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CAPITULO 1. IHTROLUCCICH

A) SISTEMAS LE EADICCCMUMICACION  UTILIZADOS EN  PETRQLECS
BEXICENOS.
Se dencminzn sistemas de co:unlca;:anes‘:Eadloe§éctr1cas 3 ague-

1108 que utillzan como msdio d2  transmistdn las ondas de radio

Y. constituyen uno de log-medio

deienlace Tmisimportantes para

el envio ds 1nformacién ¢& un pUatsa otne

La 1nformacisn se transmité-uttllzando ™ técnicas.dé "modulaciin®

(en amplitud, fase, frecusncla 0. por pulsos) que -permiten tras-
tedar 1a sehal e audio 2 frecuéncias radiceléctirreas ¥y facilizan

¢l proceso de transnisidn ¥y propafacidén en €l espatio lidpe.

Las bandas d¢ frecuencia noermalizadas “fnternacionalmsnte para la

transmisién de sefiales €2 radid sen lad sigutentes:

T T T
DENOMINACION (ESFARGL) {INGLES)

ALTAS FRICUENCIAS AT BF 3-30 ¥EZ

MUY ALTAS FRECUENCIAS HAF VEF 36-300 rHZ

ULTRA ALTAS3 FRECUEZNCIAS GAF UHF 300-3000 MHZ

SUPER ALTAS FRECUENCIAS AT SEF 3-30 GHZ

Nota: Mhz : Mega Hertz | millén de c1clos/segundo

Ghz = Glga Hertz = § QU0 millones de ciclos/segundo




Tedos 165 $18témas de coﬂunsca sone> ad1oslectricas existentes

actualmente e€n Fetroleo; H:XLCa rendidos ¢n

148 pandas de frecuencl' mencxenaaas

LOS sistemas &2 radiocomunica qus UAC1ONAGISNTO . Permi=
ten la comunicacids,. “{esto es, una sota

comunicacidn  al ,ﬂomlnun sx»t:ma; ngtmplex”

algunos en

ancas dc AF, MAF ¢

y 0peran fundaméntsim

14 d2 UAF.

que @

ciones s&mul;sn:amﬂntek

El cuadro 1.A.4 muestra Tee los

s13temas -de  COMUNICACIONES ‘ ] Jene industria

petrolera mexicana,

£1 arigen e estos £1stemas, Que én Otrae OpgAn1Zaciones de tele-
comunicacicnes s2 dendminan sistemas dektransmlsxsn, se pemontan
a princlplos de este si1glo. Los pﬁxmenas enlaces d2 radiotelegra-
tia . qué dieron serviclo a la industria petroléra fueron 16§ que
operd 14 Compadia Mexicana d@ Petrdleo EI Agutla. La posteérior
aparic1én dé la tetefonia marcd el inicio d2 1as comunicaciones
(radlotelefénicas) de larga aistancila, puntd a punto, Este ti1po
de  serviC1os  configurarén después de la expropilacidén  petroléra
una exteénsa red de estaciones de radiocomunicacién, <on una
sola posimilldad d& cComunicacién  entré estacién y estacidn al
mismo tiempo. La técnica en que se fundamentd este tipo d2 giste~

mas fue 1a de modulacidn en amplitud (AM), primérd con doble
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frecuencias de oparacién $2.5115an ¢en

en la panda @:.altas frecus
El -uso . de"
atfsrentes

BOSLrands

aplicacioncs

petrolera,

nLesraban este ti1po de  sistemas

actuzlydad, |

tabricar

{para veniculos), portitilss ¥

s1stémas. DusCapérs baJ6.consumo de enérgia y que por Jo

B1SMO UT111730 BALENTAs Pecarganles.

-



BADIGCOMUNRICACIOR POB B1STEMAS SIMPLEX.

Los . ststemas  simplex . estan COnSTItuUidos princiralmente

radios - repatidores, mdviles ({en wveniculos - de. trabe:o~}dh

perforacidn,..  produccidn,  ductos,  manténiminto . de T plantas, .

NelicEprenras, aviones, Duquatangi 11as

o8 radi6s f150s- 6paradesien 1a

68 constituidos a ‘base de

E£stos . sistemas <-particularmente

radios m5111esr ? ;pofté;ll 8- %rhiien' su’ - aplicacidn en tas
condictones de moviiidad édé‘el'ugﬁario requlera, pues Su  disedn
es compacto  y ozeran. fundamentalpente a bass de Datarias: con
esto s¢ logra una gran f!éxlﬁxlldad -.en la cemuniezcidn, En

algunos casos son utilizados para la transmisi1dn de datos.

Con grupes 42 equipos “f1Jos, . GeViles y/o pertitites, s& forman

circuitos gara aplicact pec:f!céQ?en*!é'1ndustrxa getrolera

como son: - brigadas pac;énr"expldracibn reparacién de

vidico,  Cuadrillas  de

gozos,  contralncendio, c1o

mantéenimiento, duétos. cperacidn  en terminales

Baritizas v enpla dusitiales, principalments.




CANTIDAD DE ESTACIONES

[CIENTOS)

1

! DESARROLLG DELOS SISTEMAS
. DERADIOCOMUNICACION SIMPLEX

................

1970 197t 1972 1973 674 1975 1078 77 WTQ 1970 1980 1981 1982 1083 1%G4 1985 1936 1037

ANOS
CTACIONES DEALTAS  ESTACIONES DE MUY
FRECUENCIAS ALTAS FRECUENCIAS




SISTEMAS SIMPLEX.

n. tipoideaparacitn . ia cua;.'éér

La” comunicac1énisinplex

1a ansmis 5

Etos ststema
de transnisidn. “T

das frecueﬂctas)_péno

S1STEMAS DUFLEX {DGS FRECUENCTAS]

Este tipo de  ofeéractdn pérmxte cémﬁnxcactén',en ambag

direcoiones  Simultineamente, [ entre pantes i inransmisora v

recepilora.

Cuando 1a estacidn bass va 4 transmitic en una frecuincia ¢
simultsneamente recibe en una segunda frecuencia la comunicacisn

es en forma ddple#, Ccomo se muestra en ia figura {.A.3.

Los dos filtros wmostrades ¢n las conmexiones d& la antena §§n
necesarios para obtefiar una gAaal més 1imptla, requertda  entre )

Lransatsor Yy raceptor,
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SISTEMA SIMPLEX DE UNA FAZCUENCIA
LAS ESTACIONES 3ASE Y MOVILES OPZRAN EN UNA SOLA FRECUENCIA

FIGURA 1A.1 )
V .\Mfﬁ
=
T no Ti2
Rtz Lfglllg® i

SISTEMA EIMPLEX (DOS FRECUENCIAS)
LAS ESTACIONZS SASE Y MOVILES OPZRAN EN FRZCUSNCIAS DIFSRENTE!

FIGURA1.A2

Y et2_
T H=H— ﬂ\"“’ T2
FILTRO® - o
Ri2 5 (——@%@ Rf1

SISTEMA DUPLEX (D08 FRZCUENCIAS)

LA ESTACION BASE GPERA EN FORMA DUFLEX Y EL MOVIL EN FORMA
SIMPLEX (DOS FRECUSNCIAS)

FIGURA 1.A3




SISTEMAS HALF DUFLEX.

Los  sistemas nalf Q0pled  estan basados en un circBitorel cual::

esta disedado para la operacidn . eén forma?dapl 'sﬁlo

puede ser operado en una direccién a 1ave



CAPITULO 11, ANTECEDENTES

A} ANALISIS DE  LOS DIFEREMTES TIPCS DE  SISTEMAS IE
BADICCCHURICACICN  SIMFLEX  GUE  UTILIZA  ACTUALMENTE
FETEQLEGS MEXICANOS EH LA ZONA METEQPCLITARA.

ER Fetréleos Heditancs €r315%EN  Varlas cenijguracienes  de

radiccecnmunicacsén simplex.

Una de estas conflguraticnes ‘se  efectla 'entre radios bases,

BEvIles y pCrtstiles ¢omo Se Duestra en-1a figura 2.A.1.

- En este casc &) rasto ﬁcrti(il. mavil 0 bDase §51amente
transmite ¢ recite (se nanéja Una scla ccnversacién al misae
tiemped.

- La frecuencia g2 transnmisidn “TX" es jgual 3 Ja frecuencia de
raaensita anYe =ama e dnex annlnge

~ 8e dispone Ge sistemas en Ja tanda de 40, 460 ¢y R30 Mhz.

~ Bl range de ccounfcacidn directa entre ellos depende de Jas
caracteristicas de §cs equipes y de 16s tipos gé terreno y drea
{ablerta, rurat, urbana, etc.) en que esten cperando.

- En el caso de ewmplearse un regetidor Ddilen ubicado, puede
aumentarse el rango depencdlends de Jos factceres mencionados
antersormente,

- Se apiican gara:

fersonal ade operacicn de plantas

12



yd l AN
’ w, T .
TXV/RX2 e TXI/RX2
= aa s —— E
MOviL BASE PORTATIL

PADIOCOMUNICACION SIMPLEX UTILIZANSO EQUIFOS BASE, MOVILES ¥ PORTATILES
FIGURA2A.1

<
Al ™

TX2/RX1 Ax2 TX2/RX1
=
> 0
C’({"ﬁ S
oVl REPETIDOR PORTATLL

RADIOCOMUNICACION SiMPLEX UTILIZANDO UNA FRECUENCIA
DE TRANSMISION DIFERENTE A LA DE RECEPCION

FIGURA2A.2

A4
| \Y\
'D(Z/FD“ . ™ TH2/RX{
o @l@ L Rx2 =
MoviL REPETIDOR PORTATIL
RADIOCOMUNICACION IMPLEX UTILIZANDO UN DUPLEXOR

FIGURA2.A3




personal ds vigilancial -
control d
man1onras:

“portéitiliatpase

base ‘a-‘portitil;
movit-a portitil
goRtitilia mévy

Una ;eéunda for

frecuencia  de transmisis

“present

Lorecdepcidn

El .duplexcrsepd

filtro muy 'seléctiy 1111228184 de solamente

una antana,.. o

En este tipo de cbmunxcécxéu‘l;vfrécuehcxa de transmisién. . "TH2"
dz1  radio mdvil .y pop(ﬁtil~esfla‘mlsma frecuencia de precepcidn

"RZ2" en el pepetidor va‘la frecusncia de recepeidn “RX{“ det



wdvil y portitil es la misma frecuencia de transmisidn "TXi1® dal
repetidor. De esta forma 13 cemunicacidn que s efectda es de:
®mEvil a regetidaer

regetigor a mEvil

portitit a repetider

repetider a portityl

La c¢cemunicacisdn entre mvi) ¥y gonrtitil No es posibie ya qua 13
frecuencia de transmisidn "TX2* y la 4retuencia de recefcidn

*REX{" e8 1a misma para 103 465 equifos.

- E& Gispone de estos sistemas en  1as Dbahdas mencicnadas
antersormente.

-~ Se @ispone de estacicnes f3Jas (bases) y estaciches montadas en
veniculos.

~ Manejan Gnicamente una cenversacién a) mispo tiampo.

El rangoe ¢e cotertura de estes equipcs varia dependienco de 3c¢s
factcres mencicnades anterjerxente.
- Eus aplicaciones son para:
venicules para creracién y mantenimiento
ambulancias
ventculos fara trabagos de greduccidn
netfcapteros (servtiafos méaicosy
Se di1spone Qe estaciones en Operaciin en todas 1as Jependencias

de Fetrdleos Mexscanos,

Una ferma méis de ccmunicacian simplex es el sistema d4de

puscagersonas,

- Se enpiea en Sreas industriales para 1a Jccaljzacién inmediata
de) perscnat.

-~ Es un sistema unldireccicnal de comunicacidn (Chicamente

13



transmite fntormacién en un $810 sentido).

Tlene una cobertura de aprexjimadamente 40 km.

En ¢caso de no dispenmer Ge gistemas gregpios, $¢ rentan a
compafias especializadas,

Su aplicacién es gara:

perscnatl Ce operacidn de getroquitstca

fersonal de cperaciin de refinerias

$ervicios méaicos

irea juricdica
srea de informitica



B) ANALISIS DEL USO DEL ESFECTEQ BADIOELECTRICO ¥ LOS FROBLEMAS
DE INTERFERENCIAS E INTERMODULACICHES EN LOS SISTEMAS.
Fetrsleos Mexicanos cuenta actualmente con 35 frccyencias auteri-

zadas por {a S5.C.T. para su uUso en e} 4rea Metropoiitana 1as

cUales se muestran en el cuagro 2.B.%.

MAF ¥AF e U AF
BAJA . ALTA
{MHZ ) coomzys o foe T (MEZ)

406.22%
407.275
416,225
447,215
KS0.085
450.200
450. 400
450.¢00
4%30.600
455,023
455.075
435,200
#395.400
436.115
456,800
457.200
45T,E75
437.300
457.375
457,500
457.57%
437.600
457.67%
457.700
457.77%
460,075

123.400
136,800
150, 450
162,875
163.625

.. 46,450
49.37%
49.47S
49,675

——
82 LN e
e
o~ ——
OS2

B EWNe OBV AECMeO Q@D E LA -O

o o o o S e e W T o g~ —
GWWLLWMIAIAIM MR R A e s e e b b e e o o

CUADRG 2.B.14



FRGELEMAS DE INTERFERENCIAS E INTERMODULACICHES EN LGS SISTEMAS.

Con  los sisteémas de padiocomunicacidn  que Petrdlecs Mex1canos
11en? &n servicio, 1as 35 frecuenclas COPPéSpOﬁGéﬂ directamente
a por 10 menos 35 sx>tema> de radiacidn quea a)—qpebarse én forma

ssmu!un:a con los asfer'entes sistemasidesi cotiunicacisdn  gue

utll£131 aepenuencxas :Fért‘tula

3. goblerno tales como:

rd;} se pressntan

Anters

¢rancias LLENIo Uléciéﬁés en las

Una dz las razones quekcu ‘ E ; gr§ﬁ5{5§:¢s:
quevlas torres, en donds >on mant' i antenas tﬁan'nf;ords‘ﬁy
receptoras, estan saturad as e por canat”
g¢ RF que Soporta ¢ada TerpEs: Est Cen 1ugan
res altos (cerros, lomas, etu.) 7 por;)o eenera\ sxeﬁ rendy més
de una torre compartiendo la mxsmaysq;eri}cxe. la que da lugar a
que la distancia entre estas sea. corta y‘debde a: que l&s poten~
z 3 . Saaii e minifiiresa

vlde G¢ LTLALNISICT

los fenbmenos G2 interferencia y productos de intermodulacisn en

l1as radiocomunicaciones.,

jaisean

Otra razdn puede Ser que 408 seRales con la mismd- frecuen

transmitidas simulténeamente a un Pecepltor,  al- Ser-recibidasilas.
seAales S8 JuUNtan y eSTas pusden credr otra frécusncla diferents

0 la misma £:2ha) ¢on intérferéncia.

