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RESUMEN

El objetivo de este estudio es analizar y disefiar una red telefonica inalambrica fija
con acceso CDMA mediante Ia tecnologia de lazo local inalémbrico, para servir a
shonados tanto en la zona urbana como subwrbana de la Ciudad de Quevedo y

seclores rurales vecinos,

En el capitulo 1 se exponen los conceptos basicos del Acceso Mualtiple por Division
de Cédigo (CDMA), asi como se indican las ventajas, desventajas y aplicaciones del

mismo,

En el capltulo 2 se da una breve descripcion de los sistemas de Lazo Local

Inalambrico (WLL) proporcionados por algunos fabricantes.

En el capitulo 3 presentamos las caracteristicas técnicas v geogralicas actuales del
area de aplicacion, asi como también mostramos la demanda v las necesidades

telefnicas en la misma.

En el capitulo 4 llevamos a cabo los calculos de dimensionamiento, de cobertura del

sisterna a utilizarse, asi como los calculos de los enlaces de microondas,



En el capitule 5 ponemos a consideracion el sistema de lazo local por ¢l que se ha

optado para el presente disefio, asi como también la arguitectura del mismo.

En el capitulo 6 indicamos el presupuesto referencial correspondiente, para la

implementacion del proyecto.

Finalmente en el capitulo 7 nos referimos al marco legal sobre el cual se sustenta la

ejecucion del proyecto,




INDICE GENERAL

e b0 1| i AT Vi
DN IR R D e P s S i Vil
DI T PRCTUIRERR 2 s G s A PSS PR s Xl
INDICE DE TABLAS. ... oeooeeeeeoeeosessesesssssssssssessssssssssssessassesssssresassesmsiseess s X1l
INDICE DE ABREVIATURAS  oiiiiieiassiimassssiess ol it s idbinivnssi I 4,
TN TRODUCCION oo esseessee oo oo esst e e 19
LTECNOLOGIA CDMA.....c...ccov..... AR PR A A TR 2
B BTSRRI DB SN o s T S b e e e b 21
1.2 ELCONCEPTO CDMA ..ot ietteeasseammassseses s eeem e 22
S BT AR D B o o B s e e 23
1.3.1 INTERFACEI895. ......cooociiciiianniinniins T p—— .24
1.3.2 ESTANDAR IS-D5A . oot eieissiesesssmmssssssnsss e ssseeeseesmeesieesse e 25
14 GENERALIDADES DEL COMA:; it iiisimssnseiiivisinisiinsis 26
1.4.1 ESPECTRO EMSANCHADO (SPREAD SPECTRUM) ..o, 26
1.4.2 REUSO DE FRECUENCIAS ..ot 27
S AT S A Ao o O S S it R 28
1.5 TECNICAS DE ACCESO MULTIPLE: FDMA, TDMA Y CDMA ... 28
D51 FIIMIA 1ottt ettt et .28
E I s e e s M 29
BRI e BB A s e A L BTG R 5 29
1.5.4 COMPARACION DE LAS TECNICAS DE ACCESO: FDMA, TDMA Y
N e e S S 0
16 DISEND DELSISTEMA CDMA Lo s issisn 12
160 CAPACTIIADY ..ottt 32

16.1.1 DETECCIONDE ACTIVIDADDEVOZ ...........co i 34




1.6.1.2 CONTROL DE INTERFERENCIAS CO-CANAL.........in... 35

1.6.1.3 GANANCIA DE CAPACIDAD DE SECTORIZACION.....ccooooiienae. 43
1.6.1.4 SATURACION DE CELDAS DESIGUALES. ... SRS S H P RR R Y 43
1.6.1.5 LA ECUACION DE LA CAPACIDAD TOTAL CDMA.............cooune 47
162 CARACTERISTICAS ...t e ccre e ss s rena s s s 49
1.6.2.1 CANALES DE TRAFICO DIRECTO CDMA.. ..o, 49
1.6.2.2 CODIFICADOR DE VOZ DE TASA VARIABLE ... 51
LB R A P T o L R e i 52
1.6.2.4 CANAL DE SINCROMIZACION .......coooovmmrivmimniimmnmims s st 54
1.6.2.5 CANALES DE TRAFICO INVERSO CDMA.........coovieniiii i 56
1626 CANALES DE ACCESCY i iaaniniiimn s 58
1627 CONTROL DEPOTENCIA CDMA..........c.oooriiinnniis i rirsnmmesssenins 59

1.7 VENTAJAS DEL SISTEMA CDMA ..., .62
1.8 APLICACIONES DEL SISTEMA CDMA ...t iisinns 65
ILWLL: LAZO LOCAL INALAMBRICO ..., SRS 66
) BINTBMBWLE. . o e s s 66
22 ELSISTEMA WLL QCTEL {QUALCOMM ) ..., 67
221 EL SISTEMA DE LAZO LOCAL INALAMBRICO QCTEL ....coovooene 67
2.22 BENEFICIOS DEL CDMA Y QCTEL DE QUALCOMM . ..o, 69
223 LOS ELEMENTOS DE RED DEL SISTEMA QUTEL ..o 76
224 CARACTERISTICAS Y CAPACIDADES DEQCTEL ..o 78
4.2.5 ARQUITECTURA Y DESCRIPCION DEL SISTEMA QCTEL.... ... 80
2251 CONTROLADOR DE ESTACION BASE INTELIGENTE ................. 82
2.2.5.1.1 ACCESORIO DE SERVICIOS SUPLEMENTARIOS ... L
24.2.5.1.2 SUBSISTEMA DE BANCO SELECTOR..........oooiiiiiiinnnicnnns 83
2.2.5.1.3 SUBSISTEMA DE INTERCONEXIONCDMA ... ..o 85
22.5.1.4 PROCESADOR DE CONTROL DE LLAMADAS ..o 86
22515 ADMINISTRADOR DE ESTACION BASE ... . B9

2.2.5.1.6 ACCESO AL DETALLE DE LLAMADAS. ..........cooivmmvrnnnnn.. 90
2.2.5.1.7 UNIDAD DE TIEMPO Y FRECUENCIA ._.............coccimniinninenns 91



2252 SUBSISTEMA TRANSCEPTOR DE ESTACION BASE .................... 91
22521 UNIDAD DE INTERFAZ DE TRAYECTO DE RETORNO .93

2.23.2.2 UNIDAD DE REPISA DIGITAL ;... oot 93
22523 UNIDAD DE FRECUENCIA DE RADIO .oooooooviieii) 94
2233 ESTACION DE ABOMADN ..o, e 96
226 CALIDAD DE VOZ .ot 97
227 CAPACIDAD Y COBERTURA . i e i i 98
2.3 ELSISTEMA WLL CDMALINK DE SIEMENS ..o, 99
431 EQUIPOSDEL SISTEMA ..o, . 101
24 TECHNULOGIA B-CDMA Y SISTEMA SWL-144 DE SAMSUNG.. ..., 105
241 QUEES B-LDMA,........... T 105
242 BENFFICIOS DEL B-UDMA ... i i dimmtssias s smrmsmsemeemers 105
243 KIRIBUTOR BEL BaEIWNIA . . ..o s i o sty 106
2.4.4 BENEFICIOS PARA EL OPERADNOR ..o, 106

2.4.5 ARQUITECTURA Y DESCRIPCION DEL SISTEMA SWL-144_........ 107
24.6 APLICACIONES DEL B-CDMA

............................................................ 11

HLSISTEMA TELEFONICO ACTUAL DEL AREA DE APLICACION......._.... 112
3.1 PLANTA EXTERNA DE LA CIUDAD DE QUEVEDO. ... 112
3.2  ANALISIS DE LA DEMANDA EN LA CIUDAD DE QUEVEDO. ... 114
3.3 ESTUDIO DE LA ZONA RURAL DE QUEVEDO ..., 115
3.3.1 DEMANDA EN LA ZONA RURAL DE QUEVEDO ... ..o, 116
3.3.2 CENTRALES TELEFONICAS EXISTENTES... .....coocoooiioioioiiioii 119
3.3.3 DATOS ESTADISTICOS DEL TRAFICO DE QUEVEDO... ... 121

IV.ESTUDIO DE INGENIERIA PARA EL DISENO DEL SISTEMA WLL........ 123
4.1 UBICACION DE LAS ESTACIONES DEL SISTEMA
4.2 AREASDECOBERTURA ....cccovuniiiiiiisiisiiniionnms LR R S A T e 124




433 CAPACIDAD DE LLAMADASDE UNA RCS ..., .133

44 CAPACIDAD DE LA CENTRAL......c..cocoiimmsimmmmminnmsiiiinsssinnsssiasessisboassibusn 134
4.5 ESTUDIODE PROPAGACION ...z iy 135
V.DISENO DEL SISTEMA ....... s SR S S s A S e SR 153
5.1 DETERMINACION DEL SISTEMA DE WLL A EMPLEARSE .. ... ... 153
5.2 ARQUITEBCTURA DEL SISTEMA....... oot ivviisiniiiemresiissiasit tesarin 153
5.3 UBICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA EN LA CARTA

34 ESPECIFICACIINES TECHICAS. ... ..o st eisiiesasyresmasi 155

3.4.1 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA
3.4.2 ESPECIFICACIONES DEL SERVICIO .o 1 36

3.4.3 ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS..........ccoiisimiiionsisnsiasissmsssons 157
VEAMALISIE DI OODBTOR . i snisssrisosssisss sebsi s s s s v s 159
6.1 COSTOS EN INFRAESTRUCTURA .o, 159
62 COSTOIEN BLSISTEMA ... i s 160
VILASPECTO LEGAL.....oooeooeeeesierees e rrses s ssnss s s sssn s s sns s ssmssns sesmsss 163
AL SERVICIOSEINALES o amianismi s s 163
7.2 REGIMEN DE PRESTACION DE SERVICIOS FINALES . 1

7.3 SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACIONES O RADIOELECTRICOS . 164
74  ASIGNACION Y AUTORIZACION DE FRECUENCIAS ..o 164
7.5 ANALISIS LEGAL DEL PROYECTO
7.6 TRAMITES PARA LA APROBACION DEL PROYECTO ... 166

7.7 POSIBLES CAMBIOS EN LA LEY DE TELECOMUNICACIONES ........ 167
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..., 168

DO IBLNCKIRARER, . oinsinns iimiinconsioiisaiosss otk ossasiosi e e e e S 170



INTRODUCCION

Actualmente la seccion de la red que parte desde la central telefonica local hasta la
oficina u hogar del abonado, conocida como lazo local o bucle del abonado, es donde

lns operadoras encuentran obstaculos al tratar de conectar a sus abonados.

Sin embargo existe una tecnologia que podria ser una solucion distinta al tradicional

cable de cobre, coaxial o de fibra optica.

El cable de cobre ha sido muy itil a la industria por muchas décadas para la conexion
de los abonados a la central local, pero sus desventajas ahora son muy evidentes, La
instalacion de los cables hasta la localidad de los abonados gencra obras civiles de
gran magnitud y elevados costos de mano de obra.  Las Fallas son dificiles de
identificar y los cables principales se pueden dafiar con facilidad. En pocas palabras,
el cable de cobre dificilmente es la mejor solucion para ¢l futuro, asi como el cable
coaxial, ni la fibra optica, ésta Gltima por los elevados costos que requicre su

implementacion.

Constituye un problema el que la operadors no sea capaz de conectar abonados
suficientemente rapido al emplear una solucion tradicional de cable de cobre para ¢l
bucle del abonado. Esto se traduce en largas listas de espera para ¢l cliente y pérdidas

de ingreso para el proveedor del servicio,




Muchas de las desventajas de una solucion tradicional cubleada pueden ser atmbuidas
a la conexion fisica requerida entre cada abonado vy la central telefonica, lo que en

nuestro medio representa "el problema de los tallannes”.

Al eliminar estas limitanies se abren nuevas oportunidades para grandes mejormas.

El objetivo de este proyecto es presentar la tecnologia que se convierte en la solucion

a los problemas ya mencionados, conocida como WLL (Wireless Local Loop) o Lazo

Local Inalimbrico, con acceso CODMA.



CAPITULO1

TECNOLOGIA CDMA

1.1 HISTORIA DEL CDMA

CDMA fue introducido a la industria por Qualcomm, un portador satelital que
experimentaba con la técnica en aplicaciones SMR (Radio mévil especializado)
para sistemas de seguimiento vehicular. Mientras la industria desarrollaba
TDMA para los sistemas celulares de la segunda peneracion, Qualcomm y la
ATET estuvieron prestos a sugenir que CDMA era superior a cualquier
alternativa de acceso maltiple por encontrarse un paso adelante del posible
fendmeno de crecimiento de servicios PCS/PCN, tal como habia ocurrido con la

telefonia celular en su momento.

La aplicacion de CDMA en telefonia celular es relativamente nueva, pero no asi

su tecnologia de espectro ensanchado que ha sido utilizado para aplicaciones

militares.




1.2 EL CONCEPTO CDMA

El CDMA es un esquema de moedulacion y acceso malliple basado en
comunicaciones de espectro esparcido, una tecnologia confiable que ha sido
aplicada recientemente solo a comunicaciones de radio celular digital v
tecnoloois inaldmbrica avanzada. Esta tecnologia soluciona las necesidades de
mercados grandes, para considerar las comunicaciones econdmicas, eficientes y

clectivas.

El problema de acceso miltiple puede ser abordado como un problema de
filtracion, Esto es que muchos usuarios hacen uso del mismo espectro
electromagnético simultineamente gracias a arreglos de hltros y técnicas de
proceso, que permiten a diferentes seflales ser recibidas separadamente y
demoduladas sin interferencia mulua excesiva. Las  lécnicas usadas son ©
seleccion del modo de propagacion, filtros espaciales con anlenas directivas,

filtracion de frecuencia y comparticion del iempo.

Con CDMA  cada sefial consiste de una diferente secuencia binana seudo
aleatoria que modula a la portadora, v de esta forma esparce el espectro de la
forma de onda. Un gran nimero de dichas sefiales comparten el mismo espectro
de frecuencia. 5i CDMA fuera observado en el dominio de frecuencia y el
tiempo, la seflal de acceso multiple aparece como estar una encima de la otra,

Las seftales son separadas en ¢l receptor por el uso de un correlador, el cual solo




acepta la energia de la sefial de la secuencia binaria seleccionada y despuds sc
desexpande su espectro. Las otras seflales por no lener el codigo aceptado son

consideradas como ruido por ¢l sistema.

La relacién sefial 2 interferencia es determinada por la relacion de potencia de la
sefial considerada con la suma de potencia de todas otras sefiales consideras

interferencia y ruido,

Los mayores parimetros que determinan la capacidad de sistema CDMA son:
panancia de proceso, relacion sciial a ruido requerido, ciclo il de voz
eficiencia de re uso de frecuencia y el nuevo de sectores en la celda. El sistema
ticne una eficiencia espectral superior a 20 veces que el sistema FM sirviendo

wna misma area.

1.3 ESTANDAR CDMA

CDMA es una técnica de acceso mualtiple por division de codipo especificada
por la TIA (Telecommunications Industry Association) como 15-95 que empezd
en Marzo de 1992 cuando se establece el subcomité TR-45.5 con una cartilla de
desarrollo  para un estindar celular digital de cspectro expandido. En Julio de
1993, se desarrolla el estindar CDMA 15-95 que divide el espectro de radio en
portadoras de 1250KHz (1.25MHz) de ancho. En Abril de 1995, se desarrolla

el estindar 15-95A.




Un aspecto del CDMA es que aungue hay limites en el nimero de llamadas
telefdnicas que pueden ser llevada por la portadora, la capacidad del sistema
dependerd de diferentes factores y todos los usvarios compartichn el mismo
rango del espectro de radio. Una llamada CDMA empicza con una fasa

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 dalos
asociados con usuarios en una celda; esos bits de datos son transmitidos con las
sefiales de todos los usuarios de la celda y cuando la seflal es recibida, los

cOdigos son removidos de la seflal deseada, separando los ususanos y retorando
a la llamada onginal.

1.3.1 INTERFACE I5-95
La capa de aplicacion de la interface de aire 15-95 provee control de los
sislemas lelefdnicos celulares, asi en esta capa se originan y terminan

mensajes de scilalizacion,

El nimero de un canal CDMA es un numero de 11 bits que identifican la

frecuencia central CDMA asignada



La etapa de enlace de interfaces de aire 15-95 contempla mensajes de
seflalizacion para la transmision y recepeion que incluye deteccion de

errores, deteccion de duplicacion v pérdidas,

La capa fisica de interfaces de aire 15-95 en el protocolo de comunicacion
entre la estacion movil y base es responsable por las transmisiones ¥
recepeiones de datos; en la estacion de transmisiones ¢s presentada a un
frame por una subcapa maltiplex (envia y recibe) v transforma a una

forma de onda sobre el aire.

La capa fisica es la estacion de recepcion que transforma la onda de

nuevo a un frame y presenta a la subcapa maltiplex SUPETION,

1.3.2 ESTANDAR 15-95A

El Esténdar [S-95A, define lo siguiente:

» Requerimientos RF para estaciones maviles y estaciones base.
= Implementacion en modo-dual (COMA/AMPS).

» Control de Acceso de Subscriptores (SAC).

