas, v con la red publica fija de una o varias estaciones movikes,

CDMA(Code Division Malliple Access)

Método de Acceso Miltiple por Dmision Codificada Téenica para  las
comunicaciones digitales de espectro ensanchado que crean canales a traves def uso
de ondas portadoras parecidas al ruido

CDPD (Cellular Digetal Packet Data)

Sistema de comunicacion celular digital por paguetes de datos, es una tecnologia
que surge en 1992, La red CDPD esté disefiada para operar como una extension de
las redes existentes, es una conexitn sin cable, de maltiples protocolos y servicios
de redes “peer” compatible a las aplicaciones existentes y permite desarrollo de
nuevas, el medio usado consiste en canales de radio AMPS.

CDR (Call Datail Record)
Reécord de Hamadas detalladas

COVOC (Coded Disitad Verifreation Ceolour (Code)
Cadigo Digital de verificacion de codigo de color, Es una palabra de 8 bits
transpuesta a cada ventana de tiempe y realiza fas funciones del SAT

CELDA ((efl)

Libremente una o mas localizaciones de estaciones base. Ellas pueden servir con
diferentes sectores angulares, frecuencias o ambos

Cell Site

Localizacion fisica de un equipo de radio y soporte de sistema. Este termino es
también usado a referirse al equipo localizado en el sitio de la celda

CEPT
Conferencia de Administraciones Postales y de Telecomunicaciones Europeas.
Establece muchos de los estandares enropeos para las telecomunicaciones

CGSA (Celular Geographic Service Area)
Arca Geogrifica de Servicio Celular. En el contexto utilizado se refiere a las areas
gue una CCM presta servicio

CLASES DE ESTACIONES MOVILES (Mobile stution Cluss)
Ln codigo que define la estacion por e potencia maxima de transmision, puele ser
Lambien por operacion, capacidad y dualidad del equipo
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CLUSTER (Grupo)
Conjunto de Celdas que se agrupan para la planificacion de la reutilizacion de
frecuencias pueden ser de 4,7,12.21.

CODEC  ( Codificador / Decodificador)

Fs un chip de integracion a gran escala (L.S1) disefado para su uso en la mdustna
de telecomunicaciones que realiza la codificacion y decodificacion de PCM
(codifica datos digiales como datos analogicos, frecuentemente usado < ol
contexto de voz. Ahora se les conoce como chips combo.

CODIGO CONVOLUCHINAL

Es un codigo de correccion de errores que es generado por una division linit del
campo de la secuencia de datos, considerades como una extension polinonial de
una campo finito, por un generador palinomial, Semejante a una division

CTIA (Cellular Telecoms Industry Association)
Asoctacion de industriales de lag Telecomumeaciones Celulares

D-AMPS (Digitad Acvarced Mobide P Service)

Complementa el mismo standard AMPS desarroliado con standard digital el cuoal
operd en b misma drea de espectro en L banda de 800 Mlbie, h ventaga e cllo es
gue la introduccion de D-AMPS es ficillmente de acoplar en la red anilupa. ademas
terminates de mode dual analugoeddigial sen desarrollados, permitiendo al operador
incluir bases trancivers de ambos sistemas en sus redes utilizando fa misma estacion
base. Los canales digitales pueden ficilmente operar en un nomero de canales y
convivir con los analogos sin que esto cause disturbios en el nivel de servicio. Esta
migracion lenta de analugo a digital permite al operador de red escoger la velocidad
y tiempo de su transicion.

dBe: Latasa en dB de la potencia de una sefal
dBm: Potencig medida en dB relativa a un miliwatt
JdBW: Potencia medida en dB relativo a un Watl

DOC (Digital Colour Code)
Cadigo Digital de Color

DOCH (Channel Comtrol Dedicated)

Canales de Control Dedicados, usados para transmision de informacion de control
digzital de una estacion base a un teléfono movil o viceversa. Pueden ser