Cuando las frecuenciads  &1gnadas no guardan un cterto rango de

separacidn que debe eXistir entre uma y OLra, pard que sus anchos

16



42 panda no se traslapen. seipresentaiel féﬁsmehb'de'xntermodula~

Cloﬂ SODP: toﬂ

Sutentes fuentes:

',1.~ Produ»xaa
-a cau%d

- 4°'Causa

'ruxao

:befféjos)3

~ productos ae sn;er&oauxsqxan
La fnterferencla par intermodulacidnisepresenta  de.1as siguien-
tes formas: s
- usualmente fntermitents

- ysualments Sobre~desviada

Un ejemplo de ta fntermodulacidn causada por el productd de fre-~
cuenctas entre 308 sefales es €l Que veremos a contlinuidcidn usan-

do dos frscuencias que Petrdless MeXicands  tiene asignadas en la

17

:atu—,»



1a banda ¢2 450 Mnz,

Estas frecuencias fueron.

Irecuencias que s mostrar

Tenemos  que:

: ORLEN DEL | - FORMULALBEL) | PRODUCTS. LT
% " PROBUCTO ~ |- PROBUCTO = | © FRECUZNCIAS
Fi o T2 906.225
3 { SEGUNDD Fi o~ F2 0.175
2.+ F2 1359.15¢85
2 { TERCER « 2~ F2 %30.375
2F: + £ 1350. 250
g 2 TERCER « ez - £ ¥59.230
271+ oF2 1500.450
2 2 CUARTO ZFy - 2¥2 6.150
3 2 QUINTO 374 ~ &F2
2 3 GUINTO . 2FL 250,475
- 2F1 249,475

# Los productos dé ordeén impapr caen Jéntro dz la panda propuesta

Anora se calculan o3 productos da 1as diferencias de orden

impar nasta el septimo orden.
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entonces .

RESULTADO

450.375
549.8%

450,55
489,673

450.723
349.8

Graficando esto3  resuliacos VEMAGS gu2 18 separacidn  entre cada
und de 163 &spediros €3 OF ¥y qud sus frecusantiar can déntrdo y

muy 2éréa 48 1a banda ¢e 165 430 Hn2 (Srifica 2.B.4).

La separacién OF entre 168 espaCtrds nace que 1asx  freguincias
mayarés quse Fi catgan deéntrg del rango de ta banda 92 168 450 Mn2
¢l cual e3ta saturady, por Conssgulents agui es dondé puds: nEnEn
problenes de tntermodulacidn én ias fouuncaciones radioeléctricas
con OLras USUAMIO0S QU USen oS5t misSmo rangd e frelundias én el

srea metropolitana G 13 Crudad de México.




RESULTADO DEL PRODUCTO DE INTERMODULAGION

F2 Ft
4502 450.025
FesF A A FieeF
2F2-F1 2F1-F2
449.85 450.375
F24F A b rieaer
8F2:2F4 3F1-2F2
449,675 45055 -
F2-6F F1435F
4495 450725
A A
ge lze lee lom | ee | am | 2r
7 s ® F2 Fl ® & 7
ORDEN

GRAFICA 2841




ARAL1SIS DEL USO DEL EAFECTRO RADIOELECTRICO

En Sa - grifica; aterectrices.

de 1as frecusnclas,
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cnceszcnaaas

BUSiCa  CONLIAU, . ] rvicies pabl1ces conce
s10nages ™ de teledify
PO Ladie, ae ,;.{g,ii-
¥ teledifusisn, conio

1.~ Por el estudio’ $ 1,000,000.00

[1,~ Pop cada sutdriza

4).- Modificacisn 21 SISt 0§ 500,000,090

By.~ Auments da capital. o ol L $  250,000.00
¢).~ Instatacidn y operzcidn G cada uno’ de

108 aparatos ¥y equipds que fntegran &l

23



ststema, se pagars PpOr una s0la Ve
sobre el valor de 103 miismos. 0.&%
d).~ Progremas de expanstién, Sse pagari sowvre

el monto de la 1nversidn programada. 0.5%

111.- Por evatluacién de 108 resuttados gel
SErVIS10, £ pagans. d2ntpo ge.10s S

dias gel mes 43 enérd d@ ¢adi ado, pup .o

cada suscripton de} 'sisge L8, 4,000.00

‘el qerééno sor

el _uso d21 ;j 125 s1gutentes
CUOLaR:

1.~ PGr #quizd base o terminal $ 506, 005,20
11.- Por equipo.répatidor $ 1,000,000.00
111,.~- Por equipo mdvil 0 portityl $ $90, 000.00

1V.~ Per ¢ada frecuencis astgnada a nival nat, § 100,000, 000.GC
V.~ Por sistemas especiales de radiocomunt-
cacién, Se pagars por H2, una cuota de $ 160, 0GG. GO
tomando Como miniLe § KM2, con  distancta

méxima de £5 Kn.

Pop ejemplo si se esta manejando una frecusncia y un equipo f£1J0

entonces el €osto serd dé:

{ trecuencia o 4 €130 ¢ ¢ S00, 000,00

24



qUipe maYsLies costs

- frecuencia
0 51, por eseaplo;,” W1p0s 11305, 3
meviles ¥y .SY portstl 1eutars. d2 1a
stgusente formas i
3 frecuencias’y 27 £156%8 000, 605,00
3 frecuencias ¥ 3 meviles 450,060, 00

759, 600.00

3 frecuencias K S FOPLILL

En ¢) ¢aso-da fos.rERetIZOresfelmancyan dos frecudnelas; una

transmMIBIAn. ¥ 14 0tra

Jando  un  r2pelidor cOnAiun

sigutéente forma

Dz esta f0rpa se calodla el ¢osto que paga actuaimente Petrdlecs
Mexicanos  por el uso - def espeltird electromagnédtico de acuerdo
a4 la cantidad de equipd ¥y frecuéndias que tiend asignadas por

parte Qe 14 Sec¢retaria de Comunsicacdiongs y Transportes.

Este Costo fe reducsria significativamente al tastalar un sistenmd

25



de portadoras compartidas (troncailzaq‘O)y;;f

En Dase a 10 anterior el cOSt0 Gus PELrdleos MeX104nos paga
sctualumente por el uso del “éspectro  eléctromagnético es  de:

$ 83,050,000.00 anuaimante.

26



CAPITULO 111

DESARROLLO DEL PROYECTO

A) PUNTOS DE INTERES DE COBERTURA EN EL AREA METROPOLITAHA

AREA COORDENADA3 - GEOGRAFICAS [ DIST. AL

METROPOLTTANA LATITUD  LONGITUD C.A. " (EH)
CEHTRO ABMTIVO. i9-_26);2§f; -9 >;o'7€o" 00.00
1.- GAU53 £9: 280 Gl g I 01 0,98
2.~ 1BsER 19+ 250752} g il 00" {.20
3.~ EJERCITO 1905260 101 209G g 2 1,28
4.~ SEF. 18 DE MARZO | 49+ 270850 | Tgyvkae g 4030
5.~ LOMAS 19 250 zev | 99 130 Oav 4.85
6.~ HOSPITAL NORTE 19 280 s2v | 39 far gen 5.47
7.~ ALTACE 19- 290 27 | §9. 031 Co” 6. 12
8.~ REVOLUCION 19 gar 4 | 99 44 G2 6.58
| g.- BIETE MARAVILLAS | 13- 300 40" | 99- 031 2gv 7.99
10.~ TERMINAL HORTE $9- ew 12" | 99 05 go0 8.95
1.~ TERMINAL 5UR 19. 2atr 83% | gg. g2+ asn 5,03
12, - HAMGAR 19 28 48" | g9. G4 50" | 10.00
13.- 3. J. IXHUATEPEC | $§- 32' 35" | §9. 0! 38" | 44.53
14.~ GUSTAVD BAZ 15- 330 a7 | 99- 120 oav | ty.04
15.~ HOSPITAL BUR 190 180 4% | 99. 121 38 | 15.35
5.~ LO3 REYES 19 200 46" | 98 57¢ z4n | 24.74

CUADRD 3.A.¢
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8T

SISTEM/. TRONCALIZADCO AREA METROPOLITANA

G.BAZ SAN J. HUAT. N
AZ 2T
oaim | SIETEMARAV. 72".“
7. 99 KM
HOSPGTALt\ ALTACE AZ 00
AZ 326* AL ¢
574 KM 6. 24 KM
REF. AZGAP.
AZ 319° \
4.30 KM O,
B 5 /f
e % ENTRO ADMINISTRATIVO
——
LOMAS D/ \Q AZ 100°
.~ 10 1M
4.85 KM \
TERMINAL OTE. \n
Reeiod ALM. LOS REVES
24.74 KM

FIGURA 3.A.1




B) HECESIDADES DB COMDHICACION _ACTUAL"
COMUNICACION SIHPLEX), ‘

En la mayoria - 42 1as grandé

mucnas de las measanas. eni

servicios sa;nan~uesarronlédo

eomunicacién

en” 1as nanaus 'arrxba mencx

tanto de 1as pndpan‘

puertos, PEMEX,  CFE, 'TELMEX, FM!.

PrC.rctc.)

$010 para el desarrollo &e la Industrla dé radiocem
$ino para el uso Y'Ep?OV&CnémléﬁtO én 1abbre§ de
guri1dad, turismo, desarrollo eCondnomicd 'y SObiah
clén a &sté recurso, finito ¥ no renovable gque 10 bOﬁblltUY& él

espectro radtoetécteico ¢ frecuénclas,

Se propone un  nuevo #edlo de us0 compartido de estos recursos;
1as #recuencias, por todos 108 usuarios (abonddos) optimizando el
nomero de USUArios por ¢anal de comunicacian, oLorgando una c&-
11dad de serviclo a4 precios tan accesibles, gque permitirda, a 103
pequéAos usuarios, liberdr 14s fdrecuencias individualmente asig~
nadas y pasarse al nuevo sistema, en donde compartiendo las fre-

cuenciag, pagarin una fraccidn de 1o quée ahora pagan.

29




La demanda ¢e :nrvxclos da radlos novxles y consecusntemente del
espectro ge. raatofrch¢nyxa para:-estos vserv&cxbsf-se nan facre~
mentado de al.un t1emp0 4 1a fecha. Lo§ s1>temus ge comunica~

ciones - empleando tas técnscas POﬁCallZadaS pueden meJOFdF signi-

ficativamente la utilizacién delkfes e tro raaxonlé»trxco ¥ al

mi5:m0 Uiempo’ Aroporcionar. una mejor
Teristicas ‘nuévas pard los

compafiay. telefdnicas . nan

|xzadas‘paba,estanle¢e

£ uiuar;

una cem.uma.

uns troneél':hoErr
ysuario cuelaa,lylé'
usuarios: de esta forﬁé,; _
nicas pusdsn ser campartzd&s
ESta comparticidn  &s manejﬁa

por ¢l equipe de comunicact

teletdnicas, figura 3.8.47

La efictencta 4z este

telefdnica esta basada en Qos carac

las necestdades de comuni*acxén dé 103 usuarios uél mismu.

a) El porcentaje de tiempo, que cualquier usuarié {naividual re-
quiere en unad troéncal, sea muy pequedo.
) La probabili1dad 42 quUe fMUChdS usuarios pequi2ran una troncal

21 mismo tiempo sea excesivamente pegueda.
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OFICINA
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i
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ESTACION DE
COMUNICACION

i e i

USUARIOS INDIVIDUALES

= s

USUARICS INDMIDUALES

FIGURA 3.B.1




Lag- técnicas Trbncsliﬂ‘d’sA pueded' ser apllcaa¢> a- ss>t=m3> ae

radio pdrr'las mx;mas razones funcamentalé f 2 éfihléﬂCl

emplaan: 143 compaﬁtas telefanzcas.

En vxniuq de que 1as bandas e MAF y UAR e

1507 Mnz ya estan  Saturaddcs, se ha alseAado el s1stema troncac -

“1122a6 de RF én la panda de 660 MRz.

'CONCEPTO CE SISTEMA 7EGNCAL12ADO;5

oventantlla ‘4 un Cajers’ en un baned; ..

iMo'1e paréce a usted como S§ Nuibera elegido la f11a tncorrecta?
T lComo es Gque 1as otras £11a28 Se MUEVEn .m38 r&ptdo?
iCuznde se dectde y cambia dé £11a, ‘¢onsidara segundos dsspués

que ta f1la que acaba d2 dejar es anora la més corta?

£5t08 Cambios ¢rean dJdemasiada  tensidn en el uUsSuUario ¥y deé~

muestran 14 poca efjcacia dél s1stema.

Actualmente, €8 comin ver que dupante 1S Periodos pico y normal
de la prestacidn de servicios en 108 bancos, 103 clientes esperan
en una sola linea ¥ sisteméricamente s$o0n accesacdos 3 cada una de
1as ventanitlas conforze estas s van desocupando (figura 3.B.2 ¥y

3.8B.3).



DISPOSICION DE CINCO CAJEROS CON ACCESO ALEATORID

1 2 3 4 b
[ 4 [ [ J [ ]
® e 14 d °
9 ) ® ®

o [ ] ]

& ]

o [ ]

(-]

[ ]

VEA QUE LOS CUENTES NO SON DISTRIBUIDOS EFIGIENTEMENTE HAGIA LOS CAJERDS

FIGURA3.B.2

CINCO CAJEROS CON ACCESO TRONCALIZADO

[ e
°
ecccocce . o® ° oo]

A

VEA QUE LOS CLIENTES SON ASIGNADOS AL PRIMER CAJERO DISPONIBLE

FIQURA3.B.3
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CONCEFTQ DE SISTEMA TECNCALIZADQ AFLICADO A RADIOCCMUNICACION.

Ef nuestro pais asi como én el eXtranjero, &l uso 4zl espectro &2
radicrecuancia ha lleeaab:na lncrementinse«conskdenanlementE. en

tanto que 1a demands para:12./Cominicacisn de dos Vias ha continu-

que 'en aquel éentonces era la banda 42 émereencla. daperia ser

troncalizada. Al mismd  tlempo la FOC as1245 200 canales én la
banda de 600 Mhz espactalmente para 108 S1Stemas troncalizados ¢
solo {00 para operaciones convenclonales. De esta manera, la
comisidn 416 una seRal clara de reconocer al TrunKing como la
mejor forma para aliviar 108 problemas en &l incrementd de 1a

saturacién de frecuencias.