= Describe funciones del nivel de redes



1.4 GENERALIDADES DEL CDMA

1.4.1 ESPECTRO ENSANCHAD) (SPREAD SPECTRUM)

La potencia de la sefial de radio convencional estd concentrada en una
sola frecuencia, por ello el canal es ocupado por una simple conversacion
de voz. El incremento y tiempo de fallo de la energia es modulada en el
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 frecuencias en un periodo de tiempo rapido, es decir que se
esparce la encrgia de la seiial sobre un amplio ancho de banda. En los
sistemas militares esta camacleristica es utilizada por su baja posibilidad

de delscoion.

En el receptor se efectua el proceso inverso al que expandio y difundio la
sefial; las interferencia presentes son expandidas y difundidas al azar
cuando se comprimen {des-expanden ) y restablece la sefial onginal, por lo
tanto debe cruzar un lilire para limpiarla de las interferencias de
expansion. En los sistemas militares se utiliza esie efecto para rechazar el

bloqueo de las transmisiones {(jamming),

Existen vanios procedimientos para la expansion del especiro como la

secuencia directa de codificacion de las seflales digitales que permite



miltiples conversaciones o rifagas de datos sobre Ia misma frecuencia, ya

que cada conversacion tiene una secuencia de codigo anica,

Este codigo usa 10 bits por cada bit de seflal digital.  Los militares han
utilizado esta secuencia por muchos afios para prevenir la interferencia de
sus aviones de combate por el equipo de radio enemigo, la diferencia esta

en sus secuencias generada que tienen un patrdn de 100 bits.

Entre las principales ventajas de la técnica spread spectrum se pueden
anotar las siguientes:

= Supresion de interferencias

» Reduccitn de la densidad de potencia

= Acceso multiple

= LPD (Baja probabilidad de deteccidon)

= LPI(Baja probabilidad de intercepeion)

1.4.2 REUSO DE FRECUENCIAS

Debido a que el COMA distingue a los usuarios por codigos, la misma
frecuencia puede ser usada en celdas y sectores adyacentes. Esta es una
configuracion preferida para provecios pilolos.  Los usuarios son

wdentificados por sus codiges, mas no por la frecuencia



La competencia para el reuso de frecuencia dada en AMPSTDMA es
eliminada. Una portadora RF COMA tiene un ancho de 1.25MHz Cada

sitio de la celda puede usar la musma banda de |.25MHz en todos los

sectores: N=1 Reuso

1.4.3 HANDOFF SUAVE

El HandofT en CDDMA, se camactenza por:

= La translferencia de un movil de una celda a otra
= 5e realiza antes de intermumpir la transmision

s Lo realiza la estacion mdvil, no la estacion base

* La comunicacion se reahza simultincamente a dos o mas csiaciones

base.

» Reduce las fallas de HandolT, manteniendo la calidad de voz

15 TECNICAS DE ACCESO MULTIPLE: FDMA, TDMA Y CDMA

1.5.1 FDMA

Esta técnica de Acceso Multiple por division de frecuencias, se
caracteriza principalmente por lo siguiente:
» Diferente canal de frecuencia para cada usuario

= La capacidad es reducida por el alto factor de reuso de frecuencias



» El factor de reuso de frecuencias es normalmente 7
» S¢ requiere planeamienio de frecuencias
*Es la técnica de acceso utilizada por el sistema Celular AMPS

(Advanced Movil Phone System)

1.5.2 TDMA

Esta técnica de Acceso miltiple por division de tiempos, se caracteriza

por tencr:

» Tres usuarios por canal de frecuencia usando diferentes ranuras de
tiempo

« Igual ancho de banda y factor de reuso de frecuencias que en el AMPS

» Capacidad tres veces mayor que en el AMPS

» Se requiere planeamiento de frecuencias

1.53 CDMA

Se caracteniza principalmente por lo siguiente;

= Multiples usuarios por canal de frecuencia usando diferentes codipos

= Canal de banda ancha (1. 23MHz)

» Capacidad de hasta una llamada por espectro de 10KHz (1720 VECES que

AMPS) al considerar ¢l factor de reuso



= Se pueden utilizar los mismos canales de fecuencia en 1odas las celdas
{factor de reuso=1)

= No requiere planeacion de frecuencias

1.5.4 COMPARACION DE LAS TECNICAS DE ACCESO:

FDMA, TDMA Y CDMA

ITEM FDMA TOMA CDMA
‘Ancho de banda 12,5 MHz 12.5 MHz 12.5 MHz
- Ilm dt llﬂlld- K=7 K=7 K=1
CoslRF 0.03MHz 0.03MHZ 1.25MHz
Nismero de canales RF 12.5/003=416 12.5/0,03=416 12.5/1.25-10
Ciuselats por oeida 416/7-59 416/7=39 12.5/1.25=10
Cannles efectivos por celda 37 57 1o
Linnadhs por camsl BF | 3 38
Canales de voz por celda  57x1=57 $7x3=171 10x38=380
Smﬁpnr celda 3 3 3
Liamadas de voz por sector  57/3~19 171/3=57 380
L‘q:l:-ldld vs. FDMA —— 3x 20x

TABLA 1. 1 CARACTERISTICAS DE LAS TECNICAS DE ACCESQ

MULTIPLE



Cédigo

I Frecuencia

TDMA I
Frecuencia

CDMA
Cédigo

Frecuencia

FIG 1.1 TECNICAS DE ACCESO MULTIPLE



1.6 DISENO DEL SISTEMA CDMA

A continuacion, daremos una descnpcion detallada de las camcteristicas del

sistema CDMA y haremos un estudio breve de la estructura del sistema.

L6.1 CAPACIDAD

Para obiener la ecuacion de la capacidad, empezaremos con la ecuacion
pareg O notando que C, la potencia de la sefial recibida desde una
estacion movil en la celda, es igual a R « Fy, donde K cs la tasa de bit
transmitido y Ey, es la encrgia de la sefial por bit; e 1 es igual a W = N,
donde W es el ancho de banda de transmision del sistema, v Ny es la

densidad espectral de potencia interferente. Por lo tanto la razén C/1 es:

Ew/MN;, estd definida como la mzdn entre la energla por bit y la densidad
especiral de potencia de ruido que se requiere para el esquema de
modulacidn y codificacion particular utilizado.  En la ecuacion anterior, a

R/W se Ia llama comunmenie la ganancia de procesamiento del sistema,



Aplicaremos la ecuacion anterior o un sistema de acceso maltiple que
utilice espectro de ensanchade CDMA, notando que la potencia
interferente, 1, es igual a C = (N-1) donde N es el nimero de usuarios que
estan transmitiendo en la banda, W. Asi, C/l es igual a 1/{N-1). Esto
supone que todas las sciiales se transmiten o un nivel de potencia
controlado para llegar al receptor con potencia C, y que otras fuentes de
interferencia son insignificantes. (En la seccidn 1.6.1.6 se discutirdn las
mokhficaciones a esta suposicion).  Lsio resulla en la ecuacion (1)

siguiente para la capacidad del CDMA

v (1)
R E

Como, en una celda las estaciones mdviles tienen alcances diferentes y
expenimentan pérdidas de trayectoria distintas, es necesario controlar la
potencia de las sefiales entrantes para normalizar la potencia recibida en la
celda desde todas las estaciones mdviles que operen en su celda
respectiva. Cada estacion movil mide el nivel de potencia recibido desde
la celda. El mayor corresponde a la potencia recibida por una estacion
movil desde la celda; el menor, es la pérdida de trayectoria hasta la celda
Y, por lo lanto, este e¢s la polencia de transmisién requerida en la
trayectoria entrante. Este proceso de control de potencia climina las

vanaciones de la potencia recibida debido a los diferentes alcances desde



la estacion mdvil a la celda vy al terreno diferente. Esto no climina el
desvanecimiento Rayleigh porque las relaciones de fase que lo causan no
esidn correlacionadas por més de 45 MIlz de diferencia entre las

frecuencias saliente y entrante en el sisiema celular de los Estados

Unidos.

Un control de potencia de lazo cerrado de alta velocidad mide la potencia
recibida desde cada estacion mavil en los receptores de la celda v ordena
un ajuste de polencia para normalizar todas las sefiales recibidas dentro de
esta. Asi, cl sistema es capaz de compensar diferentes caminos miltiples
entre las dos direcciones del enlace. La combinacion de las técnicas de
control de potencia de lazo abicrto y lazo cemmado dan un margen
dindmico muy amplio ¥ un control de potencia de muy alta velocidad que
compensa lodos los eleclos conocidos. El efecto de este control s dar

resultados de capacidad muy cercanos a los predichos.

1.6.1.1 DETECCION DE ACTIVIDAD DE VOZ

En una conversacion full duplex tipica, usualmente el ciclo il
de cada voz es menor al 40%. Debido al retardo de tiempo
asociado con la reasignacion del recurso de canal dusante los
silencios, no es ccondmico explotar el factor de actividad de voz

cn los sistemas, ya sca, FDMA o TDMA. Con ¢l CDMA, es



posible reducir la tasa de  transmision cuando no  hay
conversacion v asi reducir substancialmente la interferencia para
otros usuanos, Ya que el nivel de la interferencia de otro usuanio
determina directamente la capacidad, ésta es aumentada por un
factor de dos sproximadamente.  Esto reduce también los
requisitos de transmision de la estacion mdwil casi por un factor
de dos. Si defimmos el ciclo atil de transmision como d,

entonces la potencia interferente recibida es igual ahom a N« d

La ecuacidn (1) se hace:

W | I
H_IEF‘ A -E (2)
[}
Nﬂ

1.6,1.2 CONTROL DE INTERFERENCIAS CO-CANAL

El concepto del reuso de frecuencias es un avance fundamental
de los sistemas de radio celular analogico sobre sus predecesores.
Este avance ha admitido mucha més capacidad que en los
sistemas telefonicos moviles anteriores.  El reuso de frecuencias
introduce el principic de la admision pero controlando la
interferencia co-canal para aumentar la capacidad del sistema
Las frecuencias asignadas al sistema son reusadas dividiendo el

espectro disponible en muchos grupos de frecuencias, Una celda



dada usa frecuencias de uno solo de los grupos. Las celdas mas
adyaccentes a csta celda pueden no usar ¢l mismo prupo de
frecuencias.  El sistema depende de la scparacion espacial
proporcionada por la estructura de la celda y las antenas
direccionales de esta para dar aislamiento adecuado entre dos
terminales que usen la misma frecuencia. La modulacion de voz
FM analdgica requiere 18 dB de sislamiento para proporcionar
un funcienamicnto aceptable. Las técmices de modulacion

FDMA y TDMA digitales requieren un aislamiento parecido.

Imcialmente, el reuso de frecuencias prometié capacidad de
sistema casi infinita para cualquier drea geogrifica dada ya que
la tasa C/] estaba determinada por cocientes de distancias, en vez
de distancias absolutas. Esto implicaba, que como e deseada
una capacidad mayor, los tamafios de las celdas podian reducirse
y se podian proporcionar mis celdas para cubrir el drea
geogrifica.  Hay un limite prictico para la capacidad que estd
establecido para menos del disefio de celda ideal en la realidad y
por la necesidad de un proceso de handoff muy ripido de
acuerdo a como disminuyan los tamafos de celda. Cominmente,
muchas dreas densamente pobladas se estin aproximando a la
saluracion ¢ inspirande la bisqueda de técnicas de reuso de

frecuencias aun mas eficientes.  La particion de la celda por



medio de antenas sectorizadas y el uso de celdas mads pequefias
ha sido llevada al punto de disminuir los retormos.  Se estan
proponicndo  las  técnicas de modulacién  digital para  dar
capacidad sumentada por medio de la eficiencia espectral

mejorada.

En las ecuaciones (1) y (2), solo fue considerada la interferencia
desde las estaciones moviles dentro de los limites de una celda.
Ahora s¢ considerard el caso de un sistema celular grande y se
calculard la interferencia recibida en una celda desde las
estacioncs mdviles que operan en celdas vecinas, Asumamos un
numero grande de celdas de igual tamafio, y una densidad
uniforme de estaciones moviles. Es bien conocido que la pérdida
de trayectoria sigue una ley de la cuaria potencia de la distancia
si el sistema existe en un drea de topogralia plana uniforme con
anlenas relativamente bajas. Esto es aforiunade (tambien para
FDMA y TDMA) porque sin esta pérdida de trayectona, se
recibiria un nivel inaceptable de interferencia desde estaciones

muy distantes en un area muy grande del sistema,

El anilisis de un sistema celular FDMA estd basado en la
interferencia que proviene, no del promedio cstadistico de

interferencia recibida de todos los otros usuarios en el sistema,



sino mds bien desde unidades particulares en las celdas cercanas
que usan la rmsma [recuencia. La celda interferente debe estar
suficientemente lejos de modo que la potencia de interferencia
recibida resulte en un C/1 de mis de 18 dB.  Argumentos
geométricos simples para el caso de un grupo de siete
frecuencias con antenas omni mucstran que para estaciones
mdviles posicionadas en ubicaciones, en el peor de los casos,
dentro de las dos celdas, resulta un C/1 promedio de 22.3 dB. Sin
embargo, gran parte del tiempo, la distribucién log-normal de la
pérdida de trayectoria resulta en un C/T menor que 18 dB. De
hecho, 90% del tiempo, el C/1 solo excede 16 dB. Esto ilustra la
necesidad de més, que grupos de sicte frecuencias cuando se
usan antenas omni, o bien, el uso de antenas direccionales para
proporcionar aislamiento adecuado. El uso de sectores de 120°
mejora la C/1 por cerca de 6 dB para FDMA. Con grupos de sicte
frecuencias, el FOMA/FM puede proporcionar alrededor de 57
llamadas simultineas por celda (y dos canales de control) con

asignaciones de frecuencia celular comunes.

En CDMA, la interferencia total en la celda, de una sefial
entrante dada de estacion mavil consta de interferencia de otras
estaciones mdviles en lo misma celda mas interferencia de

eslaciones moviles en celdas vecinas  La contribucion de todas



las celdas vecinas es aproximadamente igual a la mitad de la
interferencia debida a las estaciones moviles dentro de la celda.
La eficiencia del reuso de [Irecuencias de celdas ommni-
direccionales es la mzon de la interferencia desde las estaciones
miviles dentro de una celda a la interferencia total desde todas

las celdas, o cerca de 65%.

La siguiente es una denvacion del resuliado de arriba.  Prnimero,
solo considere los efectos del nislamiento espacial en el sistema
celular (es decir, las celdas tienen antenas omni-direccionales).
Entonces, se aumentan los resultados para incluir el efecto de

antenas direccionales de celda.

En una celda que conticne N tmnsmisores de cstacion mavil, el
namero de interferentes efectivos simplemente e¢s N-1 sin
importar cdmo estén disinbuidos dentro de la celda ya que en las
estaciones moviles se emplea el control de potencia.  En la
operacion del control de potencia, la potencia incidente en el
centro de la celda de cada estacion mavil es |la misma que la de
cada una de estas en la celda, sin importar la distancia desde el

centro de la celda.



En una estructura de celda hexagonal, seis celdas son vecinas
inmediatas de la celda central, Las estaciones maviles dentro de
estas celdas vecinas controlan su polencia, referidas a sus propios
centros de celda.  Asumamos que las pérdidas de trayectornia,
para las estaciones méviles en las celdas vecinas, hasta sus
propios centros de celda también siguen la ley de la cuarta
potencia. La pérdida de trayectoria interferente de las estaciones
miviles en celdas adyacentes en [a celda central también sigue la

ley de la cuarta potencia.

La razdn total de sefial a interferencia recibida en una celda es-

C |

T N+6NKI+12NK2+ 18NS+ (3)

que puede factorizarse para dar;

B |

i A (4)
! N[1+6k1+1282+18k3+ ]

donde N es el numero de estaciones moviles por celda, vy k1, k2,

k3, .. son las contnibuciones de interferencia de las celdas



individuales en los amllos 1, 2, 3_ etc, relativas a la interferencia
de la celda central. Estas contribuciones de pérdida son una
funcidn de la pérdida de trayectona de la celda central v la
reduccion de potencia debida al control de esta en una estacion

mdvil interferente con su propio centro de celda

Definamos una eficiencia de reuso de frecuencias, F, igual a la

siguiente:

: I
[r=
I+0k1+ 1282 +18K3+ ...

(3)

Para calcular F pueden usarse técnicas de integracion numérica
y/o técmicas de simulacion.  El resultado es que la eliciencia de
reuso de frecuencias, F, es casi (.65 para cste modelo de
propagacion, La figura 1.6.]1 muestra las contribuciones de

interferencia relativa de cada celda alrededor de Ia celda central,

Para determinar cudl mitad saliente de la capacidad del sistema
CDMA se compara con la entrante o canal inverso, puede usarse
un conjunto parecido de simulaciones. Vanas simulaciones de

software y pruebas de campo han verificado estos resultados.