SDCCH - Canal de control dedicado o

FACCH, Canal de Control Asociado ripido

SACCH Canal de Control Asociado lento
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DOPPLER SHIFT (/o fecio Daoplers
Ffecto que causa un cambio en la frecuencia recibida cuando hay relativo
movimiento entre la estacion base y el mawvil

DECT ( Digited Ewropeo Comuucatton efecomunteation)
Sistema de Telecomunicaciones Digital sm hilo Evropeo

DOPSK ( Differencial (uadatura Phase Shift Keving)

También conocido como Digital QPSK, es una técnica de modulacion angular de
amplitud constante donde es posible 4 fases de salidas diferente para una sola
frecuencia por la tanto los datos de entrada binarios se agrupan en 2 bits

DSAT (Higived Nupervisory Audic Toie)
Supervisor de Tono de Audio Digital

DS (Pgaial Stot Tnterchange)
Time slot intercambiable

DST (Digitad Signal Tone)
Tono de Senal Digital

DVCC (Digital Vertfiaction Colour Code)
Codigo Digital de Venficacion de Color

E- AMPS (Eviended Advanced Mobile Phone Service)
Servicio Extendido de Telefonia Mdvil Avanzada

EFICIENCIA DE TRONCALIZACION
25 el porcentaje de utilizacion de un canal

FIA [ dsiciencion de Indusiriales flectromcos)
Fx una organizacion de USA que establece y recomienda estandares ndustnales.

ERLANG
Unidad de dimensian del ba intensidad de rraffico telefdmen, es numercamenite il
al nempo de llamada sobre el tiempo de espera

ERP (fffective Radiaied Pever)
L potencia de transmision multiplicadn por la ganancia de antena relienda aoan
dipolo de media onda.

(114
Repistro de dentidad de Bguipos
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EIRP (fffeciive fsotropic Radiated Power)

Potencia Isotropica Radiada Efectiva. la potencia de transmision multiplicada por
la ganancia de la antena referida a un radiador isotropico ideal. EIRP es tan largo
que BRI en la misma direccidn para una ganancia de un dipolo ideal relutivo a
radiador isotropico cual es 2.1 dB

ESN (Fyguipment / Elecironie. Seewl Niber)
Miinero de Serie Flectronico / del equipo) es  un nimero binano de 5 2ils,
permanente y unico dado a la unidad durante su fabncacion

ESTACION BASE (fase Sietion)

Fs una estacion fija usada para comunmicacion con las estaciones moviles,
dependiendo del contexto, el 1érming estacion base puede referirse a uni celda o un
sector en el interior de una celda, un MSC u oira parte ded sistema: celular,

ESTACION MOVIL (Mabile Niion)

s wna estacion subsenpton celulir

E- TOMA (foberced (o Divesicnt A ludigpae Access)
Métado de Acceso Maltiple por Division de Tiempo Mejorado, un cagal permite
wsuarios moltiples a través de un time slows intercambable D51

ETSIT ( Ewropean {elecommtcations Nodars lustiiie)
Instituto Europeo de Standard en Telecomunicaciones

FACCH (Fast Associated Ceomtrol Channel)
Canal de control asociado rapido

FADDING (Deswvartecimicniog
Atenuacion de la sefial de un transmisor por objetos fisicos

FOC Federal Comunicacion Comision)
Comsion Federal de Comunicacion

FOCCN (Frecuency Correction Channel
Canales de Correccion de Frecuencia

FOMA(Frecuency Divisicn Muliipde Access)
Meétodo de Acceso Maltiple por Division de Frecuencia.

FER (Frame Error Rate)
Tasa de Errores de frame es la tasa de lrame errados sobre el numero total da
frames enviados.



1T

FLASH DE ORQUILLA
Es el tono de sefializacion ST de 400 ms que la estacion mavil envia al sistema para
solicitar servicios adicionales.

FRAME (Paguete)
Un grupo de bits que forman un blogue de datos elemental y que s enviado a
través de un canal de comunicacion.