El TrunKing es una técnica  actualmante en  desarpotlo por

i
i
{
i
i
f
i
t
|




el unda. v su-finalicad pien

diferentes - compaAtas . en.

efscxenuia ~énel uso del espactro

conecida @2 Incrementanr’

electromagnético” nos Tes dgl . t:xxaad s0Dre 105 S1stemas

convenclonales.

El . concepto bésxéd'de‘ glstema Tronca)xzado &n conmunicaciones &3

realmente  simples :é § Sl>£eﬂ4 requxere de un-reducido nimero de

canatles PnPd atencen ef!CléﬁtcmEHté a un alto nomerd dé usuarios.

- Fara aplxcaéxones en’réaxoéomunicacxan, &l slstemd troncalizado
OfFéCéArlaS ventajas de un BC"SO mas rapldo al ¢anal &ademas de
privacia -y de m:Jor ef:cxen»sa én &l usd 42l espectrd electro~
magnético,  La figura 3.B.4 représenta dos fistemas dé racdio-
comunicacidén mévil, uno troncalizads ¥y el otro conveéncional. En
€l sistéma Conveéncional las unidades mdviles A, B ¥ C sin asigna~
dag al canal 2 ¥y no vienen acceso a cualquisra de 108 olros cana-
1¢s de¢ radio. Depido & que ja unidad C esta ugando el canal, lasg
unidadss A Yy B 'éstﬁﬂ blogqueadas y poér 10 tanto debeén &sgeérar
nasta que Ja unidad que ocupa el canal haya terminado. Fosterior-~

wrnv: Ve
ats, S

Sivratie rnms asaan 4] Aanat. Mianteas TAGTO

168 otrgs d0s Canales estan 0CI0808 ¥ podrian ser util112a30s 84

123 unidades A ¥ B tuvieran acceso a ellos.

En el sistemd trdncalizado, todas las unidadss tienen GCCéSOAA
todos 108 canales ¥ no hay deémastada espera, por 10 menos §i - hay
un canat di2goniple. D@ esta forma la probabilidad de Dlogques ¢

el promedio d2l tiempo de espera son reducidos.

Un  sistema troncalszado puede ampliar la disponiDilidad geéneral



REPETIDORES
‘TRONCALES"®

BLOQUEADO BLOGUEADO C1

% E&i@@_ﬁ@ ca| =
e~

upre |C

3

SISTEMA CONVENCIONAL

= ]
LN, e
s g G2

G

st

+ e o1~

SISTEMA TRONCALIZADO

BISTEMAS DE RADIO MOVIL CONVENCIONAL ¥ TRONCALIZADO

FIGURA 3.B.4
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@& - 108 1 recunse;

SuUposICion
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3ISTEMAS CONVINCIONALES SISTEMAS TRONCALIZADOZ
« LGS USUARIOS "E3TAN RE T?IH-\ SELea USUAKIOa GOZAN. DE UN
GIDOS A UH 350L0C CANAL : ACCESO A MULTIPLES CANALES,
i EL. RESULTADD E3 UN ACCE3Q R&
0 -PIDQ  PARA MEJCRAR LA PnuDJu‘
2 PIVIDAD.
¥ GRANDES ESPERAS . DURANTE 'LAS % VIRTUALMENTE NO HAY ESFERA
HOZAS PICQ +oPOR UH CANAL, HI 31 QUIERA £H
i --LA HURA DE TRAFICO PICO
« IHTERFERENCIA. EN 'LO3. !zHSAJES' * NO EAY IKTERFEREHCIA EN LO3
A CAUZA DE RADIOS {03 St MIHBAJES 4 CAUSA  0E . OTROS
COH MA3 POTERCIAY UBUARIOS.

-

(PRIVACIA GFERAD

i
MAHTIEZNE - INFOR M_CIOH CQHFI-
ﬁ:jCIAL SEGURA.

LW
% MUCHED - TIEMPO  PERDIDO zH EL ¥
HOHITGREQ DEL CANAL.
« EH CA305 ESPECIFICOS, MANEJSO «

CE UN BELECTOR DE FRECUEHCIAS,

v NO 3E TIEHZ ACCESQ & UH  CON- « uz TIZHE A O AL COHMUTALIR
METADOR TRLEFGHICO. EFUWI&U DESDE UH  RADID
ATATIL/EOVIL/ sASE.
« CADA EQUIPD DE USUARIOS ERE- « 3% UTILTZAH UHICAMENTE [0S
QUIERE DE UHA ANTENA ([3088I- AHTEKAS
CARGA EN LA3 TORKES).
« PROBLEMAS DE B0BREALCANCE DE ¢ DISMINUYEN PROUBLEMA3Z TECHICGS

FRECUEHCIAS.

COMD SOBREALCANCES E INTERFE-
EENCIAS EN LA MISMA TORRE.

LS

8% UTILIZA UNA CANTIDAD COH-~
SIDERARLE [DE FRECUENCIAZ
(ALTO COS5TO, TRAMITES, TIEHMFO)

HMEKOR FABD DE DERECHOS FUR EL
UsD DE FRECUENCIAS.

A FUTURG S FUEDE TENER
ACCESO A LOS SISTEMAS EN
CUALGUIER CENTRO DE TRABAJO.

CUADRD 3.B.1
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DESCRIFCICN TECHléA DE LOS SISTEMAS TRCNCALJIZADOS.

Un sistema troncalizado  2s1gna-canales ailos. suscriptores “asi -

como  &s5t038 108 van necesltahao

€8s el  primero que sale.

Un ststema troncaltzadosinns

inteligencla . paraa

de ragie, guna comuniicacs ae aatos entre 1
cantrcladébicénirétf'y ’las~ﬁhi§ades msvilés.“sl_édntroﬁaqar cen-
tral ’su\ve bard 'a:mng el teifico de tos canales €e voz. La
comunicician d: datos defdsiel controlagor acesa 4 1ad | unldades
4k} suseriptar pop - una q o;rarperrlaéfvsngu1énles vias: una por
un canal de control dedicado y‘otra’enle;‘trifxco de voz por los

m18008 Ccanales de voz,~tanél de control distribuido.

La dedicacién -de url.canal da . control . reduce el ndmero  d:
conversaciones simultinzas que puedsn ocurrir de acuenrdo con el
nomero  Ge  repetidores, ¥4 gqu2 el canal de  control no esta
disponible para las comuicaclon2s de voz.

En  un sistema pequedo, estO recdude fustancialmente la eficiencia
del sistema troncalizado, este efecto llega a fer menos severd

cuando el tamaio del sfstema se incremeénta.




En &l - cato- 4¢ $istimas da c‘anal dervcom.rol diseributdo 1is
transmislonss  de Gatos én, 105 Canalés de Vo2, ¢sta normalménte
zcompanads Ce unm f£iujo continud de tonos 3¢ baja frecusncia 108
cuzjes deben ser fiitrados desde 21 -audio en la unidad 4zl
sUSCriptor. Este acCeso pérmitée Gue todos. 103 canalés sean usados

para Lritico C2 voz.

£n ambas  técnicas, €l canal de contryl dedicado y-el canal 42

¢ontrol  distripuldo, requisran. que.

SUSCripLOres (mBViles)
monitorsen un dato f]jO,»rﬁV
8. voz axqun:nlé cuando se
ga; 1as;luniaaue;

regresen sutombticanmente a sule

La intzligencia Frogorcionida S poriun Controladon cintral ofpece

veryas veéntalas COUo 2om

A. La continua trahsmisidn aé ¢atds puede meJorar la convarsaciién
entre unidadss, asi 87T una unidad se  acapa de ponEr en
funcionamiento, automiticamente serd Capaz 42 integrarse a4 una
ll1amada como si suU unidad hubDiese estado activada al comienad

¢ &sta.

B. Una lista d¢ espera puscCe ser guardada para volvar 4 lleamar
automaticamente, por elemply, una unidad que hizs  una 1lamada
pero ésta no pudo Sser completada porque 10408 108 canates

estuvierdén 0Cupados.

C. Gué 1las wuntdades tibres  esperan (nstrucciones en  canales

40



especificos. En. este Case ConeniEn.

mEROLEs QUi unsegund

de datos son:

p. La falla 4zl controiader ‘ r s13tema

thoOpErativo, penos  -gue

a rovistos

e formi

E. La £al1a de un canil- d amefite” a)

sistema en formaiiuy parscy ducera ‘talla et

F. pado  gue “raipp ns;mis1én’ es

faterfe

"

g 108 requerimlentos d procesamiento’ eén 153 un1dacss mévile
¥ rpépetidoras, . ademss d8 un  factible usd ds diversidad de

antenas para winimizar atenuaciones,

G. El uso de} canal “propilo" puede requaprir qQue al menos un
transmisor A30¢1ad0 o¢n el controfador  central  este
continuamente attivo. Esto conLribuy: a !4 innecesarsa
contaminacidn espectral de KF Cuando nay comunicdeidn dé voi

y disminuye et tiéwpo de vida 421 equipd transmisfor,

H. E} controladsr Céntral ¥ el 2quipd asociado para intéerconedtar
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1os repetidores con el sistema-ae ;onnrol 50070520508

adqulsxc lon y:su manten unxem.o

nueno’

'tan

e»tos Puedcﬂ—

bombaros

1osvcan£les; puscaido Tas: l]ddidﬁé zﬁué'éatrdn..néé réééi@dbre§
d1sponibles e8tan 1nactivos.  La sedalizacién se eféctﬁa . 8810 at
conmienzo  dé  unma llamad Y - parmanece en el canal el tiempo
suticiente para que cada  unidad  mévil 1ipre e4plore
constantemente 1os  candles buscandd las 1lamadas que entran, de
este mod0 s¢ asegura que la llamada no se perderd, La exploracisn
hace un poca mSs lenta ta seAalizsacidn. POr ejemplo para efectuap
una 11amada en un sistema de 0 canalés 3@  pegquieren
aprogimadamente  Cuatro  Segundos. Una unidad mEvil  gque dessa
servicio, primero 1o0califa un  canal di1sponible, interroga al
receplor ¥y PosLEriormente la informacidn dé SSAAlamiento a través

del repetidor para la exploracién de 108 mdviles.



Ho 3¢ Pequsrilrs DLASUNA  INTELISEncia en &1 31110 del repetidss

cantral, 'y en . su’ caso.fi perdzda de un $olo repatidor silo

degrada ligeramente ‘é funclonaml:nt' del sistema. En efecto,

Tde llevar 4 cabo la comunicacidn

t1odes 108 méviles sonﬂ c;pacés
adn  cuando sdlamente un; repéi;dor’eetﬂ ogerando. La seleccidn y
asignacion de 108 canalﬁs ; ace"por m‘dio de circultos 15gicos
en  las unidades muvlygs,liy 1anto el ststema emplea el
procesamients dlsthxbu{éog_‘ “€l sentido usual, porgusz no
hay transmisién Q1e1£31 Tudo el senatlamientd se hace

menos afectados por los

con tonos de 6n

dasvanecimientos

Una - vez asssni§0 éantiene dedlcado al. gruge

toda la corver:arion. 3in

na conversacsan

Cortginal’ode. entdades
émBarsq;:se”puegén‘ibm ‘
‘demasxa&o {arsa d?&pué } ~f_7¥ una sedal de
precaucidn  que dura Ungosi El Juse  de  esta

capacteristica de COP&E 1a’ el,opebador del saistema, b3

1a tarminacién ocurre SOIO ~cuan¢o “todos . log canales  estan

ocugados.
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DESCRIPCIGN DEL SISTEMA THONCALI2ADO  COH CANAL DE CONTHGL
PEDICADO.
Un  sistemma troncalizado se puede configurar como se 1lusira én

ta f1gura 3.B.5., Aqui tres canales nan sido- puestos en un sitio

conldn, bajo la supervisidna de- un controlaaar central. Un ndmero

'e/ eden el numexo dercanales

de flotilias- usuarios, -las

dispontibtles, comparten 1a; capac1d~d defi.canali‘ene ‘siste*a. pada

vez que un_rusuanlo‘ ;s;gnadp
autcmézaca@efb o aiie dure fu
mensage. Al fxnél“ e
estar- a d:sposicxén,

asignado 2 OLro UsUErio:

En s -figura 3.B.6, se npuestrau

canales de KF e¢n 1o banda 42 600 H

ejemplo, solo  se “rnuestran ;res;floxlllas' aunque un sistema ds

esta magnitud podria acomndar un Qero*mucnb‘mayor de flotillas.

[ 5¢) uil sisLelia Lronval izady Lul un Sidvchia wlivensavaal
pusden intervenir tres elerento el despacnadér. una f1otilla de

usuaryes mdvites-y un.sitio de. regetlcxan. -Esto. significa que

cada flottlla puede. tenér su o propio despachador o Dilén un

despachador para vartas sub-flotilias.

€1 si1t10 de repeticidn puede estar compuesto de 2, 3, S 0 hasta

20 estaclones base-repetidor Segun sea el trifico manejado.

Ahora bien, cada radio mévil ¥ éstacidn de despacho en el sistema,
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€8 . capaz de opépar en todas 10§ c¢anales del grupo troncal. Estan
equspadoﬁi con microprocasadores 103 Ccuales controlan todas las
operaclonea ae lOS equipos, incluyéndo 1a  transmisisn, 12

recepcion y la.sedatyzacien ge frecuencia,

En él Sltlo de. répeticidon tenénos Clﬁcﬁ es&a»xones base~pepetidor,
'xdentxfxcaao Cono el

' .COntFOlndﬁs por mxcroproue>auore&
controlaaor centrar’’ : NCo
este ‘canal . que e}

se usa unlcamente

“par

controlador f1as solicstudes de

asdes mévilas se concentran

donde silenciosamente sé

Lema,
continuo de d4L0s, enviado por

‘ _el canal ‘e cohtrol.

La figura 3.8.7, rmuetsra 13 Inic1alizacisn en la secuencia de una
1lamsaa. £ despachadonr »38Y, dssed contactar a todas 1as unidadss
de su £10ti114, Presiona su Dolén para nablar (PTT); esta accidn
posiciona automsticameénte al transmisor de la estacién, sobre el
canal dé control ¥y envia un  trén de datos, el cual lleva la
identificacisn de la unidad que esta llamandd ¥ und soticitud de
canal at controlador central del sistema. El  radto det
despacnador se  conmuta  entomces, al modo de recepctdn para
esperar un  dato  de respussta  del  controlador. Al moments de
pacibir 14 solicitud, el controlador de¢l sistema revisa @l estado

de todos 168 canales de vo2 ¥ selecciona autonpiticimente un canal
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lipre. El controlador envia eéntoncés un meénsajge de datos sobre &l
cenal de eontrol  {ver figura 3.B.&) dirtgiende a4 tedas  las
unidades de ta flotilla "B", al canal de vo2z asignado. Aunque
t0das 1as unidades 11bres del §i13tema reciben  esta respussts,
solamente aguellas unidades pertenecientes a la flotitla rEe,
resgonderin 4 e&3xts comandd, conmutando automsticamente al  canal
ag voz asignado. Todas las otras unidades peérm2necerin
"amarradas® al canal 42 control

Tedo L3} proceso 4@ afignactidn. o del canal. se . efeltda en

aprogimadanmente un tereio 4@ s:gundo.