FIG 1.2 CONTRIBUCION DE INTERFERENCIA DE LAS CELDAS VECINAS.
La contnbucion de interferencia vista por una celda como resultado de la
actividad en otras, estd limitada a la primera fila que la rodea,



1.6.1.3 GANANCIA DE CAPACIDAD DE SECTORIZACION

Cuando se usan antenas de celda direccionales {por ejemplo, las
antenas sectorizadas de 120° tipicas), la interferencia vista estd
dividida simplemente para tres, porque la antena recibe solo en la
direccion de una tercera parte de las estaciones moviles, La
capacidad soportable por el sistema total por lo tanto es
aumentada por un factor de casi tres, Considerando los lobulos
laterales, esto significa aproximadamente un 85% de eficiencia

para una ganancia efectiva de 2,55,

1.6.1.4 SATURACION DE CELDAS DESIGUALES

En la discusion del reuso de frecuencias CDMA, se asumid una
distribucion igual de estaciones moviles por toda el drea de
servicio. Sin embargo, en la realidad, la saturacién de celdas
desiguales ocurre frecuentemente porque muchos carros estin en
las autopistas durante la hora de aglomeracion. Con sistemas
basados en FOMA y TDMA, sélo hay un nimero fijo de canales
disponibles y estin divididos y repartidos en las celdas en una
vecindad segun un plan fijo, inflexible. Con el sistema CDMA,
el nimero de canales disponibles en una celda depende de la

saturacion de las celdas vecinas.  Si estas estdn por debajo de la



saturacion total, entonces la capacidad de una celda muy saturada

puede aumeniarse,

Con CDMA, la capacidad puede aumentar de 10 a 0%,
dependiendo de la distribucion actual de estaciones mdviles, Si
algunas celdas estin mucho mas saturadas que otras, entonces las
celdas restantes deben estarlo un poco mis que el promedio.
Las celdas saturadas ligeramente contribuyen con menos
interferencia que sus vecinas y admilen mis estaciones maviles
para operar cn cstas celdas. Un gjemplo de esto es a lo largo de
una aulopista donde una lnea de celdas tiene una demanda
mayor que ¢l promedio, mientras las celdas que rodean a estas
tienen solo la mitad de la demanda de las que estin a lo largo de

la aulopista.

En el ejemplo descrito en la figura 1.3, un drea de celdas
ligeramente saturadas, a 30% de la capacidad normal, rodea una
linea de eslas, mis saturadas. [.a capacidad normal de una celda
asume que lodas las que la modean estin saturadas a esla misma
capacidad. Cuando esto no es asi, como en este caso, la
inferferencia introducida en la celda saturada por las celdas

circundantes se reduce. Esta reduccion conduce a un aumento en

la capacidad de la celda satwrada. Cuando las celdas



circundantes estin a 30% de la capacidad normal, las celdas

saturadas estin a 120% de su capacidad,

Esta asignacion flexible de capacidad es completamente
transparente para las radios en las estaciones de celda y en las
eslaciones mdviles. La dnica prevision que debe hacerse para tal
operacidn es que debe proporcionarse un nimero adecuado de
modems en los sitios de las celdas que estén mas saturadas. EJ
equipo de computacion que administra el sistema debe estar
programado para coordinar la asignacidn de capacidad variable.
Note que no se requicre ninguna otra coordinacion para

mecanizar esla funcion. Esto ocurre naturalmente.



FIG. 1.3 SATURACION DE CELDAS DESIGUALES.

Cuando las celdas de los alrededores estin saturadas, puede
aumentar la capacidad de las que estdn mis saturadas. Para cf
30% de la capacidad circundante mostrada, las celdas saturadas
estiin a 120% de la capacidad.



1.6,1.5 LA ECUACION DE LA CAPACIDAD TOTAL CDMA

La ecuacion para la determinacion de la capacidad en un sistema
celular COMA de QUALCOMM ecsta dada por la ecuacion (1) ¥
estd aumentada para lomar en cuenta las capacidades de sistemas

adicionales, para proporcionar la ecuacion siguiente:

H:EI ;
I .‘r_

No

dereg  16)
of

N= Llamadas por celda (Asumicndo desvanecimiento Rayleigh

en el enlace inverso)

W= Ancho de banda de espectro de ensanchado (Valor asumido:
1.25 MHz)

R= Tasa de datos en Kbps {Valor asumido: 9600 bps)
E v/Ny= Energia de bit + Densidad espectral de potencia de ruido

{Valor asumido: 7.0 dB)



D= Ciclo il de la voz (Valor asumido: 40%)

F= Eficiencia de reuso de frecuencias (Valor asumido: 60%)

(= Ganancia de Sectonzacion (Valor asumido: 3 sectores

(1207). 2.55)

Capacidad de mdio por celda igual a 98 canales CDMA en 1.25
MHz.

Capacidad de Erlang por celda con 2% de bloqueo igual a 72
Erlangs en 1.25 MHz

El ejemplo del cdlculo de la capacidad en Erlangs se hizo
asumiendo que la caracteristica del limite de capacidad flexible
descrita abajo no se usd (es decir, cuando llega la siguienie
llamada a un sector particular gue va esti recibiendo N llamadas,
esie servicio es rechazado, v no se intenta de nuevo). El limite
de capacidad flexible pucde admitir tal llamada pam proceder,
con el conocimiento de que podrian resultar tasas de error de bit
ligeramente altas para todos los usuarios del sistema. Para el

mismo grado de servicio, una celda andloga de tres sectores



ofrecers 36 Erlangs y usa el ancho de banda operativo completo.
Para este mismo ancho de banda el cilculo de arriba muestra que

el CDMA ofrece 720 Erlangs; una razon de 20:1.

1.6.2 CARACTERISTICAS

1.6.2.1 CANALES DE TRAFICO DIRECTO CDMA

=  Usados para la transmision de informacion de los usuarios y

seflalizacion a una estacion mévil especifica durante una

llamada.

s  MNumero maximo de canales de trifico: 64 menos un canal

piloto, un canal de sincronizacion, y de 1 a 7 canales de

paging.



Celds CIIMA

Canal de triflen direcis

FIG. 1.4 CANALES DE TRAFICO DIRECTO

* Esto deja a cada frecuencia CDMA con al menos 55

canales de trafico.

* Los canales de paging que no se usan pueden

proporcionar hasta 6 canales adicionales,

= La saturacion, tipicamente estaria cerca de los 17
abonados cuando estan usando el codificador de voz de

13 Kb (22 cuando usan el codificador de voz de 8 Kb).



1.6.2.2 CODIFICADOR DE VOZ DE TASA VARIABLE
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FIG. 1.5 CODIFICADOR DE VOZ

* Parm aumentar la capacidad del sistema celular se necesitan

los algoritmos de codificacion de voz {compresion digital)

* La codificacion también debe asegurar fidelidad razonable,
es decir, un nivel minimo de calidad como el percibido por

el usuarin,



= La codificacion puede realizarse en una vaniedad de formas
{por ejemplo, una forma de onda, en el dominio del tempo o

la frecuencia).

* Los codificadores de voz wansmiten parimetros gque
controlan la “reproducciin™ de voz en vez de la descripeion

de la forma de onda punto por punto, explicita.

La codificacion de voz toma ventaja del hecho de que las
conversaciones mas lipicas consisten de més del 40 a 50% de
tiempo muerto (o desocupado).  Asi, cs légico comprimir el
tréfico de voz y solo enviar la informacion, aumentando con eso

la capacidad.

1.6.2.3 CANAL PILOTO

* Usado por la estacion movil para la adquisicion inicial del

sislema.
*  Constantermente transmitido por la estacidn base,

® Las mismas secucncias PN cortas son compartidas por

todas las estaciones base.



* Cada estacion base se diferencia por una compensacion

de las secuencias PN cortas.

®*  Proporciona seguimienio de
* Referencia de temporizacion

= Referencia de fase

® La separacion por fase proporciona un gran reuso dentro de

una frecuencia de canal COMA.

®  La adquisicion para estaciones moviles esti realzada por;
*  Duracidn corta de la secuencia PN piloto.

=  Origen no codificado de la sefial piloto.

®  Facilidades de los handoffs asistidos por estacidn movil,
* Usados para identificar candidatos para handofT,

= Factor clave en ejecutar handofTs flexibles.

El canal piloto es un canal de referencia que usa la estacidn
movil para adquisicion, temporizacion, ¥ como una referencia de

{ase para demodulacion coherente. Este se transmite todas las



veces para cada estacion base en cada frecuencia CDMA activa,

Esta sefial es continuamente mstreada por cada estacion maovil

A diferencia de la secuencin de codigo largo, que tiene un
intervalo muy largo entre repeticiones, la secuencia PN corla de
piloto se repite 75 veces cada 2 scgundos. Esto no sdlo ayuda en
una adquisicién inicial cuando la estacion mévil (por gjemplo) se
energiza, sino también ascgura la deteccion mpida de candidatos
de handofT.

1.6.2.4 CANAL DE SINCRONIZACIHON

®* Usado para proporcionar pardmetros esenciales del sistema.
*  Usado durante la ctapa de adquisicion del sistema.
* Lamzon de bit es 1200 bps.

* El canal de sincronizacion tiene una duracion de trama de 26

213 ms.
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FIG. 1.6 CANAL DE SINCRONIZACION

* Esta duracion de trama se acopla al periodo de
repeticion de las secuencias PN cortas,

* Esta simplifica la adquisicion del canal de
sincromizacion una vez que se adquirio el canal piloto.

* La estacion mdévil se resincroniza al final de cada

lamada.

El canal piloto no lleva datos, por lo tanto mo tiene tramas,



El canal de sincronizacién usa tramas de 26 2/3 ms.
Todos los otrus canales de codigo directo e inverso usan tramas

de 20 ms.

Una vez que se ha ubicado un canal piloto intenso, la estacidn
mavil escucha el canal de sincronizacion correspondiente par
informacion del sistema.  Esta informacion, tmnsmitida a una
mzin de 1200 bps, estd contenida en ¢l mensaje del canal de

sincronizacion la cual es dividida en tramas de 26 666, ms.

MNote que la duracion de las tramas del canal de sincronizacion
coinciden con el periodo de las secuencias PN cortas transmitidas
por el canal piloto. Por lo tanto una vez que la cstacién movil se
sincromiza con el canal piloto, la sincronizacion con el canal de
sincronizacion es conocida inmedistamente.  Fsto facilita la

adquisicion de este canal para la estacion movil,

1.6.2.5 CANALES DE TRAFICO INVERSO CDMA

®  Usados cuando una Hamada estd en progreso para enviarse.

*  Trafico de voz desde el abonado,



Canal de trifico inverso
<

FIG. 1.7 CANALES DE TRAFICO INVERSO

* Respuesia a comandospreguntas desde la estacion

base.

=  Peticiones a la estacion base,

*  Soporta operacion de tasa de datos variable para
 Codificador de voz de 8 Kbps,
= Conjunto de tasas 1-9600, 48040, 2400 y 1204 bps.
¢ Codificador de voz de 13 Khps.

*  Conjunto de tasas 2-14400, 7200, 3600, 1800 bps

La duracién de la trama es 20 ms.



Una estacion movil que use el codificador de voz de 8§ Kb
transmite informacion por ¢l canal de trafico inverso a tasas de

datos variables de 9600, 4800, 2400 y 1200 bps.
Una estacion mdvil que use el codificador de voz de 13 Kh
transmite informacion por el canal de wdfico inverso a lusas de

datos variables de 14400, 7200, 3600 y 1800 bps.

L6.2.6 CANALES DE ACCESO

FIG. 1.8 CANALES DE ACCESO

®  Usados por la estacion mdvil para:
*  Imiciar comunicacion con la estacion base,

*  Responder a mensajes de canal de paging.



® Tiencn una tasa de datos fija de 4800 bps.

® (Cada canal de acceso esta asociado con un solo canal de
paging.
® Por cada canal de paging se soportan hasta 32 canales de

acceso (0-31).

Una estacion moévil usa un canal de occeso para iniciar
comunicacidn con la estacion base y responder a un mensaje de

canal paging.

Una transmision de canal de acceso es codificada, interfoliada, y
la seilal de espectro de ensanchado es modulada. Los canales de
acceso usan un protocolo de acceso aleatorio. Los canales de

acceso se identifican anicamente por estos codigos largos.

1.6.2.7 CONTROL DE POTENCIA CDMA

*  CDMA es un sistema que imita la interferencia basado en el

numers de usearos,

e A diferencia de AMPSTDMA, CDMA tiene un limite de

capacidad flexible.



* Cada usvario es una fuenle de ruido en el canal
compartido.
*  El ruido contribuido por los usuarios es acumulative.

* Esto crea un limite prictico a como muchos usuarios

sostendrian un sistema.

*®  El control de potencin de las estaciones méviles s critico si
queremos
*  Maximizar la capacidad del sistema.

*  Incrementar la vida de la alimentacion de las eslacioncs

mdviles.

® El objetivo es mantener cada estacion movil en el nivel de
potencia minimo absoluto necesario para asegurar calidad de

servicio aceplable.

* Idealmente la potencia recibida en Iy estacion base desde
cada estacitn movil serd Ia misma (sefial a interferencia
minima),

® Las estaciones moviles que transmiten potencia excesiva

aumenian la interferencin para otres estaciones moviles.



Todos los canales de cddigo transmitidos en la direccion directa
viajan junlo a la estacion movil, por lo tanto, al mismo tempo
todos ellos experimemtan desvanecimiento. Esie no es el caso en
la direccion inversa donde cada canal viaja por una trayectoria
diferente desde la estacion movil que lo transmite a la estacion
base. Esta es la razon de porqué en la direccion directa es
posible el uso de una sehal piloto y “demodulacion coherente™ y
no en la direccion inversa donde las estaciones moviles tienen

que recurnir a la transmision de “predambulos™ de un modo a otro.

Algunas estaciones moviles pueden estar cerca de la estacion
base mientras otras pucden estar ubicadas lejos de esta. Como
resultado, las  pérdidas  de  trayectoria ¥y ambientes
multitrayectoria que afectan a las sefiales de diferentes estaciones
moéviles muestran una gran variabilidad. Como las pérdidas de
trayectoria pueden diferir por hasta 80 dB, si cada estacion mowil
transmite al mismo nivel de potencia, la estacion base podria
recibir una seflal muy fuerte desde una estacion moévil cercana,
Junto con otra seflal, B0 veces debilitada, desde una distante; v la

seflal debilitada podria ser ahogada por la més fuerte.

El proposito de control de potencia es asepurar que todas las

scflales lleguen & la cstacion base al mismo nivel



aproximadamente.  Este requisito hace al control de potencia en

la direccidn inversa extremadamente critico y exigente,

1.7 YENTAJAS DEL SISTEMA CDMA

Los muchos beneficios del CDMA han cautivado el mundo de las
telecomunicaciones, resultando en una ripida aceptacion y en un avanzado

desarrollo de esta tecnologia.

Entre las principales ventajas del CDMA, se pueden citar las siguientes:

Incremento de la capacidad

La Técnica Spread Spectrum de COMA desarrolla una capacidad tres veces
mayor que cualquier otra tecnologia digital, y una capacidad de 10 a 20 veces
mayor que las tecnologias analogicas. Todo esto se traduce en un mejoramiento
draméatico del trifico telefénico, siendo el principal beneficiado el abonado va
que tiene mayor probabilidad de que sus llamadas sean exitosas: ademds de las
venlajas que representa para la operadora en lo referente a la menor cantidad de

equipo requerido para satisfacer a una mayor cantidad de abonados



Mejoramiento dramdtico de la calidad de vox

Debido a que CDMA utiliza la codificacion digital de voz, proporciona claridad

y calidad de voz, eliminando ruido ain en dreas urbanas congestionadas,

Reduccitn de las fallas de HandofT y de interferencias

CDMA es la primera tecnologia en usar una técnica llamada soft handoff. El
HandolT ocurre cuando una Hamada es transferida de una celda a ot
dependiendo de como ¢l usuario se mueve entre ellas. En un tradicional hard
handofT la comunicacion primero es interrumpida y después es coneclada a la
nueva celda; en cambio en el soft handoff como todas las celdas usan la misma
frecuencia es posible realizar primero la conexidn a la nueva celda es realizada
antes de la tmnsferencia entre celdas simultincamente a dos o mas estaciones
base para escoger la mejor seflal y mantener al usuario conectado todo el
tiempo. Este avance significa menor cantidad de llamadas perdidas pama
usuanos y mejor calidad de servicio para la operadora. Ademas el sofl handofT

requiere imenos potencia y reduce las interflerencias.

Seguridad v Privacidad

CDMA utiliza un codificador digital para cada llamada telefinica o transmision

de datos proporcionando asi mayor privacidad a través de su sofisticada unidad



de segunidad. Uno de aproximadamente 4 trillones de codigos irrepetibles son
asignados a cada comunicacidn, el cual la distingue de las miltiples llamadas
transmitidas simultineamente sobre todo el ancho de banda asignado del
espectro.

Minimo Consumo de Potencia

En el soft handofT tipicamente se transmite en una fraccién de los niveles de
potencia usados por otras tecnologias.  Esto implica baterias pequefas,
terminales portatiles livianos, extendido dramdtico de la vida de la bateria y por

consiguiente incremento de la demanda por parte de los subscriptores.

Reduccion del niimero de estaciones

Las redes CDMA requieren menos infraestructura para la misma zona de
cobertura si se la compara con otras tecnologias, lo cual resulta en una inversion

imicial menor y por consiguiente reduccion de los gastos de mantenimicnio

Expansiin n multimedia

Los subscriptores pueden wutilizar varios servicios ademds del de telefonia
inalimbrica fija y mévil, como son: transferencias de archives, fax, PBX,

Intemet y la transmision simulténea de voz v datos.



1.8 APLIWCACIONES DEL SISTEMA CDMA

Aungue al principio el CDMA era unicamente utiizado en aplicaciones
militares, en la actualidad gracias a la tdcnica spread spectrum (espectro

ensanchado) tiene muchos campos de aplicacion,

El sistema CDMA se puede utilizar como:

= Solucidon en Sistemas de gran movilidad, tal es ¢l caso de la Telefonia Celular

y de los PCS (Personal Communication Services).