FSK (Frecucncy Shift Keying)

Desplazamiento en frecuencia. FSK binario es una forma de modulacion angular de
amplitud constante, similar a la modulacidn en frecuencia convencional, excepto
que la sefial modulante es un flujo de pulsos binarios que varia, entre dos niveles de
voltaje discreto, en lugar de una forma de onda analogica que cambia de maners
continua,

EVC ( Forward Voice Channel)
Canal Vocal hacia Adelante

GANANCIA DE DIVERSIDAD

La diversidad sugiere que hay mas de una ruta de transmision o método de
transmision disponible entre transmisor y receptor, cuando se refiere a ganancia de
diversidad significa el incremento de confiabilidad del sistema ejemplo - Analdgmicos,
areas abiertas 4 db, Analdgicos areas urbanas 6 db

GMPSK (i faessian Minimun Phase Shift Keying)

Ll PSKE es similar a la modulacian en fase convencional, excepto que con IPSK la
cefial de entrada es una sefial digital binaria y son posibles un numero himitado de
lases de salida.

GIPS ((ilohal Positioning Sysicnt)

Es un satélite gubernamental US basado en sistemas de radionavegacion capaz de
proveer continuamente informacion sobre posicion, veloaudad ¥ tiempa . los
LISLINI0S

GRADO DE SERVICIO
ks lu probabilidad de congestion del sistema, es el porcentajes de Hamadas que no
puede completarse por falta de recursos (canales) para establecerlus {congeshion)

valore aceprable 2 a 5%

GSM (Clebal System for Mobile Comtiications)

Macio con lu idea de ser un standard comun para toda Europa, creando de esa
maners un mercado potencialmente alto par aphear fa economgia de escala. Provee
de "roaming” internacional (es decir L habuhdad de usar ¢l mismo teléfono en
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diferentes paises), de un alto nivel de calidad de voz y seguridad; v la posibilidad de
futuros avances, ¢s un standard digital y trabaja en la banda de S00 Mhiz.

GUARDA DE TIEMPO
Es la separacion e las ventanas de tiempos (time slots)

HLR {Registro de Locahzacion Residentes)
Base de datos en una red de comunicacion inalambrica que contiene mbormacion y
perfil de usuarios para el sistema de subscriplones.

INDICE DE ARFA DE COBERTURA
Ee el ruido maximo admisible en la comunicacion, el cual se debe delimn para
caleular o relevar la mencionada Area de Cobertura

INMARSAT

Organizacion Internacional de Telecomunicaciones Maritimas por Satéhte, Fue e
primer sistema mévil civil que oliccid cobertura mundial para  suministrar
COMUNICACIONES aeronduticas

IMSI (Iniernational Mobile Subscriber I: feriiy)y
Un método de identificacion de estaciones en el servicio movil defimdos con la
especificacion 1TU-T Recomendacion E 212

IMTS (/mproved Mobile Telephone Service)
Servicio de Telefonia Mavil Avanzada

ISDN (fnieger System Digital Network)
Red Integrada de Servicios Digitales

151 (Frver symbal Interference)
hiterferencia Intersimbolo

1595
Norma CDMA para sistema celular basada en esta tecnologia

ITU {International Telecommunication Linion)

Es la mayor organizacién mundial por la cal los gobiernos y el sector privado de
las telecomunicaciones privadas coordinan el establecimiento y eperacion de los
servicios y redes de comunicacion. Es responsable por la regulacion y desarrollo de
las Telecomunicaciones asi como también la armonizacion de las politicas
nacionales.
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JAIMMING
En los sistemas celulares se utiliza este efecto para rechazar el blogueo de las
(FANSMISIONEeS.

LAYERING

Un concepto estructural de los protocolos de comunicaciones . Una capa esti
definid en términos de su protocolo de comunicacion a un punto de la capa en
otra entidad v los servicios que provee a la siguiente capa en su propia entidad

MAHO (Mobile Assisted Hand Off)

Movil asistente de transferencia, significa que el inicio de la transferencia esta
basada en la medida de la calidad de sefial realizada por la estacion mowl y
reportada a la estacion base.