La figura 3.8.9, puestra ¢! proceso del mensaje

sopra el canal &.

Durante  todo &1 tiempo que s éfectda  la conversacidén, la
fl1et1lia "B" nace uso éXclusivo d& este canal. De esta forme,
ninguna unidad  ajend & la flottila "B . pusde escuchar 12
conversactan, esta  privania es uno  dé 108 Deneficlos mis
importantes del si1stems troncal1zado.

A7 como se eligf1d toda - 1a flotilla »B*, se& podria &legir
solamente ta subflotilla § o la 2.
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DESCRIPCION DEL S18TEMA  TRCNCALIZADO CCH CANAL DE CONTEOL

DISTRIBUIDO,

En la figura 3.B.10, s& muestra 1a organizacidn de¢ este Sistema
en el cual ¢ada repetidonr &3 responsabié Je 1a sedalizacién de
datos en su  canat. E! dato digitat sudaudiple se apiica
continuamente a 1a  gportadora d2 RF Oy se 1leva acado coa la

modulatidn de voz.

Esta técnica de control 1&gico se refiere a4l procesanmiento
distributivo., Ya queé una  pequeRa unidad 18gica realiza ta
seRatizacidn en cada canal, no se requlere d2 un controlador dsi
sistema. Adicionalmente, fi0  $€ requieré d& un canal g2 control
dedicado 3l se#alamiento, de esta  forma L0405 108 ¢anales sz

usan muy eficleéentemente para tas comunicaciones de vos,

S1 un repetidor fattara, @&l resto de. 1os repetidores del sisteéma

pernmanecerian 0perdndo.

N - "

Las uinldades wdslied cit el 3iSidlia $6 SSignsn a-ua SANIE TEIUREIG”
(repetidor) desde el cual - peciben.  .instrucciones. - Estas
tnstruccionss incluyen informacisn  como:  gué repetidor esta

recipiendo una 112mada a 14énos que €l repetidor éste ocupado,

Un namero determinado dé ¢341g0s d& tazntificacién  {ID) se

asignan a cada canal propido en &l sistemd.

Las siguientes f1guras muesStran una secuencia tipica de solscitud
de canal €enm  un  s$istéma  troncaliz?ado sencillo d2 Jos canales.

Todas. 1as unidades mdviles mosStradas tiensn al répetidor 1 como
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su canal "propio". El reépatidor 2 también tiené unidadss mdviles
asignadas a &1, pero estas unidades no se nmuestran  por
simplicidad, Las unidades mdviles M"AY  tieén:n un ¢dd1go &2
1dentificacian (ID) y tas unidades mdviles "B otro. En la figura
3.B.1f, una untdad mévil ae) grupo "A" ini¢ia una llamada hacila
otras unidades del mismo grupo apretandd el botén (FTT). Dedbido &
qué el canal propio esta 1ibre {repetidor i en este caso), la
un1dad  (nictaliza 14 1llatada hacta  este canal. Después a2
transmitiec un tren de datos, la unided 16gieca de la unldad movil

que Inic1ali2é ta-ilamada espera por un reconocimiento.

El repetldqr, i ﬂé;?@&aé L Ber. und trénsnisién de datos oon el
nomero correcto de Eépétldﬁﬁ PPOP!O‘Y el ¢c56d180 d2 identificacidn
(ID) para él grupo de unidades - mévites YAY., Efte mengaje
rénapilita al transmisor y al &sudid dé 1a unidad méviEl que 1nicld

la 1lamada, figura-3.B.i2,

El audio racibido 8¢ Naditita enm las otras unidades A que

SLomucmr 1T40 T2 grastafesesian IRY) froura 3.R.44. W)

grupo de las unidades méviles "B nd hadbilitan su audio, pero sus
unidades 1&gicas toman nota del nomeérd del canal 1ibre el cual

tambidn €s parte del meéntdjs recibido.

El  pepetidor 1t continGa ¢l monitoreo del pus 4@ datos de alta
Velofidad  para dzterminar el estadn del sistema y de 103 canales
tipres. Toda 14 informacidn digital ¥y de audid se transmite
continuamente para asegurar 1z habilitacidn de las unidades bpajo

condiciones de d2svanecisiéntos debido a reftejos de la sedal,
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31 una wunidad mévil del grupo "B" desed realizar unad llamada
mientras las unidades moviles del grupo “A"  estan hablando
figura 3.B.14, La unidad “B" {ri nacia el canatl libre, én  éste

caso €l canal 2, ¥ mandarid un tren de datos.

El repetidor & respondé con su ¢4d180 de tdentificacidn (ID), la:

cual es “B", ¥y su canal "propio” {, figura 3.B.15. Las unidades

mdviles sintonizan . &n este caso...el  canal. g, El repetidon 2

reconoce qué esta unlaad'mav;i,iién et canal prOR1o 4. asiil que

tambiin tranzmite el

dstos del grupo "A

El  grupo..de.

1azntificacién

nabilitando <su

para €1 siste

S1 otros havn)e. sistema de dos canalés trataran de
accesar “al sistema ‘en este womento, no napria Ccanal libre ¥y 1a
unidad 18g1ca ae ta untdad mdvil  generaria un  tond de ocupado.
Este tond duraria hasta Qque un Canal estuviera lippe. 31 la
unidad mdvil (nic1alizadora no pudiera accesar al sistéma én el

primer tren de datos, avtomiticamente trataria repetidanente.

Después que se completa una transmisidén, 8¢ tranamite un ¢ddigo
de "apagar" para elininar el ruilde recipido del tren de datos -y

ademss pegrésar 148 unidades tdviles a su canal "propio”.
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() ESPECIFICACION TECNICA PARA EL DISERQ DEL SISTEMA.

CANTIDAD TE EQUIFCS.

Estacidn central,

La estacidn. central  Geél ssetema de comunicaciones - utitizando

portadorss compa : 5. orcxonan $erViCios e ComunL-
ca»lon tlpo 1onla full uuple!. a través de 1a

coneiida Gé

a1 Una PABX, a4 equipos: bases,

o na’ CODéFlUPa en un radid minigmoe de

g5 fm, esto; 1hc1uye yla 2ona urbana ¥y conurpana de la Ciugad de

MéxLco.

La estacidn central del sistema debDers diMensionarse para maneyer

168 sigutentes tipds ¥ cantidddés de equipos:

iy & EqUipds Dase CON COMUAICACIAN KLiKTa: SimpleX ¥y con acceso
a 1a red telefénica pivlica

2) 40 EqQuipdos mgvites c¢on comunicacidn simpléd, sin acdeso.a la
red telefénica pGplica. LOS equipos se distridbuirén.en . 7.
grupos (f1otas).

3) 20 Equipos mdviies con cofaunicacidn simplex, £1in acceso a 1a
red  teletdnica  poplica. LO3 equipos se distriduirdn en
o8  grupos 481 punto anterior. L6 &quipos s& utilizarién

como equipds Tipd base,



4) 120 Pquipos mdviles con acceso a la red telefdnica pablica,
108 equipos se agrupapdn en (i) Jrupd (flota) indepen~
diente.

5) 25 EQUipOS mdViles con  CcOomMUNLICcACidn miKta: simpled ¥ con
aCcesd a4 14 red telefdnica piblica. LOs eguipos se dis~
tribuirén en 108 grupos (f1otas) de 108 puntos Ho 2 y 3.

6) 240 Equipos portétiles Ccon comunicacidn simplex sin acceso a
1a red telefdnica pabplica. LOS equipds @ disripuirén  en
g grupos (flotas).

7) 25 EQuipos portétiles con comunicacidn mita: simplex ¥y oon
acceso a la red privada, LoOS equipds se  distribuirdn  én

los grupos 421 punto No 5.

La estacidn centratl det sistzma deberd egquiparse ¢oa 108 canales

2 radiofrecucncia (R.F.) apropiados para manejar un trdif1co gro-

o

gorcional al volumen de equipos indicados, c¢an el grado 4e ser~

victo especiticado.

El sistema deberd operar en alguna de  1as Dbandas gque para este
tipo  d@  gervicin tiene déstgnadas 13 Unién fnteériacional de
Telecomunicaciones (U.I.7,) para la regiln &n que sa ubica México,
ademsés deperd estar  sutorszada  por la Secretaria 42 Comunicas -

¢ciones y Transportes (3.C.7.).

El sistema debers inclulr una ComPutadodra personal c¢on 1os paque~
tes (2 InTLrUCCiOnes neCesariof para controlar toda ta operacidn,

eonfiguracidn ¥y estadisticas del sistema.
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CARACTERISTI
BE LA ESTACH

FORTADOURAS C

CAS
ON CERTRAL BDEL

CMFARTILDAS.

DE QFERACION

GUE [LERERAN CUMFLIE

LOS EGUIFGS

S1STEMA PE CCHMUNICACIONES UTILIZANDO

§. El sistema deberd ser AIMEnsionado considerando Ja duracidén ¥y

1a drecuencla de - 148 -llamadas, 1485 cudles sé indican €5 1a
tavia 3.C.4.
EQUIPOD Ha. LLAMADAS DURACICH PROMEDIO Ho. DE TRANSMI-
AL DIA P/EQ. P/LLAMADA SICNES P/LLAMADA
FORTATIL 20 30 SEG &
MOVIL g 40 3EG -]
BASE3 45 [ 0
MOVIL (FULL
LUFLEX) 4 & MIN RO APLICAZLE

considera

las noras

1a soff¢itud naata el extabléecifmiiento éxitoso dé

dedbars ex
Ademas,
sistema,

Aproximad

El  siste

como flatas & sun~ftoetas,

formadas

ndd que ¢t

254 g¢ extas tlamadasl

TABLA -3.0.1§

82

PICOG ¥ Que 12 duracidn del Eroceso

ceder der 4

se  Qenéri

una expansidn a futuro d&tl nimerd 02 EQUIROS én:

amentée 42 tos

Gd

por équipss

considerap  para el

3

cormunicaciones de) tipo:

f25undo,

olicgeados,

portitiles

simpley ¥/0 GIXL0.

Geperd paroilip que J0s usuanrliods puedan

tlevarkn ac2bo én

¢e jlamags, desde

ta misma, 06O9d

dimensionamiento asf

3ex

agruparse

148 £10%as & sub~flotas podran estar

y/0 méviles y/0 bases para

E1 (los) usuarios




=

pOdPEn peretenstir A UNA O Varias £16tas o sub*f!otes.

En condictones npormate a2 'opéraaja & d:&er& 03>poner ag

comunicaciin  simplex - gntrs 105 axi:rent:s U>Udﬁl°> (?OP%S!!“

123, mbéviles o bases) sin farinten enc 6ﬂ d= un 0parador.

bDebers presentarse COmO UNd tha o;»:onal ta interco-

nexién  a  un Cuﬁhutadﬁr t:l»f&n:co -ae- !éCnOlOi|a glectromecid~

nicad 0 electrdntea.

El systema deberd venir equipaqd; con las facilidades técnicas
nEcesarias para mPL14F 1A CODEPtura geogrética det ststema
POr medio de 14 ad1C18n (COREXISN). 51 S1Stema inicial de res

petidares pop madie ibé enlaces-aa-interconsuidn por  1inza

fistica o0 canal (élé.énitO,"O b1ag 'ccn 1a 2acitidad d& inte-

grarse a4 OLro - ststemd. d’ cana»zeﬂt;txcas Slmllarcs 2! especi-

t1cado pars LOmunleLluﬁéS G l.txpo' Stmple% 0 & la red tele-

tentcs en comunicacionss dal tlpon,full'ﬂupled‘

E1 S1stemad deberd progorcionan 108 sxsulentes tipos de llama-
4a:

A. General gel stistema.

R, General 4@ flota.

C. General) de sub~flota.

. Setectiva d2 una flota,

. Setectiva de una sub-tlota,

. Pprivada entreée 168 usuarios,

. A la ped telzfténica pltblica o privada.

E1 sistema Qeberd proporctonar a £acilidad de poder mogsficar
dinsmicamente 108 agrupamientos  {(flovas, sud~#10%tas, ets. ).,
487 €OmO, las prioridades d¢ 4cceso dé 108 equipos, d2sde la

consola ¢zl operador d2) sistema, pars 4@ efla manera tener 1a
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flexibi11dad da-atander §1T03c10nes dé energencia 0 extraordt=.

narias,

El $istema dener

vis1én, -desde . oon

ci6n relativaa

ubicacisn, cobertu

peryisisn o de ) sticas de
tritico delisf 14 todos 168

usuarios.,

El - equips
pliar el nomep

ae una f£16tac

El sistema dépers veﬁxr,gqukpaq . ropOre dr 12 faci11dag
para qus, en caso deé falla aex_éaﬁtroladorlcentral ded sfstema
108 uvsuarios puedan comuhxcérse &ht?é R én forma similar a la
de un repetldor y réstablecerse a operacidn normal automalica-~

mente, una vez corregida ta falla en el controlador,

£l equipo dedzré contar con ta factligad para dar de alta o
baja de op2racidn en ¢l sistema a 108 equipos en forma dinimi~

ca.,

El st1stema deéperd contar ¢on  1a  faciiidad de poder modificap

en forma dindmica 108 tiempos de duracida &z una llamada én
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108 modos: simplex y full-aoplex.

El slstema, en Sus partés vitales, ~ debérs  venir équipado én

forma duplicada, con si1stema de conmutac1én':utomézxca ‘en’ caso

“ge faila, de fa{s) untdada(aes) en o"eraCIon con respa)ao.

Todas las Pﬂﬂtés que se ofrezcan con PeSyaldO aenen.n PF:Séﬁ‘

tarse como Una £orma 6peional del sistema. -

Dupante 1a durs&cisn dé una comunicacisn, ¢l céﬁéi “asignado
1nlcialmente, Gebird  germanecer en 14 misnd ‘omﬁnfcgcxaq’aan
ex1etiendo | pequeAas  INTerrLECIOnas, 81 ; bua.co estas
INTErruUPCIoNEs [o eXCeddn di un-ligit prcestable

€140 en. el si1stema.