= Altlernativa de telefonla inaldmbnca fija, como es el caso del WLL (Wireless

Local Loop) o Lazo Local Inalimbnico.

= Alternativa de Redes inalambricas, en el intercambio de informacion o de
transmisidén de datos, tal es el caso de las PCN (Personal Communication

Network).



CAPITULO NI

WLL: LAZO LOCAL INALAMBRICO

1.1 SISTEMA WLL

El Lazo Local Inalimbrico (WLL) es una red de telecomunicaciones gue
proporciona un servicio de telefonia usando radio como un substituto para el lazo
local més tradicional basado en cable. El WLL se usa cuando hay una red
existente en un drea de servicio que ticne la infragstructura de conmulacion
necesaria y es caro proporcionar fibra o cable al usuario.  Un lazo local
inalimbrico puede proporcionar una altermativa itil en estos casos. La tecnologia
del lazo local variard pero es mas comunmente una variacion de los sistemnas

mdviles digitales o celulares analogicos basados en GSM.

Su aplicacidn es la provision de servicios de telecomunicaciones modernas a

areas rurales y en desarrollo.

El Lazo Local Inalimbrico es una aplicacion ideal para proporcionar servicio

teleldnico a un drea rural remota.

El sistema estd basado en una red de radio full-duplex que proporciona servicio

telefonico local entre un grupo de usuarios en dreas remotas, Estas arcas podrian



conectarse a través de enlaces de radio a la red telefonica nacional, permitiendo,

sin embargo, al abonado WLL. llamar o ser alcanzado por cualquier teléfono en el

munda,

La unidad WLL consta de un transceptor de radio y la interfaz WLL montada en
una caja metilica. Las unicas salidas de la caja son dos cables y un conector
telefonico; un cable conecta a una antena direccional Yagi y un recepticulo
telefonico conecta a un  equipo telefinico, Para comunicacion por fax o

computadora también podria coneclarse un fax o un modem.

1.2 EL SISTEMA WLL QCTEL (QUALCOMM)

1.2.1 EL SISTEMA DE LAZO LOCAL INALAMBRICO QCTEL

El sistema de lazo local inalambrico QCTel de Qualcomm proporciona una
red de acceso inalémbrico de alia calidad y econdmica pam compaiiias
felefonicas regionales o nacionales. El sistema QCTel basado en la
tecnologia CDMA, ofrece benelicios substanciales en comparacion con las
tecnologias alimbrica e inalimbrica competidoras.  Las ventajas del

sistema QCTel de Qualcomm para el operador incluyen:

+  Despliegue flexible y rapido del servicio telefonico

= Gran area de cobertura por celda.



+ Ciran capacidad por MHz de espectro.
+ Facilidad de expansion del sistema.

+ Costo de tiempo de vida mas bajo,

El sistema (XCTel ofrece también varias ventajas a los abonados, en
comparacion con las iecnologias competidoras, en téminos de-

= Camacterishicas avanzadas.

« Calidad de voz superior.

» Privacidad inherente.

Muchos paises desarrollados han reconocido la fuerte correlacion positiva
entre telecomunicaciones y prosperidad ccondmica, estos paises han
expandido dramdticamente el drea de cobenuma v capacidad del servicio
telefénico basico.  El sistema (CTel ofrece muchas veces tasas de
despliegue mas rapidas, costos mas bajos y beneficios tempranos para los

operadores que desplieguen servicios fijos en los paises desarrollados.

En los paises desarrollados, las operadoras estin desplegando lazo local
inalimbrico para reemplazar a las instalaciones de planta externa aldmbrica
antigua y llegar a puntos dificiles de servir tules como dreas urbanas, con
tuberia de cables limitada o no, regiones montafosas remotas e islas,
QCTel ofrece a estas operadoras calidad de voz |, caracteristicas avanzadas

y compatibilidad con infraestructura existente,



Totalmente compatible con las normas celulares digitales CDMA
internacionales EIATIA 15-95 e [5-96, el sistema QCTel proporciona a las
operadoras despliegue ripido y flexible, gran drea de cobertura por celda,
gran capacidad por MHz, facilidad de ampliacion del sisterna, bajos costos
de inversion de capital, bajos costos operativos v facilidad de emigrar a
servicios moviles avanzados. Los abonados también pueden disfrutar de

voz de buena calidad, gran privacidad y muchas otras ventajas de QUTel

1.2.2 BENEFICIOS DEL CDMA Y QCTEL DE QUALCOMM

El sistema QCTel ofrece los benclicios substanciales de la tecnologia
CDMA con un producto comercialmente viable para ¢l ambiente de lazo

local,

La teenologia CDMA ha sido adoptada por numerosas operadoras de red, ¥
también ha sido aulorizada para los grandes vendedores de equipos. Esto
parantiza apoyo continuo para los productos COMA v ¢l adelanto de la

tecnologia. El CDMA ofrece los siguientes grandes beneficios:

®  Con CDMA, el enlace aéreo pucde soportar hasta 45 llamadas
simultineas por sector, por 125 MUz, con fexibilidad para

crecimiento.



A diferencia de otros sistemnas, ln capacidad sectorial de un sistema
basado en CDMA no estd fuertemente limitada, Durante las
anormalmente grandes horas de wso, el sistema puede asignar
recursos dindmicos automiticamente para acomodar la creciente

carga de trifico en sectores especificos con pérdida minima de
calidad de voz

Comparado con  otras  tecnologins  inaldmbricas, el CDMA
proporciona un enlace superior para dreas de cobertura de celda,
substancialmente, de mayor capacidad v mas grandes en medios de
propagacion idénticos. La gran drea de cobertura de celda se traduce
en menos sitios de celda, baja inversion de capital, bajos gastos

operativos y desplicgue de cobertura mis rapido en dreas nuevas,

El CDMA esta disefado para un factor de reuso de frecucencia igual a
uno. Asi, no se necesita planeamiento de frecuencias o coordinacion
entre celdas individuales. Esta caracteristica importante del CDMA
facilita bastante el mantenimiento y toma en cuenta la facilidad de

expansiin de la red.

La calidad de la voz estd afectada por las caracteristicas aéreas de la

interfaz como ademas por ¢l diseflo del codificador de voz. El CDMA



usa receptores maltiples en los microteléfonos y estaciones base para
demodular las scflales de los caminos miiltiples. Ya que los
desvanecimientos de las sefiales individuales son independicntes, el
resultado es calidad de voz excelenie con desvanecimiento minumao,

aun, en ambicnies extremos,

El codificador de voz CDMA  de 132 Kbps de QUALCOMM
asegura claridad alimbrica ain bajo condiciones tensionantes, Voz
pura de QUALCOMM ofrece calidad de voz alambrica que ha sido
confirmada en pruebas realizadas en el Laboratorio de Estimacion de
la Calidad de Voz en los Laboratorios Bell AT&T como se ve abajo.
El COMA de QUALCOMM reduce ¢l ruido de fondo no deseado a
través del esquema de codificacion de voz de tasa variable registrado

(QCELP-13) implementado en el sistema QCTel



[ de codificador de voz  Tasa deerror Mos

64 Kbps 0% 4.0
% QCELP-13 0% 402
e . 13 1% 3.94
ek i o

TABLA 2.1 TIPO DE VOCODER

El CDMA proporciona inherentemente un nivel alto de privacidad y
profeccion del fraude. El proceso de codificacion digital CDMA
descompone la informacion en inllones de bits codificados lo cual
hace que la inlerferencia o intercepcion sea muy dificil. QCTel
soporia también procedimientos de aulenticacion y otras medidas de

prevencion del fraude.

El sistema de lazo local inalambrico COMA  de QCTel es compatible
con la infraestructura de telecomunicaciones existente. El Controlador
de Estacién Base Inteligente (IBSC) de QCTel puede coneclarse
como interfaz con miltiples oflicinas de conmutacion tales como
oficinas terminales e interurbanas. OQCTel es flexible y puede
proporcionar un margen comprensible de apoyo a la interfaz troncal

para el control ¥ envio de llamadas.



Ya que OCTel interactin v se¢ comunica con el resio de la Red
Telefdmica Conmutada Pablica (PSTN) como una “oficina terminal”,
se requicre un minimo esfuerzo de los conmutadores adyacentes para
acomodar sistemas QCTel nuevos o adicionales. QCTel mantiene y se
aficiona con su propia clientela, resaltando y enrulando bases de

datos.

El manejo de la unidad de abonado, procesamiento de llamada y
enrutamiento entre sistemas son realizados autdnomamente por el
QCTel sin la necesidad de una Oficina de Conmutacion Telefénica

Movil (MTSO) u otro sistema externo.

Las especificaciones QOCTel cumplen las normas de Oficina Central
(CO) de acuerdo con las Normas de Construccion de Equipo de Red
{NEBS),

La interfaz de usuario, en la Estacion de Abonado, parece v funciona

como un teléfono alambrico con caracteristicas (QC Tel realzadas.

QCTel ofrece una solucidn innovadora para ¢l enlace répido v
eficiente de los abonados con la PSTM. Las caracteristicas de

capacidad y cobertura del CDMA admiten la introduccion del sistema



QCTel con menos celdas que las usadas en otros productos
inalambricos. El sistema admite también mis  de 1M, o
aproximadamente cuatro veces ¢l nimero de canales de tréfico, a ser
soportados en un recommide de regreso T1 que con otros sistemas
inalimbricos, Esto es posible porque la llamada ha sido codificada y
comprimida sin pérdida de calidad de voz antes de que esta sea
transmitida desde la celda a la estacion base, Ya que se requicren
pocas celdas y por los mismos circuitos T1 0 El pueden llevarse mis
llamadas, el costo total del trayecto de retomo para inferconectar el
Subsistema Transceptor de Estacion Base de la eclda (BTS) con el
IBSC se reduce dramaticamente.

La arquitectura QCTel deja espacio para el crecimiento del sistema
sin degradar la disponibilidad de este. El sistema puede expandirse

facilmente en capacidad, disponibilidad y caracteristicas:

® Expansion del Sistema: El disefador del sistema pucde aumentar
el nimero de subsistemas en la red e incrementar la conectividad

entre subsistemas.



® Expansion del Subsistema: La capacidad de expansion del
subsistema admite la adicion de recursos dentro de los

subsisternas individuales.

* Capacidades Agregadas: La arquitectura del sistema deja espacio
para la adicion de caracteristicas y servicios sin impactar al

equipo comunmente ofrecido

QCTel esta diseflado para lograr la mas alta confiabilidad. El equipo
del sistema puede funcionar mieniras se le estd dando mantenimiento
QUALCOMM creo el sistema para funcionar con interrupciones en el
servicio y periodos de inactividad minimos. Ya que los abonados
pueden comunicarse a menudo con mas de una celda, la falla de una
celda no significa necesariamente que se ha negado el servicio. Por
oira parte, el Twempo Medio de Reparacion promedio (MTTR)
estimado para las Unidades de Reemplazo de Campo (FRUs) es
menor & dos horas. Para reducir los costos de mantenimiento, QCTel
destaca los componentes comunes de hardware y software, capacidad
de intercambio cilido, acceso facil de equipo, manejo completo de
fallas y requisitos minimos para herramientas especiales y equipo de

prucha.



1.2.3 LOS ELEMENTOS DE RED DEL SISTEMA QCTEL

El producto QCTel es un sistema de larzo local imalambrico compuesto de
tres elementos de red; el Controlador de Estacion Base Inteligente (IBSC),

el Subsistema Transceplor de Estacidn Base (BTS) v la Estacion de
Abonado,

Lisualmente ubicado en un ambiente de oficina central, el IBSC controla y
administra las operacioncs completas de los sistemas. El IBSC se conecta
en interfaz con la Red Telefonica Conmutada Publica (PSTHN) v con
miltiples celdas que esten conteniendo mualtiples BTSs, como se descnbe

en la figura 2.1,

El establecimiento de conexiones aéreas CDMA 15-95A estd apoyado con
las Estaciones de Abonado QUTel. En cada celda pueden desplegarse

multiples BTSs, dependiendo de la configuracion de celda deseada,

La estacion de abonado WLL, parece y funciona como un teléfono
alambrico. Con el WLL, una llamada telefonica tipica onginada en la
estaciin de abonado se transmitird por la interfaz aérea al BTS de la celda
mas cercana, y entonces sera llevada por las [acilidades T1/El hacia el

IBSC donde ademds se procesa y enruta la llamada




Transeaptor.
S de Estacion

TETRT

FiG. 2.1 ELEMENTOS DE RED



1.2.4 CARACTERISTICAS Y CAPACIDADES DE QCTEL

En conjuncién con los beneficios unicos del CDMA y las ventajas de un
sistema entallado especialmente en el ambiente WLL, ¢l sistema QCTel

posee otras caracteristicas notables.

Abajo se enlistan y se discuten en la seccion Descripcion de los Sistemas

algunas de las caracieristicas y capacidades gencrales del sistema:

- Capacidad y cobertura incrementadas con tecnologia CDMA

resultando en pocas celdas

. Requisitos de recorrido de regreso reducidos ya que se requicren

menos celdas que en cualquier otra tecnologia inalambrica y pueden

llevarse mas llamadas por los trayectos de retorno T1/E]

- Calidad de wvoz superior comparada con otras  soluciones

inalambricas

. Soporta 800 MHz, 1.9 GHz v otras bandas de frecuencias



Soporta multiples canales de frecuencias CDMA (cada uno de 1.25

MHz)

Owpciones de tres, scis y nueve sectores por celda

Compatible con EIA/TIA 15-95A, la norma celular digital CDMA

Soporta voz de tasa variable (15-96A)

Redundancia inherente, con facilidad de sobreconmutacion

automdtica

Capacidad de reparaciones del servicio mientras se esta en la linea

para minimizar las inlerrupciones del mismo

Soporia voz, datos (ruta de desarrollo hacia 64 Kbps), fax Grupo 11l a
14.4 Khps

Apto para S57 y AIN en el futuro

Interfaces normalizadas entre el sistema y la PSTN



. Inversion de capital y costos operativos significativamente mis bajos

debido a pocas celdas,

2.1.53 ARQUITECTURA Y DESCRIPCION DEL SISTEMA QCTEL

Como se muestra en el Diagrama Arquitectnico de QCTel (FI:.2.2), el
sistema WLL de QCTel estd jerirquica vy modularmente organizado. El
sislema cstd compuesto por: (1) el Controlador de Fstacitm Base
Inteligente, que incluye el Subsistema de Inlercomexion CDMA,
Subsistema de Banco Selector, Administrador de Estacion Base, Acceso a
Detalle de Llamadas, Unidad de Tiempe y Frecuencia, Procesador de
Control de Llamadas, Accesorio de Servicios Suplementarios; (2) el

Subsistema Transceptor de Estacion Base: y (3) las Estaciones de Abonado,

La seccién siguiente describe al Controlador de Estacion Hase Inteligenie
(IBSC), equipo de celda, y estaciones de abonado junto con los subsistemas
mis importanles que comprenden cada uno. Se da una descripciin

funcional breve de cada subsislema.
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1.1.5.1 CONTROLADOR DE ESTACION BASE INTELIGENTE

ELIBSC contiene los recursos ¥ control para el procesamiento de
llemadas, manejo de canales, seflalizacion e interfaz con la
PSTN, invocacion de caracteristicas, contabilidad del historial de
llamadas operaciones  completas  de  Jos sistemas,

administracion y mantenimiento,

El IBSC comprende los subsistemas siguientes:
- Accesorio de Servicios Suplementarios

. Subsistema de Banco selector

. Subsistema de Interconexidn CDMA

. Procesador de Control de Llamadas

. Administrador de Estacién Base

. Acceso al Detalle de Llamadas

. Unidad de Tiempo y Frecuencia

1.2.5.1.1 ACCESORIO DE SERVICIOS

SUPLEMENTARIOS

El Accesorio de Servicios Suplementarios (55A) es
la interfaz del QCTel con la PSTN. Comn tal, es un

punto de terminacion para transmision y sefializacion



de red. El 85A proporciona sefializacion a la PSTN a
traves de una vanedad de protocolos de sefializacion
troncal como el Wink Start, Ground Start, E&M,
Dhreccionamiento multifrecuencia, DID y DOD con
DTMF, R1, R2 y S87 ISUP y TUP, El 55A puede
también actuar como interfaz con entradas de linea
en el conmutador local y troncales analdgicos usando

bancos de canal para convertir analogico a digital,

El 55A es un elemento conmutador probado por la
industria, programable, que proporciona muchas
caracteristicas al usuarnio, incluyendo puentes de
conferencia, espera y envio de llamadas. El SSA
proporciona  fambién un punto de acceso para
servicios tales como correo de voz y almacenamiento

y envio de mensajes.

2.15.1.2 SUBSISTEMA DE BANCO SELECTOR

A través del S5A se envia Modulacion por Cadigo de
Pulsos (PCM) v otra informacion de tralico desde 1a
PSTN hacia el Subsistema de Banco Selector (SBS).

El SBS y el BTS establecen un enlace a través del



ruteador de paguete del sistema llamado el Sistema
de Interconexion CDMA (Cl15). A través de este
enlace se envian los dalos y la sefalizacion. Cuando
se transmite la informacidn desde los abonados a la
estacion base (enlace inverso), el SBS procesa los
datos del BTS, los convierte al formato propio -
dependiendo de la opcion de servicio — v los envia al
SS5A. Luego, el SSA enruta la informacion de trifico
ala PSTN.