MANCHESTER

Tipo de Codificacion en que cada celda de bit se divide en dos partes. La primera
mitad contienen e complemento del valor del bit y la segunda contiene ¢l valor real.
este codigo asegura que ocurra una transicion de sefal en cada bil

METODO DE ACCESO MULTIPLE
o5 1a definicion de como el espectro de radio esta dividido

MIN (Mebile Tdentity Number, Nomero de tdentificacian ded Movid)
Mimero de 34 bits que es la representacion digital de un tumero de 10 divitos
astznado a una estacion movil

MULIPATH (Miltiples Caminos
Retmido de tiempo entre dos o mas sefal cuando armban en diferente tiempo por
reflexaon,

MULTIPLEX
Enviar vanas sefales por un solo canal

NAM (Number Assigment Muodule)
Madulo de asignacion numerica. Sene de parametros relacionados con el MIN
puardados en la estacion base

NAMPS (Narrow Advaiced Mobife Phone Service)
AMPS de banda angosta

NMT o NMTS (Nordic Mobile Telephone System)
Fue desarrollado por los laboratorios Bell en Estados Unidos. Fue el primer
sistema celular analogo comercial los  sistemas  de Austria, Bélgica, Espana,
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Francia, Holanda, Luxemburgo, Suiza, Norvega, Dinsmarca, Finlandia y Sueca
Inicialmente conocido como NMT-450 porgue trabajaba en esta banda (450
Mhz), luego al saturarse se amplio a 00 Mhz, aundgue ha surgldo una vanacion
del primero con una separacion de canales de 20 khz y el uso de un comprensor-
expansor silabico,

LPD (Love efection)
Baja Posibilidad de Deteccion

OMT i veliead Message Tram)
Tren de mensajes generales

OS1 (Open Systems interconnection)

Un programa internacional (sistemas abiertos) de estandarizacion para facilitar la
comunicacicon entre diferentes fabricantes de equipos, las capas de un sistema 051
son de mayor a menor jerarquia; Aplicacion, Presentacion, Sesion, Transporte, Red,
Control de Enlace de Datos y Fisica

PAGING
Acto de blisqueda ala estacion movil para entregar una llamada.

PCH (Paging Channel)
Canal de Interrogacion

PO Provocel Compatibility fndicalor)
Protocolo Indicader de Compatibilidad

PCM  (Pulse Code Modulation)

Modulacion de Pulso codificado. PCM es un sistema binario; un pulso o ausencia
de pulsos, dentro de una ranura de fiempo. prescrita represenia ya sea una
codificacion logica de 1 60

PCS/PCN (Personal Comunication System/Personal Comumcation Networks)
Servicios de comunicacion personal/ Redes de Servicios personales

PDC (Personal Digital Celular)

Creado en Japdn y primeramente conocido como JDC (Japan Digital Cellular), las
especificaciones permiten operar a 2 bandas de frecuencias 800Mhz y 1.5 Ghz Se
basa en la tecnologia TDMA usada por GSM y D-AMPS,

PROTOCOLO
Es un procedimiento para el intercambio de mensajes entre los diferentes nodos de
una red, en este caso con las diferentes estaciones base y COM.
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PUNTO DE BALANCE

Punto en el que el nivel de recepeion en el terminal es igual al nivel de recepoion en
la RBS |, up link (el enlace en el sentido movil-RBS), down link (el enlace en el
sentido del RBS-mavil)

Se asume que la sensibilidad delos terminales y las RBS son iguales, que la
degradacitn de la sensibilidad por ruido {man made noise) no afecta el balance el
multiacoplador de la RBS es transparente que se usa diversidad misma ganancia de
antenas de (x y

PWIND { Pan american Wireless Infraestructure Divisidn)
Division Panamericana de Infraestructura Inalambrica

RACH (Kandom Access Clannel)
Cunal de Acceso Aleatono

KRADIO MOVIL
Fue usada desde 1921 cuando el Departamento de Policia de Detroit utilizd un
sistema de radio movil que operaba una frecuencia cercana a los 2 Mhz

ROC { Reverse Conirol Chamel)
Canal de Control de retorno o hacia alvis

RIS (e digital de Servieios Integrados)

Red propuesta por las compafiias de telefonos mas imporiantes en conjunia con el
CCITT con la intencion de proporcionar un apoya de telecomunicaciones tstndial
de informacion de voz datos video y facsimile dentro de la wmisma red

ROAMING
Servicio de gbonado visitante constiluye Una estacion que Opera en i Sistema
celular que no es su sistema hogar (home system}, es decir en aguel que realizo la
subscripeion.