El equipe aeaeha Permitin peracion aax'ss -

tens, lorma e Etilss, me-.

viles o baseé) que 5

de récepetin

La estactén Céﬁt"ﬂl [1] ,1vel'minsmq

de 15 ap arrlba del méviles

{recepci1sn), 4 t1a d@ garantizaruna Comuniacisn confiable 'y

clara.

El equipd de2beré proporclionar la‘factllaaa de comungicacidn Jel
tipo: privada, esto €s, dos usuaprios podran manteéngr upnd coa-
versacién totalmente privada. E! resto de 103 e€quipos de esa

tlota ¢ sub~flota no podran escuchar dicha conversacisdn.

El equipo deberd proporcionar la 6pllén para que 103 usuarios

prioritarios  Que se seleccionen desde ta Cconsola ae control,

67



Cpeeipil s

SLIVERTeUlo o-estacis

24

£l . equip com-i.1a% s§guientss

&1 contralador centrals

htras selencontrabd susinte | dil

comunicarse ¢on’ aquilles

Lsuariosq
£) "sistema Gebens. Sola. facylidaa  de programer, desd:s 1a

consold de contnrol, fa' priéridad Ge access d4& 108 usuzrios

(portatites,” méviles y pases), 4l sistema. Esto Significa gque

aquellos usuartos Con meénor pri1oridad qué otros, cuandd su 30

licitud de. acceso - al sistema sea reéchazada, deperin formarse

en una’ fila ce eRpera, mientras qu2 oS usuarios con mayoer

__priortdag, podran saltarse esta f1la o dismninuir la espera Qs

22.

acceso.

El . sistemd Qeberd permitip 12 transmisién O racepcién de fla~
madas nacila/de 1a red telefénica poblica urbana én forma auto~
mitica ¥ 0 modo bidireccional {full~ddpled), sin la jnterven~

¢1én d¢ alguna operzdora, Yy 5010 en aguellds equipos autoriza~
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23.

dos para etlo.
Bl sistéma deperd contan con facilidades para 1ndicin allusua-.
rio, en C9isual " el canal s011c1ta00 1e" ha 5140

asignado.
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D) CONSIDERACICHES CONCEPTOS ¥ CALCULO DE TEAFICO.

PROBABILIDAD DE ELCQUEO Y DURACION PECMEDIC DEL MENSAJE.

La $ndustria telefdnica hna desarrollado una étadorada teoria
sobre troncalss ¥ N3 provistd numeroesas curvas genepalizadas

de - las cuales sé puedeé predscinr el tuncionantenta de sistemas

particularss,

La grifica 3.0.4
erifica”;ngluye;xr
e, el namerotde
E/ el trafico 11g8, Un cana) care
171001

§ado &1 “porhora) 1leva un

Erlang d8 trifit eargadorel 502 118va 172 Erlang
ete, '
P. (ploqueo), 14 "probabiligad de que ningun canal este alspont-

ble en cualquier fnstante.

En la gréfica 3.D.1, por ejeémplo, un suscrxpzoc 4 un sistemd Qe-
¢i1nce canales cargado con 4oes Erlangs de tréfico encuentra una
grobabiligad de 06.006 4% estar plogqueads. Dicno de otra formsa, 14
propabiliidad de que &} suscriptor éncuentré Un C4nat disponible

en el primer intento es:
Placceso) = 4.~ 0,05 ¢ 0.94 ~eee ()

AST conseguiremos un Canal en el primer. intento el 9% del tiempo.
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PROBABILIDAD DE BLOQUEO

0.0003
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GRAFICA 3.0.1
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NHote en 1a gréfica 3.D.t que un sistema de ClﬂCQ canales cargadeo
cen  cinco Erlangs esta Diogueade et 100% del tiempd. Ademiés note
1a diferencia  entre 13 carga d¢  un sistema ¥ la . ¢alidag g2
servicio: para pongr mis SUSCrIPLOres en el sisténms, débé‘

considérarse més probadiiidad de blogued.

La griéfica 3.D.1 muestra que este objetivo pueds seér conocido.
Popr ejemplo st s mangiene ta misma proporcidn de bloqued en un

s1s8téma Lroncalizado como, en un S18tema Similar no troncalizado.

consigerando un 80! ‘estaocupado et 30% del tiempo, 1a

pronanii1aad ge blo
-ﬂv—(a)

AR £}

En un- sistima o qe

plogues,
F(bloqueo) 70,3
" E s 3.2 Eplanas
o E/canal = 3.2/5 : 0,64 EFlangs por Canal o a8y

La ecuscidn (8) puzde Ser dividida por 1a ecuacidén (3) para Bos~
trar qus un siStéma troncalizado de CINCO Canales . puede sopoptar
0.63/0.3 z 2.43 veces mis trafico que un Si3tema convencionatl c¢on
cinco canales dedicsdos. Estd  se  traduce directamente a 2.43

veces mis radios mdviles con el mismd nomero de canalas de RF.

Es apropiado mencionar agul gue el tréfico normalmente es midind



a'e ivrt-z harin dz l d‘ﬂ

dia normal es llamada

son @isedados normalments

para &1 peor caso.

Fara provesr més aste

King para sistemas C:2

tico =5 =APF=SuGO

lugar de Enxéném

vas la> Cuﬁléi myues

‘mero dé Unldud SrﬂaVIlES eu varxos sitenma

La gr:fica 3.D;3'bebr;seﬂt

igensionaqos.

aer té:t{co'éh Gnsistems tronsalizads

Qe €1nCO canales. LOS Cenales repres:ntados eStan Cargades . apro-

Kimadamenate el SO0%,. Yo que significa gue 108 ¢zna

408 gor un portador el

SO% del tiempo. EI Srea oscura

&1 tiempo en uso d#l repetidor, cuindo ocurre &t

canales no estuvieran troncalizaqes §9lo un canal

ponible a1 usuario, Como €3 eén

esten ogoupa~

répresenta

ploquas.  S1 193

estuviera dis-~

€1 C&s0 d2 uUn reépetidor 42 uso €O~

1wGn, e} usuario s010 tendria un S04 de obtemer un

quier nstante. 35in

@leccionar un  canal

nagado el acceso O ser blogueado en Cualguier

consideranlemente., La

taje dado de tiempo de

enbargo, $1 al  usuvario

liore,

la fprobadvylacg

§réfica 3.D.4 frustra esto

carga,

las gropabilidades

can

de

al  en cual~

te permite

bloqued se

reducen conforme el nomero de canales troncalizadss S22 incrementa.
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PRC3ABILIDAD DE BLOQUED
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Ez  claro gque un sistema d= diaz canales tronyali'ado. dlsmlnuye

bloﬁueo y provee

mids 12 probabiiidad dﬂ

el trsfico ae Lensajes.

Por e3emplo,” se. consideran
el s11c0. daime

plco del: dja

saj)es pov névil.p

Un mensaje th!CO

¢d10 dé& dLPaﬂlbn COﬂ

La grsfica  3.D.5° 11ustﬂa

accedo al - sistema torncallzudo
indicados en un modelo de di:tribu»ion e/ponenrxa! negatxvo ¥y de

distrrinucidn normal.
En esta gréfica se representan tres configupaciones de ststema.

- Repetidor de un $010 canal con 0 méviles. -

- 3istema troncalizado de 5 canalas con 90 méviles gor canal, 4350
mévites en totatl,

~ 3istema troncalizadd de 20 canales con 100 mdviles por canal,

2000 mévites en total.

Se considera qu2 estos son 10s niveles razonablemente mis  attos

de carga por canal,
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ESTA TESIS NO Drgf
SAUR BE LA BILIOTEGS ..,

Para el s1stema repetidor Qe un £010 Canal, el
r1G8 C1ENe-2CCes0O {NMEd32t0 ¥ €} S0Y quada DIOgUEadH. &0% d:  es~

108 USQ&F!OS tendré que esperar més d2 30 szgundos.

Cemo s¢ puede observar, 105 sS18tlemas troncalizados gueden manejlar
mis untdades por canal ¥y adn asi proporcionar un tiempd mucno mis
cortd Gé acceso. También se puede ver que  $isteémas  troncdligados

mss grandes son mis eficiéntes que 108 sistemas pequedos.

En la gr4fica 3.D.S g2 considerd una duracién promedio dei
mensaje de 1% segundos; sin  embargo, es fntereésante ver que

sucede con el Liempo e 2cCCeso 4l sistela, cuando se incrementa

la duracién promedio d¢l mensajs. -

ESt0-8& 1lustra en 18 @rifica 3.D.6 para 16 cual:se ¢
s1stema troncalizado de S5 canales, Con 90 méviiéé‘éar
duracien promedio d:l mensaje ds 45 ség und0>. el txempo k;fiwédko
de acceso durante 1as horas pico  es d@ aproximadamente de -3
segundos. Observése sin embargo, -que 81 1a Quracidn Qel mensaje
£2 1nCrementard A 30 feRundos: un tneremento del 337 en la 1ongi~
tud del mensaje causa Que €l tienmpo dé accesd Se incremente en 10
veces. En este caso, el nomero de tdviles por canal probablemente
tendria que Peducirse a €5 aproXImalisents, para mantenenr un gra~

do de servicio aceptable.

Los sistémas troncalizados a menudd Son Caractenrizados en téns
wincs del tiempo de retardo para accesar un canal, Las prota-~
bilidades d2 retardo calculadss dependen dé 00§ hipdtesis:

1a duracidén promedfo de la transmisién y la aisteidbuctidén estadis~
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EL MENIAJE EN SEQUNDOR

DURACION PROMED!O D

TEMPO DE ACCESO PROMEDIC
SISTEMA THONCALIZADO
5 CANALES

20 40 60 80 100 120 140
MOWVILES POR CANAL

T=3SEGURNQS T=10SEGQUNDOS T =37 SEGUNDOS

T=TEMO DE ESPERA PIOMEINO (ACCESO AL SISTENMA)
TE ATUME 1.3 MENSAESIIRGVILHONA

GRAFICA3.D.6 .




tica-.de-la. duracibn de ldsfn;nﬁag'

por el Institutd 4z Investigacisn
©.18:FCC RC 10056 apoyan qué-el

Efectiva Qe la transmisisn’

Reclentemente

Eranagos,

0:2:90-segundos-para Ser completag

finaluénte ser apandonado’ pera Un nUEVS intinto.

L#s £1gUIEntes cupvas Gé probabllidad dé acceso sl canal fuiren

Dasadas en la teoria del  TrunKing defarnrollada  por 21 SiStema

troncal mis grande que ex1sté, ATST.  Otpas . do3 condiciones més

son aplicadas: :

{.- Se¢ asume que e} mensage despachado es 42 30 segundos, en
lugsp del promedio Gz {5 segundos 4ntés mencionads.

.- El usuario se trata d¢ ComUnicar Qurante el Periodo plco Gé
trif1co.

Veamos el gpunto § de la grifica 3.D.8, Lo que nos dicé es qué un

sistema troncalizado de S Canales con 55 méviles por canal (275

8l
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TIEMPO DE ESPERA VS CARGA
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NUMERO DE MOVILES POR CANAL

PROBABI {DAD TEORICA DE ACCESO AL CANAL DURANTE
LA HOT'A PICO DE TRAFICO CON UNA OURACION DEL

MENSAJE DE 20 SEGUNDOS
120 E
100 e —___‘w g.i————-"—'—*--—_—
80 e E— e
0 U T T T S SR RO S S SN PURONS SPPPLE IXEL
'
6o |-~ 1
@0 i
20 [t
r‘ 4/
0 / i H
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20
NUMERO DE CANALES EN EL SISTEMA
2. 89% DE ACCESO 4. 35% DE ACCESO 1.- 50% DE ACCESO 3. 50% DE ACCESO
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mé&xlék'en'tdlal)’ L& da &1 usudrio Un 90X 48 4cCsar un c4nal én
el primer intenio (aufante &) -periodo p1co de trifico, éan 12
dura;16n ’§romed1o4 dal fensaje 42 30 segundos, Entonces, cuando
56 ésta {fuera gél periodo pico, 1a probabilidad Qe accesar. el
canal en el primer IGTENLO §2 inCrémenta S1ZNITICATIVAMENTE Para

'

cuatquier curva g2 probabliligad mostraca.

E! FUnto 2 11uStra QU UL USUArIO0 en un SEstema ;f@néalxzadO\ne-}*
10 canales con 43 maViles por canal {480 mavnve‘s
un 93¢ de possD1lldades Ge gccesar uti c;nﬁx,én:el
¢on una duralidn del mensajé'ce~30‘seéuﬁaos e

rit1co.

£l punto 3 muestra 10 Que Fasa en-Un S1STEmATAroncalizade de 1o
canzlzs euzndo esta C2rgado ¢6n 401 mEVI1Es popr eanal (1010 mevy~
les en 10tal) bayo 128 mismas coRdiclones ce 1a duracisn del men-

saje en el periodo pico. La Frobapilidad de 2ccésar un canal  én

€1 prismer Inlento es del S07,

E} otro 50% del tiempd es cuando el usuario volverd 4. tratare ge
1lamar.

Estas  curvas  estan basadas én una vieja teorla @ hipatesis ra-
2onablemente conservzgoras, El use de éstas curvas es sojameénte
para darse una 1dea d¢ qu2 tan répido és el acceéso al canal, el

cual nod serid &1 nismo p4rd c€ada Cas0 &n particutar,
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CCMPARACICN ENTEE UM S1STEMA TRONCALIZALO Y UN SISTEMA

NO-TECHCALIZADO EN LA BANDA LE 800 ¥H2Z.

Die2 répstidores ce radio mévil 4z €00 Mnz situados en 13 Torre
Sears, Chicago I1linots, fuéron monitoreados ¢on un graficador el
& 42 Maye d2 {930, Gesde las T:22 AM nasta 1as 4:40 P4 . cxngo de
168 @121 c2nales @grabpacds couprence uh  sistens troncalizade

@ientras Que 105 oOtros cxﬁco 80N repetidores Comparlidos  <foaven~
cionafes. D& 108 0atos riunidos, s& efectuardn varias compara-

ciones y €l risumen-és el siguiénte,

To0os 198 repelidores 3e: Dantuviersn activoes. 7.0 ﬁégundos i

despuds &¢ 1a transmisxan final en una canversacxén.' 

Adrcionalmente, €} SISTemA T,rONCAliTa00 raQuirid de un Liempo d2

sedalacidn Ge 2.2 segundos al comiénto de cada convérsacisn,

£5168 tiempos fuaren incluldos en Lo06s 303 dates prasentadous. E£!