QCELP-13

El SBS soporta el altimo esquema de codificacion de
QUALCOMM, OCELP-13, para proporcionar
calidad alambrica superior para voz OQCELP-13
soporta codificacion de voz de tasa variable hasta 13
Kbps y posibilita tasas mis altas de datos pam

transmisiones de datos y fax.

Derivacitn del Codificador de voz

Las llamadas entre los sistemas se enrutan a traves

del S5BS sin codificacion y decodificacion adicional



de los codificadores de voz del SBS. Esto eliminz ia
codificacion de voz tindem y evita que se utilicen

recursos valiosos del sistema.

2.15.1.3 SUBSISTEMA DE INTERCONEXION CDMA

El Subsistema de Interconexion CDMA (CIS) es el
ruteador dentro del IBSC que mands paquetes, de
voz y datos, a sus destinos propuestos. Al CIS se
mandan voz codificada, datos y fax procesados por el
SHS, para enviar a los Subsistemas Transceplores
Base (BTS o celdas). A través del CIS se ennuta toda
la comunicacion del BTS hacia el IBSC

El CIS proporciona la conectividad, sefializacion ¥
enrutamiento de datos entre los distintos subsistemas
del QCTel, incluyendo el BTS, SBS, CCP, BSM,
CDA y TFU.  Los diferentes  subsistemas
intercambian paquetes con el formato de Control de
Enlace de Datos de alto nivel (HDLC) por las
interfaces de Red de Comunicaciones de Fstacion
Base (BCN). Dentro del CIS, medianie una
arquitectura basada en el Modo de Transferencia

Asinerinico  (ATM), se enrula internamente Ia




2.1.5.1.4

informacién.  Para implementar grandes sistemas se
usa un ruteador ATM para ampliar la capacidad

IBSC modularmente.

El CIS puede proporcionar también conectividad
ATM con otros IBSCs de QCTel, junto con una
conexidn directa a entradas ATM v redes ATM
externas o anillos de fibra SONET/STM. El uso de
IB5Cs interconectadas mediante ATM admiic un
proveedor de sistema, con operaciones regionales o
nacionales, para utilizar los recursos del sistema
QCTel exclusivamente para todas las llamadas entre
sistemas.  Una ventaja de hacer esto es que se
utilizan mejor los enlaces entre los IBSCs.  Las
llamadas que se enrutan a través de la PSTN estin en
el nivel D50 (64 Kbps), tipicamente. Esto no es de
cerca tan eficiente como el enmutamiento entre [BSCs

por una red ATM o un anillo de fibra STM,

PROCESADOR DE CONTROL DE LLAMADAS

El Procesador de Control de Llamadas (CCP)

controla la funcionalidad de todo el procesamiento de



llamadas incluyendo establecimiento de llamadas,
interrupcion, administracion de la  estacidn  de
abonado y el control de servicios suplementarios. La
seflalizacion de red asociada con las llamadas
manejadas por ¢l IBSC es traducida por el formato de
seflalizacion de CCP a 15-95A y distribuida a los
componentes de red relevantes para una accion
apropiada en la llamada. Los mensajes que pudieran
dirigirse a un Centro de Conmutacion Movil (MSC)
en un sistema celular convencional son enviados al
CCP y procesados. Entonees, Ia llamada es traducida
en el formato de interfaz apropiado, v enviada hacia
la PSTN. El CCP genera también informacion
detallada de las llamadas pama  propisitos de
facturacion, interfaces con el Registro de Ubicacion
Local (HLR), y actia como un caché para la

informacidn de abonado

Aungque no son pare del CCP, las umidades
siguientes asisten al CCP durante ¢l procesamiento y

control de las Hamadas.




Registro de Ublcacion Auxiliar

El Registro de Ubicacion Auxiliar (ALR) es una
memoria de acceso aleatorio (RAM), la imagen
caché del HLR, v es utilizada con funciones en linea,
tales como autenticacion, donde ¢l acceso al HLR
basado en disco es muy lento. Las Hlamadas por
pnimera vez del abonado se registran en el HLR y se
autentican desde ¢l HLR. Entonces se carga al ALR
una imagen aulomatica vy se utiliza de alli en
adelante. Al HLR solo necesitan ser ingresados los

datos iniciales,

Centro de Autenticacion

El Centro de Autenticacion { AuC) sirve como una
camara de compensacion para autenticar, o verificar,
la validez del equipo de abonado que intenta ganar

acceso a la red inalambrica,



Registro de Ubicacién Local

Cl Registro de Ubicacion Local (HLR) es una hase
de datos que contiene informacion sobre los
abonados en este sistema.  Este registro contiene
informacion sobre la ubicacion del sector del
abonado. El HLR soporta caracteristicas de
administracion de llamadas.  Parn una red de gran
escala, el HLR puede ser una facilidad compartida
localizada en cualquier lugar con  acceso

proporcionado por un enlace S57/15-41,

2.251.5 ADMINISTRADOR DE ESTACION BASE

El Administrador de Fsiacion Base {BSM) realiza el
mancjo  de la configuracion, manejo  del
funcionamiento, manejo de la seguridad, manejo de
fallas y otras operaciones esenciales, incluyendo
administracion y mantenimiento (OA&M), funciones

relativas del QCTel.

El BSM proporciona la interfaz humana para accesar

al sistema QCTel para actividades de configuracion y



mantenimiento.  El BSM puede operarse desde una
localidad remota a través de conexiones entre un
servidor terminal localizado en el BSM y una
terminal remota.  El BSM permite iniciar al usuario
una secuencin de operaciones automdlicas para
procesamiento inmediato o para procesamiento en un

tiempo predeterminado o intervalo de tiempo,

EEl BSM también actin como interfaz con sistemas de
soporte OA&M en los Centros de Mantenimiento
regional  con emisiones de software futuras Las
interfaces de méquina posibilitanin  oportunidades
adicionales  para  aulomatizacion, vigilancia

centralizada y andlisis.

2.2.5.1.6 ACCESO AL DETALLE DE LLAMADAS

El Acceso al Detalle de Llamadas (CDA) maneja la
contabilidad del sistema QCTel, Especificamente, ¢l
CDA recoge y distribuye los Registros del Detalle de
Llamadas (CDR) para propositos de facluracion. El
CDA recoge la informacion del CCP y el SBS a

través del CIS, y del HLR a través de un enlace



Ethernet  directo. Entonces, el CDA envia la
informacion hacia una aplicaciin de facturacion en la
Oficina de Contabilidad de Ingresos a través de un

enlace de datos directo o cinta magnética.

1.2.5.1.7 UNIDAD DE TIEMPO Y FRECUENCIA

La Unidad de Tiempo ¥ Frecuencia (TFL)
proporciona seftales de referencia de cronometraje v
frecuencia para otros componentes en el BTS y <l
IB5C, ¥y cumple funciones de alarma‘monitoreo ¥
control para estos. Las TFUs estan desplegadas en el
IBSC y las celdas. En el altimo caso, la TFU hospeda
al controlador del BTS ademds de proporcionar

temporizacion al sistema.

2.1.5.1 SUBSISTEMA TRANSCEPTOR DE ESTACION BASE

El Subsistema Transceptor de Fstacion Base (BTS) proporciona
el enlace entre el INSC y las unidades de abonado. [a
informacidn procesada por ¢l 8BS es retransmitida por el CIS a
través de los trayectos de retomo del sistema hacia ¢l BTS en las

celdas individuales. La informacion se modula en trenes de datos



CDMA, se combina vy convierte a las frecuencias de radio
apropiadas, antes de que esta se transmita por via aérea hacia el
abonado. Invirtiendo el flujo, el BTS recibe la informacidn que
proviene desde las estaciones de abonado, la convierie, demodula

¥ envia al Controlador de Estacion Base Inteligente,

El BTS consta de las antenas, lransmisor, receplones,
amplificadores de potencia, clementos de canal ¥y hardware de
interfaz.  Para  acomodar cscenarios de  frecuencia multi-

seclorizados y multi-CDMA pueden desplegarse multiples BTSs

por celda

Cada sito QCTel contiene uno o mas BTSs. Cada BTS contiene
los submontajes siguientes:

. Unidad de Interfaz de Trayecto de Retorno

. Repisa Digital

. Unidad de Frecuencia de Radio

. Unidad de Tiempo y Frecuencia



2.25.2.1

2.2.5.2.1

UNIDAD DE INTERFAZ DE TRAYECTO DE

RETORNO

La Unidad de Interfaz de Trayecto de Retomo (BIU)
proporciona la interfaz para el BTS con ¢l IBSC. La
Biu consisle de unidades de
DIStribucion/Consolidacion {IMSC0) para
enrutamienio de paquetes y DSUs para terminacion
TIEL Asi como los otros subsistemas y médulos en
QCTel, la BIU estd disefiada para ser facilmente
ampliable para el crecimiento del sistema. Para
acomodar crecientes numeros de asipnaciones de
frecuencia CDMA, se pueden agregar DISCOs y

DS5Us adicionales,

UNIDAD DE REPISA DIGITAL

lLa umidad de Repisa Digital (DS) realiza el
procesamiento necesanio de la seilal CDMA para
transformar datos codificados del IBSC a las schales
IF combinadas apropiadamente para la RFU. En la
direccion inversa, la D5 recibe las sehales IF de la

RFU y decodifica las scfiales CDMA en informacion



que pueda procesar ¢l SBS. De la Central a la DS son
elementos de canal que realizan modulacion CDMA,,
demodulaciim y manejo de canales. Cada clemento
de canal puede configurarse para realizar cualquiern

de las operaciones de canal siguientes:

Enlace Directo (BTS a Enlace Inverso {Estacibn

‘estacién de abonado) de abonado a BTS)
'. - Fﬂl:-lu *  Acceso

«  Sincronizacién e Trifico
 Paging

+* Trifico

TABLA 2.2 OPERACIONES DE CANAL

11523 UNIDAD DE FRECUENCIA DE RADIO

La Umdad de Frecuencia de Radio (RFU) soporia
primeramente las comunicaciones enire las Repisas
Dhgitales y las Estaciones de Abonado WLL & través
de los enlaces directos ¢ inversos, La RFU realiza
conversion de frecuencia de IF a frecuencias UHF

(800 MHz y 1.9 GHz), diversidad de sefial para



reducir los efectos del desvanecimiento, control de
ganancia  aulomatico para  salida consistente,

amplificacion de potencia y seguimiento.

Arreglos de Antenas Direccionales

Para reducir la cantidad de interferencia de celdas
adyacentes y de los abonados asi como también el
ruido de otras fucntes, pucden usarse antenas
direccionales en la estacidn de abonado para realzar
Ia cobertura y aumentar la capacidad de Ia celda, Las
antenas direccionales se usan para proporcionar un
gran alcance a los transceptores de estacidn base para

seclonzar las celdas.

Sectorizacion Nexible

Pueden disponerse varias configuraciones de antenas
para servir sectores de  distinlos tamafios con
diferentes  demandas de tréfico, dependiendo  del
numero de abonados a ser servidos v el medio en el
cual se va a instalar el QCTel. Haciéndolo asi, In

cobertura se ajusta para poblaciones desigualmente



distribuidas de abonados que estan en los alrededores

del BTS como wvemos en la  ilustracion  de

Sectonzacion Flexible {F1G.2.3),

Arreglo de antenas con Arreglo de anfenas con
sectores de diferentes sectores de tamafios
lamafos uniformes

FIG. 2.3 SECTORIZACION FLEXIBLE

1.1.53 ESTACION DE ABONADO

Los productos de abonado QCTel se acomodan a las diferentes
necesidades y ambientes de los usuarios finales. Cominmente,
QUALCOMM ofrece las estaciones de abonado siguientes:

» QCT-1000 Estacion de Abonado Individual

* QCT-6000 Estacion de Abonado de Caracteristicas Completas



s H_T-BHM) Estacidn de Abonado Concentrada
» Teléfonos Monederos

= Unidad de Oficina de Llamada Publica (PCO)

Los productos de abonado (XCTel se acomodan a las necesidades
de muchos ambientes de usuarios finales diferentes, FI OCT-
1000 es un teléfono completo de escritorio para ambicntes
residenciales y de pequefios negocios. El QCT-2000 e5 un
teléfono monedero y oficina de llamada pablica (PCO). El QCT-
6000 proporciona una interfaz para equpo de abonado existente
{voz, datos y fax). Y el QUT-8000 proporciona una solucion
innovadora, econdmica, como el PBX para areas de servicio
concentradas tales como oficinas y edificios de departamentos.
Todas estas unidades también emplean un codilicador de voz de
13 Kbps de Qualcomm. Ellas pueden configurarse para operar a

800 MHz, 900 MHz o 1900 MHz.

1.2.6 CALIDAD DE YOZ

Los dos factores determinantes de la calidad de voz en un sistema de lazo
local inalimbrico son (1) las caracteristicas de la interfaz aérea y (2) el
diseiio del codificador de voz. (CTel tiene un desempefio inmensamente

superior en ambas dreas,



Usando receptores maltiples en los microteléfonos Y estaciones hase, =l
sistena QCTel “combina™ seflales de caminos multiples para reducir
desvanecimiento, ain en ambientes extremos. Ademis, el sistema emplea
el codificador de voz de 13 Kbps exclusivo de CQualcomm para enviar voz
de gran calidad. El resultado es un nivel de claridad que no puede igualar

ningin otro sistema.

1.1.7T CAPACIDAD ¥ COBERTURA

El enlace aéreo QCTel puede soportar hasta 45 llamadas simultineas por
sector, por 1.25 MHz, con flexibilidad para expansion.  Una celda de una
sola portadora RF de 9 sectores puede soportar aproximadamente 3200
abonados a 0.1 Erlangs por abonado, As mismo, una celda de 9 portadoras
RF de 9 sectores, puede soportar aproximadamente 35000 abonados a 0.1
Lilangs por abonado. Ademds, como Ja capacidad sectorial del sistema
QCTel no estd rigidamente limitada, esta permite al sistema asignar
recursos dindmicamente para acomodar el trifico creciente en sectores

especificos.

Comparado con otras tecnologias alambricas en medios de propagacion
idénticos, el CDMA proporciona un enlace superior para dreas de cobertura

de celda substancialmente mis grandes.  La capacidad superior v




tuncionamiento de cobertura del producto OCTel se traduce en muy pocas
celdas, menor inversitn de capital, menores costos operativos y despliegue

mas rapido,

2.3 EL SISTEMA WLL CDMALINK DE SIEMENS

La tecnologia de Siemens en lazo local inaldmbrico es un sistema  de
comunicacién via radio para atender las necesidades telefonicas de un
determinado sector. Puesto que el propésito es estudiar la tecnologia CDMA y su
aplicacién en el sector de Quevedo, entonces COMALINK  de Siemens es el
adecuado para nuestro trabajo.

El COMALINK nos puede proporcionar un lazo local inalimbrico que puede
trabajar en dreas grandes, el cual nos puede proporcionar celdas con un radio de

hasta 25 Km., y las aplicaciones pueden ser-

» Dar atencion a zonas urbanas, suburbanas, residenciales ¥ rurales
* Suministra servicio de voz y datos con igual calidad que la telefonia
aldmbrica.

» Facil de ser adaptado a las necesidades v condiciones del medio,

El COMALINK nos puede suministrar los mismos servicios que la tradicional

red fija alimbrica, es decir voz, fax/daios, linea dedicada, canal de datos, y



dependiendo de estos servicios su enlace con la unidad de distribucion de radio
(RCS) nos genera sefales de comunicacion digitales que van desde los 14.4

Kbit's hasta los 64 Kbit's.

El equipo que genera el lazo local inalémbrico es el RCS, y para ello utiliza una
interfaz B-CDMA, es decir acceso maltiple por division de codigo de banda
ancha. Los anchos de banda del B-CDMA en los cuales pucde trabsjar son de 7,
10, 10.5, 14, y 15 MHz, dependiendo de las aplicaciones especificas necesarias,

La banda de frecuencia con la que pucden trabajar las RCS empicza desde 1.7
GHz, y para nuestro caso es necesario considerar la banda de frecuencia 3.4-
3.5/3.5-36 GHz, que son las bandas de frecuencia permitidas para las
comunicaciones radioeléctricas con acceso multiple por division de codigos

(CDMA).

Una de las ventajas de nuestro sistema B-CDMA es el reuso de frecuencia igual
8 uno, y por esta razon no hay necesidad para la planificacion de frecuencias, Y se
pueden introducir nuevas celdas o sectores sin volver a planificar las celdas o

seclores existentes,

Una de las caracteristicas mas importanies de considerar en nuestro estudio de
WLL en CDMA es que nuestro sistema de comunicacion proporciona lineas

digitales. Puesto que nuestro sistema telefonico nacional tradicional corresponde

solamente a lineas analbgicas, para enlazar Ia unidad de distribucion de radio con



la Central Local es necesario considerar un dispositivo de acople como o es el

Central Office Termination (COT).

Las lineas digitales en la comunicacion de nuestro sistema, son generadas por
cada uno de los usuarios, csto quicre decir que dependiendo de la necesidad de

trifico generada asi también se dimensionan los cnlaces de radio, esto quiere

decir que:
Abonado de voz ADPCM 32 Kbit/seg,
Abonado de datos ISDN 64 Kbit/seg.