RTMS (Service ftalian de Radiolepionie )
Empresa Telefonica de servicio movil de lraha

RV (Reverse Vocal Charmel)
Canal Vocal de retorno

SACCH (Slow Asociation Control Channed)
Canal de Control Asociado Lento

SAT (Supervisory Audio Tone)
Tono Supervisor de Audio
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SO (Nert Clodoner Conlir)
Cadigo de color del SAT

SCH (Sveichenmsation © larnmed)
Canal de Sincronizacion

SCM
( Ver Clases de Estaciones Moviles)

SDCCH ( Stand Alore Dedicated Centrol Uhannel)
Canal de Control dedicado fijo

SUBCAPA MULTIPLEX

Una de las capas conceptuales de los sistemas que multiplexan y demultiplexan
trafico primanio, secundario y sefalizacidn, Esta capa reside entre las capa fisica y la
de enlace en los protocolos de pila conceptuales,

SEMNID ( fnviir)
Tecla que todo teléfono celular posee para imiciar con ello el proceso de
Comunicacion

SIMNATY
Tasa de distorsion sefalruido a distorsion por ruido. usualmente es medida en
decibelios

SID (System fdentification Idemificador del Sistema )
Es un nimero de 15 bits de longitud | de los cuales 14 son transmitidos por la
estacion base

SIM (Subscriptor Tdeti Module)
Modulo de Tdentidad del Subscriptor. Elemento desenchufable de los moviles
(SM. también lamado Modulo de identidad del Abonado (MIA).

SMR (Specialized mobile radio)
Servicios especializados de radio moviles, portador satelital expenimentando en
sistemas de seguimiento vehcular

SN Sigaal to Noise Ratio)
La encria por bit dividida para la densidad especiral de la potencia de mterferencis
s usualmente medido en dB.

ST Stwalling Tone)
Tono de sehalizacion, de 10000Hz



TACS (Total Acess Coverage Service)

Es un estindar derivado del AMPS pero opera en ¢l rango de frecuencia de 800 y
900 Mhz Fue primeramente implementado en Reino Unido, luego en lrlanda,
Grecia, China, Hong Kong, Singapure y el medio Este, una variacion de TACS fue
usado también por el celular analogo en Japon, Se basan en una separacion entre
canales de 25 KHz en vez de 30 Khz como en AMPS.

TOMA( Time Division Multiple Access)
Métado de Acceso Maltiple por Division de Tiempo. Separa las sefiales utilizando
intervalos o ventanas de tiempo para cada seial como medida de segundad

TELEDESIC

Sistema satelital propuesto por Bill Gates (Microsof) junto con CraizMcCaw
(McCaw Cellular) que tiene su mercade a usuanos de computadoras personales
porque se centra en la transferencia de datos o altas velocidades que de proveer
servicios telefomico movil, lo constiuian un namere mayor de satélites que o
sistema Leos, proveera servicios de multimedia y se espera para el 2001

TIME SLOTS (Ventanas de Tiempo)
Bloques de tramsmicion en TDMA

TRANSFERENCIA O TRASPASO{ Handuff o Handaver)
Elacto de transferic el control de un mavil desde unn estacion base s ol

TRUNKKING (Froncalizedos
Sistemas en los cuales se asigna, en forma automatica un canal de comunicacion de
entre un grupo de canales dispombles, durante toda la duracion del una lamada,

VMAC ( Voice Mobife Attennetion Code)
Cadigo de atenuacion de voz del movil

WARC
Conferencia Mundial de Administracion de radio
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