$18%eMa  Lroncalizado 413 s:rviCio a JG3 uniGades susepipLoras

c e e P Lome e e e e e tieasnae e 4
Mas L ilaeeds W S0 JUTRLS LU PAnOVATLZILT &2

O S Y

clos.

103 datlés fueron grabados én {2 Canaleés ¢on un gradador de  even-
108 Esterline-Angus, C€on @1e? ¢anales indicando 1a  actividgad d2
108 repstidores. AdiClonalmente, un canal fueg €onectado para in-
aicar 108 p2riccos en el cu2) 10008 105 Canalées G021 8s18Teéma tron~
Cal124d0 estuvieéran ocupados, ¥ OLrd Canal fue Cofiedtado pard in-
Gicar la  attividad en €aca uno €& 108 refetl1dores Compartidos,

usando arregios de 1égice  OR. (En €1 sistema troncalizado, el



bloquea . potencial  ofurpe.

_6tupados,  mientras. atgunos

usuariot Lcualguler

canal €ste sctive:

Résultados

tiehpocon~

tinue. {788 g2 1as  conversaciones tron-

calizado, ¥ 2103 fueron én’l

Los

datos

Promedio e 1a conversac1dn troncaiizada 30.6 segundos

Fromed1s & .12 CONVerdacisn no-troncal1zadal - £8.0 segundos

La diferencta entre estos dos QAIOPéS‘ég esenclatmente equivalen~
te a el tiempo ge sefalizacion ‘de 2 segundos requerido por el
sistema troncalgzado. QOO es evidentd €n 105 nistogramas, la
aistrtbucidn  de 1a duracidén de las conveérsaciones es Casi fden-
tica para 108 dos t1pos ade servicio, y la especutactidn que las
conversaciones serian  innérentements mayor en un Sistema tronca~

11258d0 no e sostenfda por esteée éstudto.

£l "indicador de blogueo” en 108 eventos grabados estuvo active
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FRACCION DE TODO EL TRAFICO

x o1

[STRIBUCION DE LA DURACION DELA
CONV ZRSACION EN SISTEMAS TRONCALIZADOS

ésmmmumwemmz

: 203 MOVILES EN £ SISTEMA

{1720 CONVERSACIONES EN 9.3 HORAS

DURACION PROMEDIO DS LA CONVERSACION: 30.6 SEG.

| USO/PROMEDIO POR UNIDAD: 18.8 SEGMR

]

10

14 20 20 40 5 6 70 80 90 100 120 140 160 180 200
DURACION DE LA CONVERSACION EN SEGUNDOS

GRAFICA 3D ‘
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FRACCION DE TODO EL TRAFICO

DISTRIBICION DE LA DURACION DE LA CONYERSACION
EN REPETIDORES COMPARTIDOS

o}

5CANALES EN LA BANDA DE 800:MHZ
318 MOWILTS EN ELSISTEMA |

2103 CONVERSACIONES ER 9.3 HORAS,
DURACION PROMEDIO DIE LA CONVERSACION: 200 SEG.

USO.PROMEDIO POR UNIDAD: 19.9 SEG.MA

10

% 20 20 40 50 €60 70 80 90 100 120 140 160 180 200
DURACION DE LA CONVERSACION EN SEGUNDOS

GRAFICA3.D.10 ‘




i
3
H

(60 um DlOquE-pOLENCIAl mEnsr. Guat &1

424 $egundos en. 9.3 Npras para el sistema troncalizzdo, ind1ean=

1.37%:0%1 Ciempo atinqua . ¢ads

cenal en el syptems estu

En el s1Stéma’ nostron

sprogimadamente el

Potencla) fue gzl 35%

2.3 segundos/nora.

Y 49.9 segundes/nor
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CONCEPTCS - LE:TRAFICO. ©

“LLamadas Bérrada;'P'rdidhs~v

utenaxdas 1nm°dlalam=n1=

sistemsy no reaparecen

LLamadas Retrasadas Perdidas:

0N 4tendidss IARed1atAMENTLesS:

I lamadas que no
10Sistema Nasta qu
son atlendidaé.

Usada en 1a ecuacidn aefprdb étraso Erlang C.

3> lldﬁddda que no
3 nuntx $neh &n
mp 'proa:;xo de po=-

5281en de < ¥ DOPPéuas ael

$istema.

na nora el cual tiens 1a

Hora PiCO: ES

—mmemam——

mER1BA AnLe

Llamada énla HOPA*P!CU (LLHP 14 ﬁnldﬁd Europea g& 1a

amadas.,Uﬂa LLHP es una 1lamada durante ta nora

B e Lt ettt Rt

titens1dad - da

p1co.-

LLamada: Es la ocupacidn de un senderd de trifico.

concen;nac:én de Liamada: Eg la proporcidn promedio Qe 1lamadas

D L DOy

durante la nora pico (LLEP) que Se hacen durante et dia.

30



H
|
3
HE
1
t

LLagads~ Hora (LLh 13 éanttdad Ae tritico, Una

LLh es larcantx i 11amadas quetiensn

unia duraclén en uo Limin: 2 3600

LLs.

Liamada-Hinuto ‘Ta cantidad ds trifico.
QE‘OJa o mis llamadas que

minuto. Ver LLamada-Hora
LLamad : 1d3d ¢z ta cantigad de trifico.

efitada pon uniz 0 més 1lawadas que

egundo.” Ver Llarmada-Hora

f!éo. “Una 7 ces.: és la

"seaunuos s por tao

de la

tatensidad en uno“ pafxco ocupados en la hora

e reeay Al

Plou por una liunad

do& minutos. 30 LLIHP. 17 (ndmef{cémente).

urupo d* stpon:bslxdad Comp)eta: £3 un grupo de troncales o
cireultss  d: trdfico €n 103 cuales cada Circuito esta accesibte

a todas las fuentes de tréfico.

Fuentes Infinitas: Se supone que el namero de fuentes gque ofrece
trifico a un grupsy de troncales o ciprcuitos es grande e comparac

cién con €l nGmero de circuitos. Una proporctén de diez €3

s1



con#igsrads usUEIMents Coma inf1n1LE,

ge fusntes que Gfrecen

o] exCeden el niners

Bor senders

~@inute

“durants

specif1c0 da tréf1co pico, una llamada qus sa solici-

Sun YErups cCe troncales 0 CIrCuUitos, I n6 encontrars en el
PIMLER CINCENLO UNC CHIWUILy diSponible. ‘

Usuzlménte $¢ aplica en 1a hora pico de trsfico.

Tiempo de Posesidn: Es  la duracisén de la ocupacidn, por una

1taimada, 42 un sendzrdo de trifico.
Algundas vecés  se usa para indicdr 13 duracién promedid d¢ ocupa~

¢i%n de 1as t1amadas hechas en uno O mis senderos.

tcuganibni Ez 1s intsngidad de 4trifico en uno o mis senderos d2

tréfico. 100% d¢ ocupadidn de un sendero : IE,

w0
"~



Concentracisn-de=T

P Lt

azad Qe trifico

a- propor;isn promedla de ‘1a ¢zati~

Cantid&d de (P-f!LO

Cargaiae Tns

neh:xaéa.

Flugo de Tni 1co v

e,y

fritensidaa gz Trif160

$&ndénros ¢ tpif lco p r

Sengero de Trifico: -

cuznesa, linga, troncal, onré ef.cual

1as comunicaciones In

Cantidad 4z Tréfico:

senderos de tratico.

no o mss

PropbrcténicékTréfico I ens 1040 Ce trEtic0. por sendero qe

trafico duﬂaﬁte lﬂ “h

Unidad ce Trifl;O“lUTf ntensiaaa‘ae trEfico.

a

v
w

Una UT es ¢l prcmuaxb ae la xnuensxaaa en dna 0 Mmis 3encEre
tréfico 1levanao un trtflco en total an {-11amada~nora &n una no~

ra (1a hora pico a menos .que Se'éspeclfIHUE'de otro modo).
{ UT ¢ {T (numéricamsnte).

Unidad de¢ LLamada (ULL): E$ una unidad ce intenstdad de trifico.

Una ULL es5 &l promedio de la intensidad en uno o mis sendercs 42

93



Lr5E1CH GCUAaT0S JURANTE URA BOra FOP UAA 118204 C& JO0U-SeRuURdos,

6 BOr una duracibn en total 82 100 szguncos. 35 ULL : 4%

UNIDADES GE TRAFICO Y SU RELACIGN.

En la tsrminologia  de Tréfico, eniel.cont

c1ones, €05 eXPresiones 4@ uso COMSATCAUS

gimtents, rcantidad de trificon e"*}ﬁtensieé

CANTICAD LE TBAFICC

La "cant1aad de trificot 23elt

2 un sEnaero
6 grugos & sendiros Ge trifi: “horas (mis
amenudo, 115M3Ga3-N0rA), | MANUTOS s £fvsresa

cualquiér priodo 82 vismp 'enngar;)cu]ér

La dlgen3isnde ta

unidad d: ta cantidad de tr:f:coieéit.v -
Uria expresién mis prictica, cer1§ag‘
€s usada en al1gunds AOCUMENLOS én E,
42 (estrictaments) port i
{ ¢cs = a4 wuna ttamadade ioo
tréfico. '

Ademis 1 Mlamada-nora < 36

IRTENSIDAD CE LLAMADA

La  e¥presidn  "11am3d3 en la nora~picotl {LLHP), d¢ uso comdn én

Europa, significa una llamada ae una duracién no especiticada an

}a hora pico ¥ no és una medida de ta. *cantidad de trificot., Su
-4

dimensidn es ¢



INTENGIDAD DE TRAFICQ
La medida 4: la  intensidad de irifxco (algunas veces llamada

dens1dad ge tri?ico, carga dz tﬂ;flcb, f!uJO de'tritlcp. 0 sola-

mente trifics) és la cantidad @z trifico en un sendero O rupo de

senderos ds LPEf1Co I poOr 1empo. ESta expresado en

Erlangs (E) 0 unydads £finiae por:

{ E = §{-UT

minuto, ete

La . uniés

untdad 1nternsciona)-de

Otra edpresidn ce uspiébddn e Eurapa; H,la'")ldmada (gualﬁaa en
la - nora~pged" (LLIKP), 1a'cu51'se‘aef1ne‘ comoi 12 gntensidad Qe
trif1¢o . promedi1n en- 13 hora  Pioo resultanda d: una tlamada de
Z-minutos o0 de varias 1lemadas  que. tienen una duracisn ce 2

ninutos,

En 1c¢3 E.U. la unidad aceptada de 1a intenstdad de trifico es  la
"eés por hora" o la "unidad ae  llamada®  (ULL), Sin  embargo,
algumas tablas usan 1a ¢cs para fndicar la intensidad "ees por
nora"  én lugar Je la cantidad d2 unjidaces C2 {GD~1lamada~segundd
qué  liteéralmente quigre Lecir esta eXpresidn . Aungue no tiene

connotacidn innerente de la fntensdad de trifico, SU UR0 én ese
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SETI00 03D2 BEr 4CEPL3R0 ébmdfp etica tonvs ncxonat

$E ¢ 36 ULL = 357¢ls: 30 cc: (Cvnv-n

cionalmente).

sele 1& LLIHP tiene cuqubien:caﬁﬁotécnap sﬁnengnié;ae 1a nors
pico, o ae cuatqﬁxer xntervaxé da'tféppo"paﬁtréular{‘~Pero 1207,
ta cual ex ¢sadz por 1a Dficina Postal ar]lsnica'y'bor !a‘ma§oria
d2 fas asministraciones Europeas.‘ytxené' uﬁ;l asac:acion con ta

nora §1¢o, anends qu2 £é especifiqus de OLPO modo.

£1 uso del tirmino "irsfico” para‘:naica

€8 Q25preciado.
AMEIGUEDAD DE "ces*®

El uso dual Q2 ja unica
e¥plicads ccmo' i

“La 1nzen§sdga

nora’y muchas ta

Ls reisvidnlpeis € fauiang' CEIE o ners -

"£n la ‘prictica. 4e  ingenserta, . 1as . unidadsside ‘cientos 4
112amadas por ROra' Son amenudo apreviades ‘écg'. con.et ‘por nora’

mplicita p3rd no especificado.”

Ef 1a tabla 3.D.1 sé resumen _las unxuad-s a2 tr.fxgo.
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UNIDADES DE TRAFICO

TABLA 3.D.4.

TERMING UNIDAD ASREVIACICN DIMgNQ!ON
Hora Pico Hora CHP t
LLemada LLamsda oe ninguna
Intensidad L e ~q
de¢ jlamada LLamadashora, ete. ..:|5:C/nisLLHP « t
Tietspo de B s E
Posest1En Minuto, segundo, &te. - wming 8! t
Tréfi1co ) drans
{cantidad): LLamagda~ncra LLnD t
i LLh=z &0 min LLamada~minuto Liluin t

2 3800 LLs | Llamada-~segundo L ‘LLs t
: 3b-ces Cién llemada~segungos: ces t
Intensidaa
de trifico: Erlang ; ninguna
{E ¢ L UT @ Unigad de trifico ) ninguna
Lianmadas tgualadas s
: 30 LLIH¥P « en la hora pi1eo tHP ninguna
3% ces/h B
23 mn xd:-20 ninguns

80 LLuin/h
3300 LLs/n

won o

% Aplicado.solamente en la hora pIe

® fmplicito

otra forma.

! Amenudo e abrevia "cost,

wen

la nora pico”,

con et

"por hora*

iaplicado.

a menos que sea especificado de
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GRADO DE SERVICIQ.

ﬂ sssteua de canuutacxén se

£
retiare en L1
prisep otat d: lnténtos par establicér una

conext
c1f1c2de, Paipl \Losnaraaas g servicio contri-

busgos por cad 6 grupo troncal

$0n suizados ususimen grago-de servicio total.

N grupe’ particular de tron-

cates {£1c0 y 11avsndo una taten-
s1d23 pfaqaptlxdea de que unia
Ilazaga upa s 108 trox
cared dss ou 3 5§;aresg ge los

cua)es !d& ﬁ-s 1upontantes 80

{Ay La dlslPlbUCion ael
por ejenmplo, ta ttegada uleatorxa

bucisn , 06l L1SMPO G2 pPoOSestdn, conStante ;o

atte o {minfimi-

{8y £l ndmere G2 fuentes de Lréfico; pon ejemplo

to") ¢ limitado,

{C) La disponibilidad del grupod dé troncales pard tas fuentes

a@  tréfico;  por  e)emPld, Qdisponibllidad compléeta o aclest

restringido.