Abonado linca alquilada ISDN n x 6d Kbit'seg. (n=1,2)

Abonado de canal de datos ISDN n x 64 Kbit'sep. (n=1,2,....6)

Las facilidades que nos proporciona el B-CDMA de Siemens son en todos los

aspectos lécnicos y econdmicos.
La arquitectura del sistema CDMALINK de Sicmens estd mosirada en la figura

2.4, y se pueden apreciar los distintos equipos representados como blogues v las

distinlas interfaces que usa ¢l sistema gque van desde la Central local hasta el

abonado,

2.3.1 EQUIPOS DEL SISTEMA

El sistema consta de tres equipos, que son:



Radio distribution wnit (RDL), Radio camer station (RCS) v Radio

network termination (RNT),

El equipo que conmuta y centraliza los procesos es el RDL, y su enlace con
el sistema es a través de dos interfaces. Con la Central local o local
exchange (LE), vamos a considerar la interfaz V5.1/V5.2, o en su defecto
podemos considerar E1/T1 ya que la central local es una AXE-10 de Ia
Ercston. Y con la RCS utilizamos la interfaz G.703 la cual puede accesar a
cualquier medio como microondas, fibra optica y cobre con enlaces de

canal de 2 Mbit's,

La RDU es el equipo que realiza ln conmutacion vy control de las
comunicaciones, y cada RDU) tiene una capacidad de hasta 3840 abonados
para cuatro RCSs, tomando en cuenta que sean todos abonados de voz.

La radio carrier station es la que efectivamente genera el lazo local
inaldémbrico que lo hace a través de una antena omnidireccional o sectonal
dependiendo de la necesidad. La comunicacidn la hace enlazindose en cl
aire a través de una interfaz de radio B-CDMA con una antena direccional

que posee la Radio network termination (RNT),

Puesto que los abonados de cada RCS accesan al mismo canal B-CDMA,
esta identifica a cada abonado medianie un cddigo. Dicho codigo es

generado en ¢l mismo proceso de la modulacion,




La RCS para la comunicacion con la RNT necesita de una antena punto a

multipunto, una caracteristica que depende del disefo propio de WLL

Cada RCS nos permite trabajar con 60 canales ADPCM para anchos de
banda de 10 MHz y dependiendo del trifico existente en el drea pueden

soporiar una capacidad aproximada de 1172 abonados.

La Radio network termination RNT es el equipo con el cual funciona un
teléfono sencillo en la residencia del abonado. Fsie equipo es el que posee
el decodificador de las sefiales digitales generadas en la comunicacion, para
de esta forma poder utilizar los teléfonos o recursos estandar de abonados

para lincas analdgicas.

Nuestro sistema CDMA de Siemens puede enlazarse con cualquier red de

comunicacion de Siemens, a través de una computadora que funciona como

Integrador de Acceso.
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2.4 TECNOLOGIA B-CDMA Y SISTEMA SWI -144 DE SAMSUNG

1.4.1 QUE ES B-CDMA

La Tecnologia B-CDMA de Samsung, es una nueva version de CDMA que
ultliza un ancho de banda amplio, 7-15 MHZ, que varia de acuerdo a las
aplicaciones especificas requeridas  La tecnologia CDMA utiliza codigos
unicos para diferenciar a cada usuario en lugar de divisiones de frecuencia

o de tiempo

2.4.2 BENEFICIOS DEL B-CDMA

»  Caracteristicas de servicio avanzado incluyvendo ISDN (Red Dhgital de
Servicios Integrados)

=  Reduccion de susceptibilidad a desvanecimientos de sefial

=  Simplificacion en la planeacion de la red

=  Mayor cobertura

=  Mayor eficiencia en términos de capacidad

«  Calidad superior de voz

=  Facilita Ia migracion hacia PCS.



243 ATRIBUTOS DEL B-CDMA

Servicios de Usuario:
= Datos sincronicos a nx64 Kbps
+  ISDN, voz PCM, ADPCM
=  Ancho de banda en demanda

=  Capacidad dinamica

Rendimiento de radio enlace:
= No susceptible a desvanecimientos

«  Mayor cubrimiento

1.4.4 BENEFICIOS PARA EL OPERADOR

+  Rapida provision del servicio

=  Reconfiguracidn rdpida y Nexible

»  Bajos costos de instalacion y mantenimiento

*  Facil expansion de capacidad

= Acceso 6ptimo en drcas remotas o de dificil acceso

»  Mayor fortaleza frente a condiciones ambientales y de vandalismo,



245 ARQUITECTURA Y DESCRIPCION DEL SISTEMA SWIL-144

El Sistema SWL-144 de Samsung es un Sistema de Lazo Local

Inalimbrico con acceso B-CDMA, cuya arquitectura se muestra en la

figura 2.5.
==
SISTEMA SWL-144

Cantral o8

Local ROU: Unidnd Distribuidorn de Rado
RCA: Extecitn Portadors de Radio
FSU: Uridad Subscriptonm Fija
08: Skiema Opsrativa

FIG. 2.5 ARQUITECTURA DEL SISTEMA SWL-144

UNIDAD DE DISTRIBUCION DE RADIO: RDU{Radio Distribution

Uinit)

Esta Unidad realiza la interfaz con la central local. Concentra el trifico
desde la central local hacia la unidad RCS. Se caracteriza por lo siguiente;
*  Interfaz estindar V5.1 hacia la central local
=  Maneja 3840 subscriptores

=  Soporia hasta 8 RCSs



* Interfaz con la RCS via cobre, fibra 0 microondas de acuerdo con el
estindar G703
Trascodificacion entre ADPCM v PCM {Usuarios antilogos)

Autenticaciin y control de encriptacion

ESTACION PORTADORA DE RADIO: RCS (RADIO CARRIER
STATION)
Se caracteniza por;

« Hasta 89 POTSs simultineos con un dnico sector (omni)

* Hasta 18 llamadas simultineas ISDN (2B+D)

» Flexible mezcla de servicios

» Hasta 6 sectores (Aumento de Capacidad)

* Encriptamiento para mantener la confidencialidad

* Respaldo de baterias para autonomia de operacion temporal
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POTS a 15 : 89 80 88 75
ISDN(2B+D)ISMHz 18 18 17 12
POTS a 10 MHz 9 59 58 s0
ISDN@B+HD)I0MHEz 12 12 11 8
POTS a 7 MHz 2 42 41 3

ISDN (2B+D) TMHz A T S

TABLA 2.3 CAPACIDAD DE UNA RCS OMNIDIRECCIONAL

UNIDAD SUBSCRIPTORA FLIA: FSU(FIXED SUBSCIBER UNIT)

Se caracleriza por proveer:
= Soporte de POTS y servicios avanzados
* Soporte de pares dedicados
= Soporte de servicios ISDN
= Varias opciones de Antena (Costo, Cubrimicnto)

= Respaldo de baterias para operacion suténoma

Capacidades de POTS:

» Fax de prupo 111



= Banda de voz y datos mayor a 28 8K bps
= POTS estindar (Pulsos y DTMI)
* Tasa del codificador de voz: 32 Kbps ADPCM

= Tono de 1216 KHz para teléfonos monederos

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Bandas de fiecuencia:
« DTS 1800 (1.71-1.785Ghz, 1.805-1.880 31 1z)
« UIS-PCS (1.85-1.9G1 1z,1.93-] NG Hz)

« CEPT (2.0-2.7 GHz)

Ancho de banda:
« 10, 10.5, 14y 15 MHz
= Capacidades del RCS:
= Haata 8 RCSas por RDU

» Hasta 3840 FSUs por RDU

Rango mdximo del RCS:

= 30kKm



2.4.6 APLICACIONES DEL B-CDMA
= Desde telefonia hisica hasta 2Mbps en datos
e leieionia fya y mévil, residencial y comercial en dreas rurales y
urbanas,
=  FAX, E-MAIL, acceso a Internet de alta velocidad
»  Establecimiento de Redes de Area Local

*  Velocidad estdndar de mddem de 28 8 Kbps.



CAPITULO IN

SISTEMA TELEFONICO ACTUAL DEL AREA DE

APLICACION

3.1 FLANTA EXTERNA DE LA CIUDAD DE QUEVEDO

En la Ciudad de Quevedo se da servicio telefdnico mediante una central
telefonica Encsson AXE-10 con capacidad para 15000 abonados de los cuales
esta habilitado aproximadamente 10000 abonados, lo cual constituye la demanda
de abonados satisfecha en el sector urbano, ya que su planta externa formada por
9 cables de 1200 pares da la alimentacion limitada para dichos abonados. Su
limitada planta externa  esta constituido por redes telefonicas primarios y
secundarios con su respectivos armarios, que alimenta las respectivas ciudadelas

de la urbe, tal como lo demuestra en el Tabla 3.1

ARMARIO RUTA  TIPO PRIMARIO SECUNDARIO
e s R e o ._.:".-‘TH & i

001 3 DIRECTA 78-108

002 "'T1  QUANTE 31-36,193,194 A-H

I = L1 1..:1.

003 5 QUANTE 157-164 A-l



O04BT72659 QUANTE

e g a
= ]

005,006

008
009

010

011

012

2

1,7

1

1,6

167

1
oA T 1.8, 7

3

014,015,016°8.

017

018

2.6

arr.

019,020,021 4

177 e

023,024

beleln

=4

=

5

027,028,029 7

030,031,032 7

ATT

QUANTE

QUANTE

- QUANTE

QUANTE

T

ATT

QUANTE

ATT
QUANTE
QUANTE

. QUANTE

QUANTE

QUANTE
QUANTE

QUANTE

52-57,181-189,297-
300,293-296
062-072,047-
051,205,206
17-23,205,206,
215,216

24-28,195,196,201

11-16,203,204,
212-214

4-10,197

1-3,198,199,200,
202,205-208

145-156

253-258,247-
252,241-246

040-046,058 190
37-39,59,192

136-144,129-
135,120-126

112-118
175-180,166-172
259-264,2635-270
235-240,232,233 227-
231

223224220221 .217-

A-K

A-G

A-l

A-M

A-H

A-K

A-H

A= AT A-K

A-l
A-LA-H

A-H A-H

A-J A-H A-J



A o 219

Gt Pl

033,034,035 9 QUANTE 301-306,277-281,282-

286
036 T g QUANTE 287-292

TABLA 3.1 PLANTA EXTERNA DE QUEVEDO

3.2 ANALISIS DE LA DEMANDA EN LA CIUDAD DE QUEVEDO

El ripido crecimiento poblacional de la ciudad genera un mayor crecimiento de
la demanda no satisfecha de abonados, ya que los limitados recursos econdmicos

de Pacifictel no pueden cubrir las necesidades de planta externa v planta interna.

De igual forma las mismas necesidades deben ser atendidas en los distintos
cantones  de la zona rural de Quevedo. De ahi que se debe implementar un
sistema telefonico inalimbrico de gran cobertura para la parte urbana y rural,
razin por la cual es nuestro andlisis v estudio de lazo local inalambrico para la

zona Quevedo,



3.3 ESTUDIO DE LA ZONA RURAL DE QUEVEDO

3.3.1 DEMANDA EN LA ZONA RURAL DE QUEVEDO

Areas Rurales

El sector de La Esperanza ubicado aproximadamente a 15 Em de Quevedo
se alimenta actualmente con un cable multipar 10 x 2 x 0.8 dando servicio a
una cabina lelefdmica ¥ otros abonados. El requerimiento en esa poblacidn
e de aproximadamente 130 abonados. El cable gue alimenta a La
Esperanza actualmente viene desde Quevedo v es propenso a dafiarse

debido a factores externos tales como accidentes de trinsito, exposicion a

la intemperie, incendios forestales, que se arranque, etc., lo que hace que la

sefial se dafie.

Una solucidn seria montar un cable de 150 parcs, de la misma capacidad
{mismo didmetro), igual a la demanda actual, pero debemos considerar el
hecho de una expansion futura de aqui a diez afios por lo cual debemos
buscar otra allernativa. Poner un cable aéreo de 200 pares seria una
solucidn antitécnica. Algoe mejor serla colocar un cable de ducio
sublerranco pero este es muy costoso. La opcion mas cliciente es utilizar,
¥a sca, una ceniral o concentrador de 500 nimeros o emplear medios de

tranamision,



La Esperanza queda en la via Quevedo - Valencia,
El requerimiento en ¢l sector de Maculillo, ubicado a unos 6 km de la

Central Quevedo, es de aproximadamente 30 familias.

En el sector de Cuatro Mangas, ubicado a unos & km de la Central

Quevedo, el requerimicnto es de 20 familias.

La Puntilla y La Alegria del Congo, ubicadas ambas a unos 10 km de la

central Quevedo, también ticnen cada una un requerimiento de 20 familias,

En el km 8 de la via Guayaquil - El Empalme sc tiene un requerimiento de
30 familias. En esta misma via a 6 km de la Central Quevedo, el

requerimiento es de 50 familias.

En el km 1 de la via 8 Mocache, el requerimiento es de 10 familias. En la

Universidad Técnica de Quevedo (UTQ) hay alrededor de 30 familias,

La Central Quevedo en primer lugar, junto con la Central Ventanas son las

que mas capacidad de abonados tienen. La Central Quevedo esta conectada

solo con la Central de Trénsito Internacional de Guayaquil,




Los remotos de la Central Mister Quevedo son Buena Fe, Valencia vy
Ventanas. Aunque geogrificamente se halla en la provincia del Guayas, El

Empalme también es un remoto de Quevedo.

Un estudio de la demanda real pam la zona urbana v rural de Quevedo fue

realizada y se obtuvo los siguientes datos, como lo muestra la tabla 3 2.

' POBLADO ABONADOS DISTANCIA (KM)
 La Bombe (s) 30 9
feia (s) 25 10
“Pichilingoe (s) 50 9
~_ ElPajarito (s) . 20 14
" Hda.La Virgen(s) 6 24
. Hda.Virginia(s) 6 22
El Tropezdn (5) 10 20
©LaRebmag E 2z
' Santa Rita (s) 40 5
L I Cruce (s) 30 7
 Agua Blanca (n) 10 25
Fe “{E]I,ﬁnhnh (m) B 4
La Estrella (n) 15 5
. 4Mangas(n) 30 9
g e (n) 30 R
e ;-w;;gugur- (R-n) 300 15
Rio Lubu (n) 10 20

| Aguacate de Pise (n) 20 23

B PR P



Guampe (n)
(RS Fepemien (o)
Valencia (R-n)
-~ Mocache(s)
* San carlos (s)
- La virginia (s)
Quevedo Rural(s)
‘Coop.La Laguna Brito Mendoza
Coop. Yolanda
e
- H.Venmila N
g Ventanas
gl H.‘-"unlnllh S.
T Los Angeles
- Gramalote Grande
Gramalote Chico
Pmdtl Grande
El Paraiso
Calabi
Lechugal
Ll-l 4 Mangas
 San Eduardo
0 Balseria
" San Miguel De Los Rios
Coop.Cumand4 de Suquibi
| San Pedro de Cumandi
=2 Las Mercedes
San Luis de las10 Mercedes

25

150
120

S 28

15
20
15

300

20
30
30
10
50
10
15
20
25
15
15
10

15
30
20

24

15

19

I
4.25

10
12
15
8.6
1
13.75
16
9.75
975
114

10
12.5
18
14.5

B.75
11.25
Q.75
1.25

6.25




Ee ﬁ':wmﬂrj 100 0.5

Zapotal 30 1

i fﬂ-,. Chacarita 10 4.5

e Cristal 8 5

i I..'Il.lllihllm I5

Las Yucas 15 10.25

© . América 10 a5
Aguas Frias 10 6.25
= ElDescanso 20 11.75
ﬁ  Zapotal Nuevo 12 0.5

TABLA 3.2 DEMANDA EN ZONA RURAL QUEVEDO

3.3.2 CENTRALES TELEFONICAS EXISTENTES

Localmente en Quevedo, el servicio telefonico es suminisirado por la
central local. En forma similar, la zona rural Quevedo que corresponde a
una gran parte del norte de la provincia de Los Rios ¥ formado por distintos
cantonales de gran desarrolle poblacional, son suministrados el SETVICIO
telefénico por las distintas centrales locales existentes, y por la planta

externa, tal como se observa en la tabla 1 3




‘CANTON '~ CENTRAL CAP. CIRCUIT. R ENLACE PRIM.

QUEVEDO  AXE-10 15000 401 MO0 15400
umyﬁdjﬁﬂ-m 1000 186 16 (D) 1200
VALENCIA ANXE-10 500 124 16 (D) 850
SAN CARLOS  SIEMENS 200 100
MOCACHE  CPR-30 00 12 2412 (A) 750
bmhﬂmmswu 500 30 2 (D) 700
VENTANAS  AXE-10 S000 217 16 (D) 3900

TABLA 3.3 CENTRALES TELEFONICAS

SEC.
11050

100

750
20

1200

Para dar servicio telefonico a los distintos pueblos y sectores de mayor

importancia, en la zona rural esta implementado  dos formas de enlace

inalimbrico para los abonados, considerando a estos como abonados

remotos. Las dos formas de enlace inaldmbrico son:

- Utilizando multiplexores, se enlaza via micro ondas la CONSCRUIT

enviar la seflal a 2 Mbiv's (ADPUM),

. Utilizando una frecuencia de radio para solo un abonado,



3.3.3 DATOS ESTADISTICOS DEL TRAFICO DE QUEVEDO

El estudio del trafico telefonico de Quevedo, nos permite hacer un andlisis
de interés, pues nos informa que tanlo esta creciendo los abonados en el
sector y como incide aquello en la ocupacidn de los circuitos existentes en
la central. De igual forma se analiza el trafico que la central pencra,
realizando una comparacion entre trificos de las centrales de Quevedo y

Centro de Guayaquil, segiin se muestra en la tabla 3 4

l.:nrrm EJAB. EJAB. EJAB. EJAR EJAB. ERLANG

a-'fj. lﬂ_ I*I_H ORIG. SALIEN TERMIN, CONM. POR AR

CHHTRI:I'{G} 0.0483 00550 00438 00572 01033 0.0927
QUEVEDD 00109 00214 00113  0.0201 00323  0.0230

TABLA 3.4 ERLANG POR ABONADO COMPARATIVO

Como lo muestma la tabla 3.4, el trafico de Erlang por abonado es pequeiio
para la central Quevedo, que incluso es menor que el valor estimado para

las zonas rurales (50 m_erlang por abonado).