(D) Las condiciones bajo las cuales las llamadas son "perdigas™ ¢

bloqueadas (ver las definiciones).
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COHSIDERACIOHES P}RA EL CéLf‘ULO D

Los cileutos s Erlané'c,so

cel

tréfico sistema dé-Portado

Hizico.

us
=
b
a
~
=

Erteng

Atentiosa ge trafie

P
«

£l Erlsng 8

a-de trificd Bor Lroncal ¥ por hora.

1ndica €1 promedio en volums

El. tiempo dé TposEsi8n. €S - definido - coms &l periodo de tiempo
Qurante el Cusl UN-SerVIGor  eSta CONLINUAMENTE OCUPARIS un canzl

sanei110.
Generalmente el Tiempo Ge posesidn tncluye:

~ El ttempo réquerido para estaplecer una llamada
- £} tiempo de COnVersscidn

- El-tienpo requérido para deésconedtarse i -

El ti:mpo d¢ pOSe3idn Ppromedio usado pard 168 calculos s obriens

de estudios elaborados previamente,

ocurre  un ploqueo cuando 8¢ genira  una demanda de servicio’
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D2

£)

esp
Jap

tel

E}

El

P

re

l prom-dxo dél !1 ZFO G- pOSéSioh €8

128 espacificaciones Ge Petrdleos Menicanos:

proyecto para el sistema troncalizado én la
2¢if1ca que la infrasstructura debe estar Q@ise
400 radios sin  acceso telefédnico y {74 ¢

efénica.
254 ael total de 1as:1lamadas son en la hora p

§rado de s$ervicio minimo requerico. es: .

100

Sx 0:0.0

€s varianle.

atos ¥ up

tardo, indica Ja

S, Indicando que

manuen:ao cons-

2 lu Cludad

é
uSlClOﬁeS ﬁéur S~

Ciudad 83 México
#ada para manée~

on interconekidn

1¢0.



. 5% para despzcho de radio

152 para tritico telefdntco {full-quplex)

puracion promedto del mensaje

30 segundos parad depacno 4e radlo por unidad.

180 segundos para trifico telefdnico por unidad.
Para el trif1co ge despacho 42 radio, no obstante que 1a duriclisn
promedio d& cada rensaje fue dé 30 segundos, despuEs d= platieas
eon  personal deé  Petrdleos Mexlcanos se 4asumid que la duraetsdn
proiuedio Ge llamsda en  1as  hopas pleo  es de i3 seguntos. Esto
supons qué ne  totos 105 radics iniciarén una conversacidn en las
norzs pico. El tiempo d&-conveérsacién de {5 segundos €5 ragonavle

y cercano a 10s datos disgonibles €n Sistemas troncalizados.

Los dates fuzron SupUsstod psra 1as neras pico.

Y

t

En base a4 la Inforuacidn zntértor, 108 calculos Ge trifi¢o fusrg

hecnos usando estadisticas basadas en 1483 tablasy d2 Erleng C,

a
w

Este nétodo ds ecileuld  zsume Qque  hay un nomero 1afintty

I3
=

fuentes, que las pérqiaas de 1lanada 20n CemMOradas, Qqué &Xiste

t120p06  de acceso O €3para eXponenctal ¥y gque todax 1as llamadas

<o

£0n procesadas en &l orden & flegada o peticidn. Con este méred
de cdlculo, la informacidn proporci1onada por Petlrdleos Mixicanos
¥y las suposiciones éstabiscidas proporcionarsn  un nodelo vizdl:2
para el cétcuto de los canales requeridos  para una &gtinm:

Gpéracién asl! s{stema.
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ESFECIFICACIONES PEL NUMERO Y TIFO
MEXICANGS EEQUIERE.

El niémero y tipe de  equipo  que

3.D.4 €3 el que Petrdleds Mekicanos

DE EQUIPO QUE FETROLEGS

se muestra

én el

cuadaro

requiére de acuerdo con las

especificaciones que se mosStrarén en el capitule fII.C.
CUADRO 3.D.4
Ho OE TOTAL DE DURACION
LLAMADAS LLAMADAS FEOMEDIC
TIPO DE Ho DE AL DIA AL DIA POR
EGUIFO EQUIPOS FOR EQ. POR  EQ. LLAMADA
P
[§] DESF. 240 20 4500 i5 B3EG.
R
T | MIXTO s 4 100 15 3EG.
A
T
1 TOTAL ges
L
DES?. j2o [ g%0 {5 BEG.
M
O | MIXTO &5 4 {00 i3 SEG.
A
1 TELEF 120 4 420 150 3EG.
L
TOTAL 265
B DESP. 40 i5 L0 1S BEG.
A
3 | MIXTO 4 4 15 5 BEG.
E
TOTAL 44
T | DE3SP 500 43 63460 15 3EG.
0
T | HIXTO 4 ie 240 15 BSEG.
A
L | TELEF 20 4 430 {30 BEG.

DESP., ¢ despacho
TELEF. = telefdnico
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En bste 'a este nbzero dz equlpos\sé'calcuiari‘él némero  de

canalés minime Qué - se. riguiire pars soportir &1 trifico de

80UEPQo con 105 83V6S propOrcIonad6s por el personal 42 Petrsleos

Mewicanos.

El citculo 42 thsf1e 1empo @2 posesién

d2 {5 szgundos a éfénlco (aespacho)

¥ m1Kto.

~EVALUACTCH
(DESFACHD) .

Para un tiempo de

T is90 % 45
Az wme-ioodaaiiiosig, 825 Erlangs
3660 ,




EVALUACICN DEL TRAFICO CEEADG FOR EL EGUIFO MIXTO.

8¢ toma como hipstesis que el 754 de l1&s )lamadas con este
equipo se llevan acapo nacia 1as otras terminales y el 25%
nac1a la red telefinica. Ademds, $& supone que Ja tasa dé 1lamada
Rac14 14 red talefonica es 1a mitad Gt 14 qué sé US4 hacia las

otras terminales (1o que se verifica en la regaliqad).

La QUrac1dn promadie Ce.la 1lamada telesenien &3 08180 fegunadss "

En eStas condiciones el tréfico es:

Llamadas totales én la hora pilco

El 25% e las llamacas’ son hacia d';elef&nlca‘PQt~lo'ﬁué

El 73% de las llamad;s son:inacfa-otros raq:os[

6.5

Llamadas en 1a.hors 103 G.75{54)

-~ Para un’tIempo de §0SEsiEn.de i5 SEguUndos tenemos:

40.5 % 15 :
A 2 mmmscoacnce~ 2 0,16875 Erlangs
3800



EVALUACION DEL TRAFICG CREATC PCR EL EGUIPO COM ACCESO TELEFGHICO.

£sté cilculo Q: trifico; igritieas para triftco

te1efanico pasalar en-lal Erlang B que et la mis

utilizada para este tipo. de gritica 3.D.44),

Para fectos ae . calcul sigutentes datos

caracteristicids: o

A) C20s mévil  realiza por @ta g 150 seguncos de
duractén. : Lo

B) 120 mévileés.

C) EI grade d: SErvicto lb,es‘ear.‘.(fres_qe‘ 902

De 1as grificas obtensuos 125 SIUISREs PEsulLanos:
Liamsgas/morampsce/mivil ¢ 0.5

Teifico 10tal ofpzcido (pr-c::.éaéé)' 75,73.2;:23&1:3’77{(}5: o
Homern minlmo 0¢ CANales rERLEr1ds xS can"a’ie{s:

Una tlamaga perdida &e cada £G~lylam‘aoas

SPELARTIAGAY AR AININGR RN

2CCC2B0 LRIEfENI1CO Y MIARO §2 PERUMEN A 21 cualro 3.D.2.

TRAFICO EN ERLANGS
TIENPO OF -
FOSESICH EQUIPO EQUIFD ZGUIFO
(3EGUNDUS ) SAT MIZTO HIXTO TOTAL
(DESPACED) 754 251
1% &. %25 Q. 133 0.337 7.425

CUALRD 3.D.2

105



901

GRADODE,  UNA LLAMADA PERDIDA DE CADA:
{ SERVICIQ N PEROI € DA

CANTIDAD DE 16} \ 20k SLLAMADAS

CAMALES

15
12

3\
& \ \ : d
< \——10}0 LLAMADAS MIN.
3 MIN.
‘ 2 MIN.
90SEG.

\ 5120 LLAMADAS
TOTAL X}VL\' \ \ »

OFRECIDO \ T . 2L50 LLAMADAS
(PROMEDIO) SENIAN

N . { N "
ERLANGS 50 3020 10 7544 2 1| .05 03Q2 0

N\\N

0

0L NE NN ,osﬁﬁ'%w%w/// /// 15 SE6.
NN s
AN~ s

N
NOORONORR
N

T NN 777
Vmov.luhzs 30 @1900\5@3\0020\\\’09\?"\20\///////

NONN

—t

002 34591 2 34570
LLAMADAS/ HR-PICO/MOVIL

1 2 3456810 152030 50
GRAFICA 2.C.11 LLAMADAS/DIA/CADA MOVIL

'




BESULTADCS.

Los resultados ce 1as  tablas ¢ Erlang C  se muestran en el
cusdro 3.D.3  (sncluyendo los canales telefdnicos) para  un

retraso no mayor d¢ 0.5 segundos.

CUADRO 3.D.3

H A P{D) 3] Ro. ¢ Ho.C TOTAL DE
(3) {E) (3) DESP.| TEL. CANALES
i3 7.42% 0.40682 3.22 g S 14

H = tiempd €& poSES1an en Sefundos
At trafico en Erlangs
DI ¢ retraso promedio a2 todas 1as 11amadas en Segundos

F{0) = probabilidad g2 bloguso
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E} CALCULOS DE COBEETURA.

COBERTURA CEL SISTEMA, PEEDICCION DEL RANGO Y CCNFIAEILIDAD DEL

SISTEMA.

: )
La prediccidn Qge CcoObertura-del sistema esta basada &n &l cono-

cimiento 4z ta propagaclan‘én

Ta'banca az 800 Mnz.

La invensidsd. [Ge 1as.: d16se atenda por efectos

atmostéricos, . variac{sn: terrenc,  &rboles, edific1os .

varios obsticulos.

El mEt000 05 ¢41CU10 emplesdo’ SE basa en 105 ¢StUd16s de.. OKUAUra

¥ progonrciona una £Stimacidn ralonable pars la coberiura,

La _1ntensxdad ge 1a seAa) deépende A2 parimetros 48l sistemay

factores ambizntales Como 168 Sigufentes:

FACTOR DE BZISTEMA FACTORES AMBIENTALES
PUTENCIA DE TRANSKISION EFECTO3 DE MULTITRAYECTORIA
SENSIBILIDAD DEL RECEFTOR DENSIDAD DE ARBOLES
GANANCIA DE ANTENA3 CLIMA
PERDIDA3 POR LINEAS DE EDIFICIOS
TRANSHMIBION
ALTURA DE ANTEHA VARIACION DEL TERRENO

Estos ¥ 0tros parimetros detérminan 148 gandncias y las  péraidas
tetates del  sistema, ta cual proporciona 1a intéensidad de la

seAal (y cobertura) en la zona deseada,
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H

A causa de 108 CGesvanseimientos de la seRal  depide 4 éféctos
ambientales 14 CODErtuna .. puede . ser dzScrita en términos e 1a
conf1abilidad estadistica,  For 10 tANLO S50 Solamente aproxima~

cionés.,

La confiabilidad 4é 14 1Avensidsa e ia seAal esta dsda en  un
po?ceﬂtﬂje' de Vtiémpé Y un Porceﬁtaj? dz lugares, PO &jeNflo,
€l estudio reali1zacod para este propositd peflela que ta cobertuns
e3Uimada proporciona un’ $0% de-confiabilidad para un S0X 4z 103

tugares wostrados en 108 APAs Que _se incluyen.

se-pasaren-en.la peticisn ¢

LOS requerimientos d: eonértura

Petrélecs Mexicands, - S2 ’aéb;’"de"ﬁroporcxonar Una CoDErtura e

almenos - 50 Em. de drémetro (25 Em de radin) para el sitio del

rezatidor.

E1  nivel G2 reczpoidn no#{nal, 8¢ 45 dp por encima del umbral
4zl peCeplor  s& LOmd Como Criter-io del minimo nivel d¢ 14 seRal
d@ recepoidn, Este factor €21l §GZ, representa un margen de 42 &b
earna ol wmnpad A3 PetapN AN AR r4A1A 1A ANAL e M AT 4 1A
15 ap especificados por Petrdleds MeXtcanos., EY friterio  de
Peirdleos Mevicanos fu2 uttlizado para  detlermiinar el irea de

cobeptlura descrita 2n éste extudio.

E} contorno Qe linea 581134 mostrada €4 108 mapas d& copertura,
representa el frea  d2 cobertura estimada (50% de confiapiiidagd)

a partir de 18 ublcacidn del equipd ¢entral.,
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PARAMETROS DEL SISTZIMA

Potencia 42 transmisién  de) repatidor
Potencia Cé transmisién 42 1a portittd
Potencta de transtisidn de 1a wdvil
Sensibilidad del reczptor 0¢l reépetigonr’

Bensibi11azd Gel reseptor €2 1a>pont=t1jv G .

Sensidil1dad Gl receptor dé la uovxl\,.,wg

Ganancia d2 13 antena @ tPaﬂSﬁiSloﬂ del Pépctldéﬂ

Gangncia d¢ la anténa d&

ita -port tsl

Ganancia ge 1a antena Ge ‘Fdnsmlsio‘ de 1avm°V11
Ferdida ds 12 1ines 48 Lransmisien
Altura g2 1a antena Cel repelider’

Altura 22 12 zatena de-1a porthist .

Altura 82 1a ant2na d¢ ta mdvil

Los Calculos de  propa 16n Be basan en 1as Curvas d:  OKumura

confsrmadas por el C.C.1.R {Informe R367.3). DICNAas curvas han
5140 verificadas por numeErosocs industriales y operadores ¥ cons-
Lrtuyen  1as Dases  pard Gelerminadr 1as Zonas de $ErVICHO d2@ 1as
estaciones de radio.

En particular, la curva  presentada en 1a grifica 3.E.4, sé
reflere & 1a gropagacidén  en UAF éen 2ona urbana. Los valores de
campd  s0n  profedics Gue £2 ODLUVIEPrdn para S0Y del tiempo y del

€spacto.

LOS parimetros Qque $e toman én Cuenta en 1063 Cslculos de gropaga~

cién a¢ cada s$1t10 son:
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L3 Potencta Isétrepica Radiada Equivalente (PIRE) ¥ &l dizgrema
de prepagacisdbn 42 ta antvena d:z emisidn fija.
La altura d¢ 1a antena Ge emisidn f1ja.