Los datos de trafico de la central Quevedo son



TRAF.ENTR. TRAF.ORIG. TRAFSALIEN. TRAF.TERMIN.
::ﬂ'...,:-:.-lﬁ-.l",'ﬁ'- ;

1564 E. 296.5 E. 1619 E. 2785 E.

TABLA L5 TRAFICO EN QUEVEDO



CAPITULO IV

ESTUDIO DE INGENIERIA PARA EL DISENO DEL SISTEMA

WLIL

4.1 UBICACION DE LAS ESTACIONES DFL SISTEMA

De acuerdo a la distribucion geogrifica que presenta la zona objeto de nuestro
estudio y obedeciendo a como estin ubicados los futuros abonados, hemos
considerado partir de la central telefonica de Cuevedo Centro hacia ¢l Sector
Tanques de Agua via fibra optica (va existenic), y desde alli via radio a
Quinsaloma y a Pailén, considerando que entre éstos hay linea de vista, y para

Zapotal Nuevo hemos considerado transmitir desde Pailén,

Por Jo tanto las estaciones de este proyecto, que para el sistema seleccionado se
denominan RCS (Radio Carrier Station} o Unidad Poradora de Radio, son cinco,

a ubicarse en lugares estratégico, tal como se indica en Ia tabla 4 |



‘Estacién  Localidad Longitud

|. '1I-ﬂ.'|"-.. =]
RCSI Quevedo Tanques de Agua 79° 27" 58"
(hacia el Norte)

RCS2 Quevedo Tanques de Agun 79° 27 sg°

o ek Al

| 3

RCS3  Quinsaloms 79° 18' 4"
RCS4 *  Pailon 79° 22' 23"
RCSS Zapotal Nuevo 79° 24" 51"

Latitud
In ll E-

=1

ol 1 B

i* 233"
1°21' 24"

TABLA 4.1 UBICACION DE LAS ESTACIONES

Altura
80 m

150 m
300 m
S0m

Estos lugares han sido preferidos por su ubicacion, altura, accesibilidad ¥ porque

nos permiten tener linea de vista con los pucblos que queremos cubrir,

El nimero de celdas en que hemos dividido toda la region a cubrir hace

necesario colocar dos RDU considerando el hecho de que cada RDU (Radio

Distribution Unit) puede tener hasta 4 RCS. La ubicacion exacta de las estaciones

la podemos apreciar cn el mapa geogrifico adjunto.

4.2 AREAS DE COBERTURA

Este proyecto plantea dar servicio a las dreas suburbanas ¥ rurales de los

cantones: Cuevedo, Buena Fe, Valencia, Mocache: Quinsaloma y el Norie de

Ventanas, perienecientes a la provincia de los Rios.



En total se espera satisfacer la demanda aproximada de un total de 1272
abonados, que para efecto de nuestro estudio han sido distribuidos de la siguiente

ITHRIHCTA

Celda Quevedo Tanques de Agua Norte (RCS1):
Radio de Cobertura: R1= 25Km

" POBLADOS ABONADOS  DIST. A RCS1
Sl ( Km )

Agua Blanca 10 25

‘El Achiote 7 8 4
LaBapella. IS

Las Cuatro Mangas | 30

Maculillo 30

Buena Fe (Suburbano) 300 15

Rio Luli 10 20
Aguacate de Pise 20 23
Guampe 25 24

La Esperanza | 250 8
‘Valencia (Suburbano) 150 15
Quevedo Norte (Suburbano) 200 3

TOTAL ABONADOS 1048

TABLA 4.2 AREA DE COBERTURA DE RCS1



Celda Quevedo Tanques de Agua Sur (RCS2):

Radio de Cobertura: R2= 25Km

VAR PORLADOS ABONADOS  DIST. A RCS2
g (Km)
La Bomba 10 A

ifedm i 25 10
Pichilingue 50 9
E’-Pﬂlﬁh’ i bl 0 14

Heda. La virgen 6 -

Heda. Virginia : 22

El Tropezin 10 18

La Reforma 8 20

Santa Rita 40

ElCruce 30 7

Mocache (Suburbano) 120 19

ﬂlll Cardos’ i 80 1"

La Virginia 30 475
Quevedo Sur (Suburbana) 600 3

TOTAL ABONADOS 1055

TABLA 4.3 AREA DE COBERTURA DE RCS2




Celds Quinsaloma (RCS3):

Radio de Cobertura: Rd= 20K.m

mnm ABONADOS DIST. A RCS3
El Paraiso 50 2
Calabl 10 10
Lechugal 15 12.5
Las Custro Mangas (Quinsalors) 20 2
San Eduardo 25 145
R i3 5
San Miguel de los Rios s 6
Estero de Piedra 10 8.75
Coop. Cumands de Suquibi 8 11.25
San Pedro de Cumandé 15 9.75
Las Mercedes 30 7.25
‘San Luis de las Mercedes 20 6.25
Catazacon 10 5
Quinsaloma (Suburbano) 100 0.5

TOTAL ABONADOS 343

TABLA 4.4 AREA DE COBERTURA DE RCS3




Sector Pailin:

Radio de Cobertura: Rd= 15Km

Heda. Ventanilla Norte
Ventanas (Suburbano)
Heda. Ventanilla Sur
Gramalote Grande
Piedra Grande

ARONADOS

2

20
50
30
10

"TOTAL ABONADOS 696

IMST. A RCS4
(Km )

10

12
1.5
86
11
13.75
36
9.75
9.75
11.4

TABLA 4.5 AREA DE COBERTURA DE RCS4



Sector Zapotal Nuevo:

Radio de Cobertura: R5~ 15Km

| POBLADOS ABONADOS  DIST. A RCSS
P _ ( Km )

Zapotal e} 2

Chacarita 10 45

Cristal B 5

La Industria 15 9

Las Yucas 15 10.25

América 10 3.5

Aguas Frias 10 6.25

El Descanso 20 11.75

Zapotal Nuevo 12 0.5

‘TOTAL ABONADOS 130

TABLA 4.6 AREA DE COBERTURA DE RCSS

4.3 CAFPACIDAD DE LAS ESTACIONES

4.3.1 CALCULOS DE TRAFICO

De acuerdo a las especificaciones de los equipos, a cada RCS llega un

enlace de 2 Mbps, lo que implica 30 canales de 64 Kbps o 60 canales de 32
Kbps.



Para el caso de 60 canales de 32 Kbps, la tabla de intensidad de trifico, nos
indica que cada RCS puede soportar un trifico de 46,9 Erlang con un grado

de servicio (GOS) del 1%.

Considerando los datos estadisticos referenies al trifico rural en Quevedo
mostrados en el capitulo Il y pensando en horas pico en que el trifico se
incrementa, hemos estimado un  trdfico por shonado de 40

mEriang/abonado.

Con estos datos, determinamos el nimero de abonados que pueden

conectarse a una RCS con un solo sector, de la siguiente manera:

Trafico por celda en Erlang
Numero de abonados = 7
Intensidad de Trafico por abonado en Elabon,
46.9 Erlang
MNamero de abonados =

40E-3 Erlang/abonado

Nimero de abonados = 1172 abonados



De acuerdo a los cilculos de trifico anteriores, determinamos que una RCS

con un solo secior pucde tener hasta 1172 abonados.

4.3.2 SECTORIZACION DE CELDAS

Los sistemas estudiados permilen sectorizar la celda cubjerta por la RCS en
Z, 3 y hasta 6 sectores con ¢l ohjeto de ampliar la capacidad. Asi, para una
celda con dos sectores, la RCS pucde tener el doble de abonados que para
una RCS con un solo scctor.  El sistema de Qualcomm ademas del arreglo
de antena tipico con sectores de tamafios uniformes, permite ademds tener
arrcgios de antena con sectores de diferentes tamaiios dependiendo de la
demanda de trifico que se tenga. Pero en nuestro medio cste tipo de
sectorizacion [lexible no es posible por la lmitacion que nos presenta el
enlace por el cual enmutamos los canales de trafico, que en nuesiro pais cs

de 2 Mbps.
Por lo tanto en nuestro proyecto el arreglo de antenas lo realizamos con
con sectores de tamafio uniforme dependiendo de la distribucion que se

tiene de los abonados.

De tal forma nuestra sectorizacion de celdas queda de la siguienie manera:




Celda Quevedo Tanques de Agua Norte:

Los 1048 abonados de esta celda estin comprendidos en un sector de 180

grados lo que hace necesario una antena dircccional de 180 grados.

Celda Quevedo Tangues de Agua Sur:

Esta celda tiene 1055 abonados, también comprendidos en un sector de 180

grados, lo que implica una antena direccional de 180 grados

Celda Quinsaloma:

Esta celda tiene 343 abonados, dispersos alrededor de la estacion por lo

que determinamos colocar una antena omnidireccional.

Celda Pailin:

Esta celda tiene 696 abonados, concentrados en un sector de 120 grados,

por lo que utilizamos una antena direccional de 120 grados



Celda Zapotal Nuevo:

Esta celda tiene 130 abonados, dispersos alrededor de la estacion por lo

determinamos colocar una antena omnidireccional

4.3.3 CAPACIDAD DE LLAMADAS DE UNA RCS

La comunicacion de la RCS a las RNT (Radio Network Termination) de
ios abonados es a través de la técnica de Acceso Miltiple por division de
Codigos (CDMA), ya descrita en el Capltulo 1. El nimero de llamadas
simultineas que se pueden realizar a través de una RCS consta en Jas
especificaciones del equipo. En el caso de nuestro provecto el equipo
indica méximo 89 llamadas simultineas Pero esto es algo tedrico y
variable, ya que en la realidad existen ciertas limitaciones y el nimero de
llamadas simultineas que se pueden transferir de las RCS hacia los
abonados y viceversa, varia segin ¢l radio de cobertura de la RCS. Asl,
mientras mas alejados se encuentren los pueblos de la RCS, menor serd el
numero de llamadas que se podrin realizar simultineamente. Otro factor
determinante es el ancho de banda que consideremos para la frecuencia
poriadora. En la siguiente tabla, podemos observar las variaciones e

sufre este dato que proporcionan los equipos de los diversos sistemas.



2 T Rl & A, T

i Lol P

: T ol TR e (N

il - it 'ET.E1P£hmrﬁTH*' )
POTS a 15 MHz 89 89 B8 T5
POTS a 10 MHx 59 59 58 50

POTS a7 MHz 42 42 41 a5

H 138

TABLA 4.7 NUMERO DE USUARIOS SIMULTANEDOS

En nuestro proyecto, en el cual hemos considerado un ancho de banda de
10 MHz, tendremos entre 50 v 60 llamadas simultineas a través de la

RCS, las cuales son enrutadas hacia la central por canales de 12 Kbps.

4.4 CAPACIDAD DE LA CENTRAL

La central que inicialmente la hemos disefflado para satisfacer una demanda de

3172 abonados y que por la distribucion dispersa de éstos ha sido necesaria

implementarla con dos RDU (Radio Distribution Unit), en realidad tiene una
capacidad para 7680 abonados (3840 por RDU), si considernmos solamente

POTS ( Servicio de telefonia bisica), que es lo que considera nuestro proyecto

Es importante anotar que este sistema también permite servicios ISDN (Red

digital de Servicios Integrados) con lo cual la capacidad por RDU seria de: 1920
sbonados de voz y 960 abonados de 1SDM,




4.5 ESTUDIO DE PROPAGACION

UES DE AGU

Frecuencia de operacidn ()
Distancia del enlace (d)

Altura antena | (h;)

Altura antena 2 (h;)

Ganancia antena | (G, ) (direccional)
Ganancia antena 2 (G;) (direccional )
Potencia de transmision ( Py, )
Pérdidas de espacio libre ()
Pérdidas en los conectores (Poaine)
Pérdidas en las lingas de Tx (P, )
Adilcna |

Antena 2

Margen de seguridad (M)

Pérdidas totales (P)

Polencia de recepeidn | Py, )

POTENCIA DE TRANSMISION (Py,):

- DUINSA

2ZAGHz, A=125¢cm =
27TKm

G m |-

I m

3611 dBi

36,11 dBi

30 dBm

128.67 dB

0.8 di3 (0.2 dB/conector)
6.75dB (7.5 dB/ 10K m)
4548

22548

6dB

14222 dB3

40 dBm

Para establecer comunicacion con el receptor, emplearemos un transmisor que

emila una potencia efectiva de | W. Entonces:

PrddBm) = m;ug’:*—"’:{—’
m

1900mIy

Prd dfim) = 10log. o
Fr

Prod eliim) = 30eHm



POTENCIA DE RECEPCION (Pg,):

L]
PrddBm) = 101og L") Pt Ayl D L

Pre dfim) = —40uTm

PERDIDAS DE ESPACIO LIBRE (Py):

Py (dB)=92.44+20log(d) / Km + 20log( )/ GH:z
Py (dB)=92.44+20log 27 + 201og 2.4

Fy(dB)=128.67dB

PERDIDAS EN LAS LINEAS DE Tx (Py): %

Para la conexidn entre los equipos de radio y las antenas de los enlaces punto a

punto, se ha escogido un cable coaxial de las siguientes caracteristicas:

Cable CELLFLEX: LCF 7/8” Cu2Y 50 {2

Alenuacion 2.4 GHz: 7.5 dB/100m

_7.548 -



PERDIDAS EN LOS CONECTORES (P pmretures):

P dli
= —_— ¥ -
coneclores 0.2 conecior dconectores

=0.848

Fcaﬂe-:mre.r

MARGEN DE SEGURIDAD (M):

M=6dB

PERDIDAS TOTALES (P,):

!}——-Pﬂ+FL+F

conectores +M

F, =128.67+6.75+0.8+6

P =14222dB

GANANCIA DE LAS ANTENAS (Gy, Gs):
GAEPRI+‘,1‘_PTI GA=--4{}+142.21—3[}

G.‘f =T72.2248




. 72.22dB

l'.'}'l ={}'1 =36.114B

2 20,
2.4x107 I/

A=0.125m

DIAMETRO DE LAS ANTENAS (D):

2
{?:Iﬂlngq[—]
A

G 12 (36115
10
p-Al10 0125/ 10 10
o 4 0.55

i =0.55 D =3.43m




ANOUES DE UA-PAI

Frecuencia de operacion (f) 24GHz, L= 125 ¢cm
Distancia del enlace (d) 42 5 Km

Altura antenn 1 (h;) 60 m

Altura antens 2 (h;) 60 m

Ganancia antena 1 (G)) (dircccional) 39.2 dBi

Ganancia antena 2 (G3) (direccional) 39.2 dBi

Potencia de transmision (Py,) 30 dBm

Pérdidas de espacio libre (Py) 13261 dB3

Pérdidas en los conectores (Pooneciores) 0.8 dB (0.2 dB/conector)
Antenn 1 454D

Anlens 1 4.5dB

Margen de seguridad (M) 6 dB

Pérdidas totales (P,) 14841 dB

Potencia de recepeion (Pg,) -40 dBm

Pérdidas en las linens de Tx (Py) SdB (7.5 dB/ 100 m)

FOTENCIA DE TRANSMISION (Py,):

W <
!’T;{J;}m}:lﬂlﬁg% -I"I'r‘l-”}ﬂf!:‘ H]]{}g_ lﬂﬂﬂmﬂf
m

—
"

Pro(dBm) = 30udBm



POTENCIA DE RECEPCION (Pg,):

PaddBm) = 10log = rd P2y = [0 log

Ped i) = =40 i

PERDIDAS DE ESPACHD LIBRE (Py):

Py (dB) = 92.44+20log(d)/ Km + 20log( 1)/ GHz

Fﬂ[dﬂ}-:gld-‘liriﬂlug 42.5+20log 2 4

Fu[dﬂ}zﬂlﬁldﬂ

FERDIDAS EN LAS LINEAS DE Tx {Py):

ks fm:fﬂ P, =948

PERDIDAS EN LOS CONECTORES (P anectarn):

P =02-.98

= deonectores P

COReCliores conecior COReciores

0. 000 IV

= (.88




MARGEN DE SEGURIDAD (M):

M=6dB

PERDIDAS TOTALES (P,):

0 conectores M

i =132.61+9+08+6

fi=148.41dB

GANANCIA DE LAS ANTENAS (Gy, G;):

G, =P, +P, P
i X

A " Rx I

G..-I =—40+148.41-30

G.-'! =78.414B

_ . _T841dB
G =G, =—=5

Gl s GI = 139248




3x108m/

R U 1 A=0.125m
24x10% 1,

MAMETRO DE LAS ANTENAS (D):
2
o)

|
i G -.-i

D=el — 1 =10.55

(392
_0.a25/10 10
T 0.55

D=49m




) r N-FAPOTAL NUEVOD

Frecuencia de operacitn () 24GHz, L= 125cm
Distancia del enlace (d) i kim

Altura sntena 1 (h,) 60 m

Altara antena 2 (hy) 10 m

Ganancia antena 1 (G;) (direccional) 28,83 dBi

(Gzanancia antens 2 (G;) (direccional) 2B.83 dbi

Potencia de transmisién (P1,) N dBm

Pérdidas de expacio libre (P,) 11561 dB

Pérdidas en los conectores (Poupciere) 0.8 dB (0.2 dB/conector)
Pérdidas en las lineas de Tx (P)) 3.25dB (7.5 dB/ 100 m)
Antens | 4.5 dB

Antena 2 0.75 di3

Margen de seguridad (M) f [Dh

Pérdidas totales (P,) 127.66 dB

Potencia de recepcion (Pg,) -40 dBm

POTENCIA DE TRANSMISION (P, )

f‘,ﬂf”".’ flfrl:i”;m} L IUhJEmﬂj”jE-
L by L b

Pri{cdBm) = 10log

Prd efBmi) = 30dBm




POTENCIA DE RECEPCION (Pg,):

PmW)

Pad dBm) = 101og (.00 Im lli
I

F T

PMaddBim) = 101og

P dfim) = —AQaflim

FERDMDAS DE ESPACIO LIBRE (Py):

Fu{dﬂ}=91,44+ 20log(d )/ Km+ 201ogl )/ GH=
Fo(dB)=92.44+ 20log 6+ 20 log 2.4

I*i][n’ﬂ} =115.61d8

PERDIDAS EN LAS LINEAS DE Tx (P ):

7548 .
P = WR[&G‘F Iﬂ}m Pr=52548

PERDIDAS EN LOS CONECTORES (P aciarm )

df
~x dconectores 2

=) F =
coneclores coneclor coneclores 0.3a8




MARGEN DE SEGURIDAD (M):

M =6dB

PERDIDAS TOTALES (P,):

Fy =Pﬂ +]:'rL +pﬂﬂ]lﬂﬁlﬂl’ﬂ5 +M

ﬂ=115_61+5.25+ﬂ.3+ﬁ

F, =127.66 dB

GANANCIA DE LAS ANTENAS (G, Gy

GA =—40+127.66-30

G ,=57.66dB

GI = GZ = 28.83dRB




~|=

3 2l s A=0.125m

2,4x|ﬂ9_]_';

DIAMETRO DE LAS ANTENAS (D):

p=A{10"" 17=0.55
g

D=148m
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CAPITULO YV

DISENO DEL SISTEMA

5.1 DETERMINACION DEL SISTEMA DE WLL A EMPLEARSE

Después de analizar en el capitulo 2 los diversos sistemas WLL de los

proveedores mis conocidos en el mercado, v de realizar un estudio de ingenicria

en el capitulo 4, proponemos a continuacion un disefio de WL implementado

con el sistema CDMAlink de Siemens

5.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Ver FIG. 5.1

33 UBICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA EN LA CARTA

TOPOGRAFICA

Ver carta topogrifica adjunta
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5.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

5.4.1 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

Técnica de Acceso: Acceso Miltiple por division de Codigos en
Banda ancha
Duplexaciin: Division de frecuencia diplex

Banda de Frecuencia:  34-35/15.36 GHz

Ancho de Banda: 10 MHz

Modulacitn spreading: QPSK compleja

Control de Potencia: Rango de 70 dB (enlace inverso)
Rango de 12 dB (enlace directo)

Veloc. datos servicio: 32 Khits/'s ADPCM (POTS)

Pot. Transmisién RNT: +27 di3m

Ganancia de Ant. RNT: 8dBa 14 dB

Pot. Transmisién RCS: +46 dBm { méximo promedio)

Figura de ruido: 7dB (RNT)
3 dB (RCS)
Seguridad: Autenticacion para llamadas

Veloc. datos canal trdl.: 32 Kbps (POTS)

RCS por RDU: Hasta 4
RNT por RDU Hasta 3840
Llamadas POTS

simultineas por RCS:  Hasta 60 llamadas en un ancho de banda de
10 MHz



Cobertura Nominal: 2 Km NLOS (Urbana)
5 Km NLOS (Suburbana)
15 Km LOS {Rural)

Radio Cobertura Mix.: 30 Km

interiaces del Sistema: Central Local a RDLU: 64 VS| F}
RDU a RCS: G.703
RCS a RNT. interfaz adrea B-CDMA

RCS, RNT y RDU al Integrador de Acceso
usando (002

Servicios soportados:  POTS

5.4.2 ESPECIFICACIONES DEL SERVICIO

YICI
Equipo terminal: Cualguier terminal POTS estiandar via
RJ-11
Métodos de marcado: Pulso, DTMF
Codificacion de voz: 32 Kbiv's ADPCM a BER=10"

Duracién tono de mareado:  Menos de 250 mseg.

Origen de tono de marcado:  Central local

Retardo del Audio: Menos de 5 mseg. (una via)
Transparencia DTMF: Transparencia total {ambas direcciones)
Transparencia datos: Transparencia total <= a 28 8 Kbit's

Capacidad de Facsimil: Facsimil Grupo 3 hasta 14.4 Khiv's




5.4.3 ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS

RDY

Interfaz con Ia

Central Local: Analdgica con COT

Interfaz a RCS: Estindar (. 703 (Microondas, Fibra o Cobre)
Poder: -4RV /[ -60V {vohaje de la bateria)

Tamafo: (465 ancho x 400 alto x 210 largo) mm
Peso 1TEg por madulo

Condiciones Climdticas: +5 a 40 grados centigrados

Humedad Relativa: Mdx. 95%

RCS
Tamafo: Intertor: (0.61 ancho x 2.17 alio x 0 87 largo} m
Peso: Interior: menora 182 Kg.

Exterior: menor a 363 Kg
Conectores de antena:  Tipo N
Temperatura: Interior: -5 a +50 grados centigrados
Exterior: <40 a +45 grados centiprados
Humedad Relativa: 5 - 95%
Poder: ~48V / 60V (voltaje de la bateria)

Consumo de Potencin: 2.0 Kw tipico, 2.§ Kw miximo



Tamafo:

Accesorion:

Consumo de Polencia:

Fuente de poder:

NMuraciin de 1a bateria:

Vida dtil de la bateria:

Antena:

Condiciones climiticas:

Humedad Relativa:

Conector:

Interior: 211 em ancho x 376 cmalio x 8.3 cm

largo

4Kg

Bateria inferma o externa

Fuente de poder externa

4 W en standby

18 W durante el tiempo de conversacion
B3-275 VAL entrada universal
45-66 Hz

B horas de standby

o 'z hora de conversacion

5 afios

Interiorn: mmm

Exterior: ruta direccional

Interior: -5 a +50 grados centigrados
5-95%

RI-11 conector para voz




CAPITULO VI

ANALISIS DE COSTOS

Las inversiones econdmicas en ¢l proyecto pueden ser divididas en dos. dependiendo

del tipo de gastos en la infraestructura necesaria para implementar el sistema

6.1 COSTOS EN INFRAESTRUCTURA

Son todes los valores necesarios a invertir, para poder conectar las Unidades de
Distribucién  de Radio (RDU) con cada una de las Estaciones Portadoras de

Radio (RCS), es decir, todos los enlaces de radio necesarios para ¢l sistema.

Considerando el aprovechamiento de ciertos recursos ya instalados en e sector
como son las estructuras de las torres, fibra optica, accesorios de la fibra Optica y
equipo de soporte, podemos decir que para los 4 radio enlaces necesarios,

debemes tomar en consideracion el siguiente presupuesto referencial, como se

muesira en la tabla 6.1,




ITEM CONCEPTO CANTIDAD PRECIO  PRECIO
UNIDAD TOTAL
1 Terminales de radio,
configuracién 1+1, 4- 2 M5
{incluldos antenas, guia de

onda, materiales de instalaciom

vy manienimienlo. s S 5235836

2 Repuestos (10 %o del valor
FOB) Equipo de radio {’r £ 6610 % 39660
3 Equipo de mux ! 5 650 0§ 5200
TOTAL EQUIPOS RADIO EMNLACES £ 280.696

TABLA 6.1 PRESUPUESTO REFERENCIAL:
Sistema de 3 enlaces de radio de 4+ 2 Mbps para Cuevedo.

6.2 COSTOS EN EL SISTEMA

Son todos los valores invertidos en ¢l sistema de lazo local inalambrico | es decir
todos los equipos como unidad de distribucion de radio (RDU), eslacion
portadora de radio (RCS), terminal de oficina central (COT), programacion,
equipo de apoyo, coneclores, instalaciones v las tcrminales de red de radio (RNT)

necesarias para cada abonado.




Por conlacto via telefmica con la empresa SIEMENS DEL ECUADOR en Quito
nos proporcionaron valores aproximados para nuestro presupuesto referencial,
scgln se muestra en la siguicnie tabla 6.2 (tomando en consideracion equipo

completo).

EQUIPOS COS1T0

Tudal eyuipos COMALINK de Siemens § 2.500.000

TABLA 6.2 PRESUPUESTO REFERENCIAL DE EQUIPOS CRDMALINK IDE

SIEMENS.

De la suma total de los coslos de infracstructura v del sistema, podemos cstimar

valores comrespondientes a linca telefonica por cada abonado del sistema, esto es

segin la tabla 6.3
CONCEPTO VALOR
Total equipos radio enlaces £ 280.696
Total equipos CDMALINK Sicmens £ 2,500,000
Giran total 5 2.TR0.6%
Valor de Linea Telelonica 4 724

TABLA 6.3 COSTO TOTAL ESTIMADO DEL PROYECTO




Considerando que en nuestro Proyecto podemos dar servicio aproximadamente a
3840 abonados de voz, entonces si dividimos ¢l costo total del proyecto para el

nimero de abonados, tendremos el valor de cada linea para ¢l abonado, esto es:

VALOR LINEA TELEFONICA = COSTO TOTAL /7 # ABONADO
VALOR LINEA TELEFONICA = 2. 7ROL696/3840 = 724,14

VALOR LINEA TELEFONICA = § 724,



CAPITULO VI

ASPECTO LEGAL

Es importante que los servicios de telecomunicaciones se encucniren dentro del
marco legal vigente en el pais donde se proveen, de ahi la importancia de conocer los
principales aspectos de la Ley Especial de Telecomunicaciones de nuestro pais

relacionados con la prestacidn de Servicios de Telefonia PMablica Bisica

7.1 SERVICIOS FINALES

Los servicios finales de telecomunicaciones son aquellos  servicios  de
telecomunicaciones que proporcionan  la capacidad completa para Ja
comunicacion entre usuanios, incluidas las funciones del equipo terminal v que

generalmente requieren elementos de conmutacion

Forman parte de estos servicios, inicialmente, los siguientes:  telefinico rural,
urbano, interurbano e intemacional: video telefimico, telefax; burofax, datafax:
videotex, telefonico movil automitico, telefonico movil maritimo o acrondutico

de comrespondencia pablica; radiotelegrifico; de télex v de teletexios,




7.1 REGIMEN DE PRESTACION DE SERVICIOS FINALES

El Art. B literal (a) de la Ley Especial de Telecomunicaciones indica que los
servicios finales de telecomunicaciones y el de alquiler de circuitos se prestan a
través de las compafiias escindidas de Emetel’ Andinatel ¥ Pacilictel, en régimen
de exclusividad regulada A excepcion de ETAPA que opera en la ciudad de

Cuenca,

El servicio telefonico mévil si puede ser prestado por operadores privados

7.3 SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACIONES O RADIOELECTR 1COS

Son aquellos que implican la transmision, a emision o la recepeion de ondas

radiocléctricas para fines especificos de telecomunicacion ¥ que estdn

determinadas en ¢l Reglamento Internacional de Radiocomunicaciones de I UIT.

T4 ASIGNACION ¥ AUTORIZACION DE FRECUENCIAS

La Superintendencia de Telecomunicaciones es el {inico Organismo gue pucde

otorgar autonizaciones para la utilizacion del espectro mdioeléctrico.

La Supeniniendencia de Telecomunicaciones tiene ¢ plan de Atribucion Nacional

de Bandas de Frecuentias para la utilizacion del espectro radiocléctrico sobre la



base de las necesidades y prionidades nacionales. En este plan se indican los

servicios de radiocomunicacion que pueden operar en cada una de las bandas

Un proyecto de explotacion de un servicio de radiocomunicacion debe contener
entre  otros aspecios los sigwentes: objeto del  proyecto,  horario  de
funcionamiento, frecuencias o canales autonizados, dreas de operacion vy

caracieristicas del sistema,

7.5 ANALISIS LEGAL DEL PROYECTO

De acuerdo a lo establecido en la Ley Especial de Telecomunicaciones como
actualmente nos encontramos en ¢l régimen de exclusividad regulada, la tnica
empresa aulorizada para prestar este servicio de telefonia fja pablica en la

Provincia de los Rios es Pacifictel,

Por ser éste un servicio de Radwcomumcacion se requiere que la banda de

frecuencia utilizada del espectro mdioeléctrico esté disponible,

Muestro sistema requiere la banda de frecuencias de 3.5 - 3.6 GHz, la cual por
informacion de la Superintendencia de Telecomunicaciones estd actualmente

disponible en nuestro pals para los sistemas que involucren CDMA




El estudio de Ingenieria y el Disefio del Sistema de este provecto presentados en
los capitulos previos, abarcan los aspectos iécnicos que debe incluir un proyecto

tal como se indica en el Reglamento de la Ley Especial de Telecomunicaciones,

7.6 TRAMITES PARA LA APROBACION DEL PROYECTO

Como ya se analizd previamente, Pacificiel es la dnica compafia autorizada para
prestar el servicio de telefonia publica fija.  Por tanto los tramites para la
aprobaciin de este provecto se deberdan realiznr en el interior de la entidad ¥
estar enmarcados dentro del orden regular que siguen todos los proyectos que

realiza Pacifictel.

Esto es, surgir como un plan piloto propuesto por la Gerencia Técnica en
coordinacion con la Vicepresidencia de Operaciones, para después pasar al
Departamento de Planificacion de Proyectos y finalmente ser aprobado por el

Presidente Ejecutivo de Pacifictel,

Lo referente a la autorizacion de las frecuencias por la Supenimtendencia de
Telecomunicaciones estd establecido en el Convenio de Concesion y de
Autorizacion que existe entre  Pacifictel y la  Superintendencia  de
Telecomunicaciones. Si hubiere necesidad de algin cambio o ampliacion

Pacifictel esti en la obligacidn de notificarlo




7.7 POSIBLES CAMBIOS EN LA LEY DE TELECOMUNICACIONES

Como el desarrollo en el drea de las telecomunicaciones es inminente v ademdis
importante para el progreso de nuestro pals, v considerando que Pacifictel no estd
en capacidad de ejecutar todos los proyectos necesarios, lo mds probable es que
dentro de poco se contemple en la Ley de Telecomunicaciones ol Periodo de
Libre Competencia para el Servicio de Telefonia Piblica Fija, sca ésta alambrica
o inaldmbrica. FEn este caso este proyecto podria ser presentado por una
compafiia solvente, la cual deberia cumplic con los siguientes requisitos para la

explotacidn del servicio:

= Solicitud Dirigida a la Sccretaria Nacional de Telecomunicaciones parn
solicitar la explotacion del Servicio de Telefonia Inalambrica Pablica Fija
con acceso CDMA y en la que ademds manifiesta conocer el Plan de
Distnibucion de Frecuencias, el Reglamento de Tarifas y todo lo establecido
en los Reglamentos de la Ley Especial de Telecomunicaciones.

» Informacion Téenica del Proyecto

* Informacién Econdmica del Proyecto

= Documentos Legales que la acrediten como persona juridica

= Garantia Bancarias, Recibos de pagos por tasas

= Estudio de Ingenieria.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al realizar este estudio para la implementacion de un Sisiema de Lazo [ocal
Inalimbrico con acceso CDMA para la ciudad de Quevedo, podemos concluir que la
aplicacion de este proyecio presenta las siguicnies ventajas:

= Ir a la vanguardia de las Telecomunicaciones en el Campo de la Telefonia Pablica
Fija Inalimbrica con la técnica de acceso CIOMA

» (Que drcas rurales inaccesibles via cable, tengan servicio telefimico

» Que utilizando poca infracstructura se tenga mayor capacidad

= Que con las estaciones utilizadas se tenga mayor radio de cobertura

= Que el sistema utilizado permita varios servicios ya que ademas de transmilir vogz,
puede ransmitir dalos ¢ inlerconectarse a la Hed igital de Servicios Inlegrados.

Si comparamos cstas venlajas con los inconvenientes que se pueden presentar v gue

podrian ser los siguienica:

= Hay que buscar a los proveedores en olros paises, va que en ¢l nuesiro no se
comercializan estos equipos.

» Actualmente no hay persomal capacitado para mancjar esta tecnologia, puesto gue
aun no ha side aplicada en nuestro pais, ya que actualmente todos los sistemas
estan trabajando con TDMA y ninguno con CDMA, nos damos cuenta que los
inconvenientea son facilmenie superables v que las ventajas que s pueden obiener
de la aplicacién del Proyecto, compensan las inversiones v el trabajo que se

realice.



Por lo tanto recomendamos la revision de este proyecto a las entidades encargadas de

prestar esle servicio ya que el sistema que proponemos permite mejorar la calidad ¥

segunidad del Servicio de Telefonia que reciben los abonados.
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