L6s ¢atos de vegetadidn & nidrografia.

El t3z0 Ce retieve.

El tipe Gé 20na
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CALCULO DEL AEEA DE kCOBEETUFA'. :

Fara - pealyzar -ésté 5cé{cu!o

hRoranto . (21gUras

tomacos en. s2nt1do

yad;en dpu ~del
nos da un nuevo

valor en asy.

Con este nusvo' viler' ¥ één”iarai{qyg é{=;;1§a g2 la antsna de
transmisidn kHTE} se. busca eaiéi”ﬁom§er:ba‘qéroxumurg (grifica
3.8.4) la d1stancia en Kildzetros prévl&t?ya; contorno de intén-
$1d42d  de canpo en 4adU con ua margen de - confiabiligad de f2 ap

{(50% d2 confianilidad) para unldsces maViles 0. portitiles.

Esta Q1stancia $&  calcUula  para c&da pertil ¥ papa-14s - trans~
misiones G: repetidor a mEVLII/POrUEtil ¥ mGVII/POrtitilia pepe~

tidor.
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CAMPO {dB3{microV/m})

1o
160

N
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U ~
NSRRI S
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‘v".b\{x\\\u SNN re
i N =11000 m
1 \g\\\?%\»\q/ 609 m
i N\ N =500 m
NN
1 MERNNNNN NN b
| SR T m
N < T100m
\§\& 7%11\
: 5gm
e
T1 2 5 10 2030 40 5060 70 eg 90 100
E.LOGARLITMICA EJINFaL "

DISTANCIA (KXm)

FRECUENCIA = 980 MKZ

ZONA URBANA-

50% DEL TIEMPQ 50% DEL ESPACIO
POTENCIA APARENTE RADIADA = 1KW
ALTURA DE LA ANTENA MOVIL HM:=15m

GRAFICA 3.E1
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Una wve2 queé sé& nan calculado 1as gistancias del contorno. dz
intensidad Q2 campo d2 radiacidn para 168 & perfiles, s& 4ipuja
éste en et maps del Erea d2  interes, 10 Ccualt nos. da una

sproximacian del irea d4¢ cobertura,
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CARACTEEISTICAS GENERALES DE LA EETACICN.

Fermisionario; Petréleos Mexi1canos,
Hombre Qe 1a estacidn repetidora: - MEX1co {Centro Administrativo).
Coord:nadas geogrificas: Latitud: 19° 28 207,

Lonax}uqé 95,100 30 ,

Alturs sobre el nivzl 21 Mar 06 Ta €SUACIGNI. 2240 metlros..

Abtura @e la torre: 210 metros

-3

150:  autosoportada.

Altura Ge la antena Qe UrFaNS@IS 16N Eobre 1a LOFTe: 2 metros.

Banda de Gperacién dela éstacisni 800 Mnz, T
Herarior 23 hrs. R Rt
Cireuito:  Sistema Trpncallza@o frea México.
Area 42 cotartura: SO0 Kilémetros. de dtémetrol
Capacidad de canates: 14 canales.

Cantidad d& usuarios: S74 vsuarios.

Allura efectiva Ce 1a antena del reépetider (f1gura 3.E.4):
HT3 : Altura €2 1a antena de (ransiuisién sobre €l nivel dsl mar.
t 2450 metros R R :

Altura promedio del terreno Eﬁtre ITpmiy 45 Km desde 1a

EGA ¢
antena d2 transwmisién.
: 2240 METROS RSO -
HTE = Altura Ge la antena 42 transmislén EféClXVL
¢ HT3 ~ HGA = 210 metros
ASM = Altura sobre el nivel del mar,

2240 metros
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FIGURA3.EN
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CAEACTERISTICAS TECNHICAS DE LG4 EQUIFOS CONSIDERADOR PARA EFECTOS

DE CALCULO.

Rzpetidor:

~ Potencia nominal de transmisidn 75.0 W

“

-~ Potencia radiada agarénte 17{.79 w

-~ Ganancia dé antena de transtisidn $.0 av

- Pérdatds gor 1ined 42 transmisian 3.4 op

~ Pérdasda por Qupleer 1.5 ao

-~ 3ensipiticad 0.5 v

~ Polarizaciadn ’ vertical

~ Azfput en mbxima radlacién 350

MaVil:

-~ Potencia de transmisidn 35.0 W

~ @anancia d2 anténa 3.0 @b
Sonaiorliand [AN T

~ Altura d2 la &ntena i.8nm

Fortitin:

~ Fotencia Jd¢ trénsmisidn 3.0 w

- Ganancla d& antena 3.0 ap

- Sensiniiidag ' 0.5 pv

~ Altura d2 1a antena 1.5m
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INFORMACION  COMFLEMENTARIA FARA LA UTILIZACICN BEL  METOLO DE
LE OLUMURA PARA LA PEEDICCION DE COBERTURA CE UNIDADES MOVILES Y

FOGETATILES EN 800 MHZ,

(SEFETIDOR A MOVIL/PORTATIL)

{.~ Determinar 13 £ens1DI11dad en aby del éqUIPO. Fecepton.

fefial en aou ¢

sensipii1dad 2

frecusneta f

sefat en douocz

2.~ Determinar . ta

respeeto a tas

Ganancias

znancia de a2

G
© Ganancia 62 la-

8§40 ¥Mhi

105.+; (SEMS 1D, enabWy+ 26 108 {fpees &n Ha2)

£05 + (- “207104. 840 2 20,5 dpu

compinsacisn entre PErAId4s Yy ganancias  Con

referentias 10madas en e) métedo ds OKumura,

antena de Lransmisién (rep.) 9.0 av

anténa ge.msv1l 0 portatel 3.0 eo

Tural 12,0 apl
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w
1

- mév1le

Con:es;e‘dazo entranes

Pérdidas

Correccidn de poteéncia de {000 w 3 73 w 1.0 db

Pérdida de linea de transmisidén,

combinador, CONectores y arnesss, 3.4 d¢3
Dupleéever {.5°dd
90% de conflabilidad 2.0 ¢

que--eAlste una

diferencia de.15.9.db para;e cobertupa pafra unidades

omogramas . de OKumura, grifica
3B 4 107Gk : distaneia’de repetidor a mévil
: 35.0 Emsin :pérdldésv a-obstsculos. topagrificos

naturales.

Para el case de portitlles sé le agregan 12 &b de ‘perdida por

obstruccidn cet Cuerpo,  gor lO“qU& tenemos que:

sedal Bn dbu 'z 35,95 ¥TL12.0°7 4TT95 @by - il

to entramos a 108 nomogramas de OKUBUFAL

-

Con este  da

3.£.4, 1o que nos da una distancia de repetider & portstily
: 47.5 km sin  pérdidas dsbido a  opsticulos  LOROErA1ICes

naiurales.
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FEEFIL CCN AZIMUT A O-

Topografia del tzrreno (figura 3
onuna aitura 42 2500
metros  s6bre el nivel : 13°Km de 01stancia de 14

estacidn del repetido

Esto ¢a como resultad

2myes

E1. perfil ‘muestra qUa - ex1Ste | URTCErro con una altura de 2300

metros soure el nivel ael mar’a,a.s Km de 1a e3tacién répetidora,

Esto - da c¢omd. résultado que 14 distancia gel contorno de nten-
$102d de#l  campd de¢  radiacidn  quede 1101tads 4 3.5 K para

unidades méviles y portitites.

Distancla dé repetidor a mdvit 2 5f5 km

Distzncia G repetidor.a portitil = g 5 km = .-
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PERFIL CON AZIMUT A 90+ Y 135,

Topograffa del terrenc (figuras 3.E.&2.C y D)
El perf!l] muestra Que fid eXisten obSLSCUIOS - TOPOEPrEL1C0S natura~
1és ¥y por 10 tanto el terreno s puede clasificar como plane.

.
ESLO G4 COMG Pesultadn que las d1stancias sean:
Distanctla dé repetidor a 6dvit : 35 Kn

Distencla de repetidqor a pbrgitll B 17,5 ¢n

FERFIL CCN AZIMUT A 180-

‘dnaaliuraide 2040

cerro COﬁ

El  perfsl muesl qu

¢16n repetidora,
Esto ‘da cemd resultado gue la distangia del comtorno d

4% del campo de radiacisn queds 1imItAdo para unidadés meviles

¥y portitites,

Distancia Qe repetidor a mdvil 2 20 Ko

Distancia de repetidor a Portsitil™s §7.8 Km -
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PERFIL (K=4/3)
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PERFIL CON AZIMUT A 225: T 270

Topogratia det terrend (figuras 3.E.2.F y G):
El  perfil oguestra guUe exXiste una pendiente (positiva) con una
altura de 2500 metrdos a 40 Km de di13tancia desde la estacidn

reptidora.

.
Esto 4da comd resultado que fa distancia del contorno  de
intensfdad del  campo de radiacidn quede limitado a {0 Km para

unidades meviles y portitites.

Distancia de¢ repetidor a moévit = 10 Km

Distancla de repetidor a portitil 2 10 Km

FERFIL CCH AZ2IMUT A 315

Topografia del terreéno (3.E.2.H):
El perfil muestra que eXiste una pendiente  {posttiva) con una
altura de 2500 metros sobre el nivel del mar a2 3.5 Kim de

distancia desde la estacisdn repetidora,

Esto da como resultado gu: la distancia del  contorno Qe
intensidad de) campo de radiacidn quede 1imitado a 43.5 Km para

unidades mdvites y portitiles.

Distancla de repetidor a fidvil ¢ §3.5 km

’
Distancia de repetidor a portéityl * 13,5 Kkm

Empleande el mismo método s2 citeuta el dpea de cobertura Ge

MmOVIL/portitil a4 repetidor con 13 misma topogratia 42l terrend
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PERFIL (K=4/3)

12

AZIMUT 225°

FIGURAIEZF -




(K=4/3)

JPERFIL

LLLEL11 LTI LRI

[ O T L T T T TTT T T

i,

I 1]]]

12

LT
[ LATEERLTATRNINRNANY

AZIMUT 270°

77777 7~
&=~=~=§ 27
T T I T \ Iz
IILFTIIIITIIIiT] 17
7. LT oy .

/7]

" ALTURA
{m)

2200 -

FIGURA 3E26

——— et



(K=4/3)
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$Bo3Lradn gird €434 radiddl,
i.~ 3¢Ral en dbu = €0.5 dpu

2.~ Ganancias = 42.0 6D
Péraycas ¢ 32.5 6

3.~ bistancia de mdvil a repetidor
sedal en abu = 41.0 apu

distanciz z 2% K sin obsticulos tbFOﬂPif!FOS na;drales

4.~ Distanela dz portstil a4 repetidon
$& suméntan 12 ¢b POr GUSTrUSC1En 41 cuerpd

sedal en 6bu = 53 Qdpu

@1stancta 2 43 KA Sin ODSLECUIOS LOFOEPrAficses naturales

PERFIL CCHN AZIMUT A O

Distencia de mévil & réepetidor : 13 En
pistancia de portdtil a pepetidor ¢ 13 Kn

deD1do a4 obsticUlo topogrifico naturat {figura 3.£.2.4).

PERFIL CON AZIMUT A 45

Distancia de mévyl a repetidor ¢ 8.5 Kk
Digtancia d& portitil a repetidor = 8.5 IM

deébido a obsticulo topogritico natural (f1gurad.£.2.8).
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FERFIL CON AZIMUT A GG+ Y 133

Distancia de mévil a repetidor
Distancila d4¢ portitil 4 pepett

tiguras 3.£.2.C y D.

FERFIL COR AZIMUT A 160

Distancia de msvil a repetidon
Distancia de portdtil) o répety

figura 3.E.2.E.

FERFIL CON AZIMUT A 225- ¥ 27¢C

Distancia d2 révit a prepetids
Distancta d¢ portitil & repety

figuras 3.£.2.F ¥ G.

FERFIL CCN  AZIMUT A 343

Distancia de movil 2 rgpetxaor

Distancia de¢ portitil a repett

dop =’

aonr =

dor =

dor =

2%

i3
i3

dedido a4 obsticulo topogritico natupral

,kmf

" km

K

Py
&

Km

Km

K

{figura 3.E.2.H).

Con estos datos €razamos en un ®mapa 108 radiales Con sy respsce

tiva distancia para teser Una aproximacidn

tonando en cuenta factores

contiabiligad ete.

como:

132
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TABLA DE PREDICCIONES

(REPETIDOR A MOVIL/PORTATIL)

(1) (2} (3) {u) {5} (%)
AZIMUT | ALTURA PRO~| ALTURA EN MTS.| FOTEHCIA DISTANCIA EN DISTANCIA
DEL HEDID EN DEL CENTRO DE RADIADA ¥M - PREVISTA | EN as
RADIAL | MT3. DEL RADIACICN DE EH EW. AL COHTORKO FREVISTA
{GRADOS)| RADIAL 50- LA ANTEHA CON DE INTENSIDAD | AL CoH~
BEE EL NI- RELACION AL UE CAMFO DE | TORNO LE
YEL DEL PROMEDIO QUE 35.95 DBEU. INTENRIDAD
HAR, FIGURA EN LA DE CAMFO DE
COLUMHA KO. 2. 47.§% DRY,
G- 2240 210 0.19¢2 13.0 i3.0
43 2240 210 0,482 8.5 3.5
30 240 210 0.i92 35.0 i7.5
1335 zesl 210 Q.192 35.0 i7.5
180 cind 1w seasd Lhee R
225 2240 210 .45z i0.0 10.0
274 2240 334 0.132 10.0 {0.0
315, 2249 2io 0.1g2 3.5 13.5

TABLA 3.E.{
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TABLA DE FREDICCIONES
{MOVIL/PORTATIL & REPETIDOR)

(1 {2y (3) (#) (5) (%)
AZIMUT ALTURA PRO-] ALTURA EN MTS.| FOTENCIA DISTANCIA EN DISTANCIA
DEL HEDIO EN DEL CENTRO DE RADIADA ¥M  PREVISTA E£H ™
RADIAL His. CEL RADIACION DE EN KW, AL CONTORNO FREVISTA
(GRADGS )] RADIAL 50~ LA ANTENA COH DE INTERSIDAD § AL CON-~
BE RELACICH AL DE CAMPO DE TORNG DE
A FROMEDIO QUE 41.0 DBU, THTENSIDAD
HAR, FIGURA EN LA DE CAMFO DE
COLUMNHA NG. 2. 53.0 DEU.
G- 224G 2io 0.070 3.0 15.0
45 2240 250 0.070 8.5 8.5
GG 2240 210 0.070 25.0 13.0
133 2240 210 0.0670 26.0 13.0
180 2240 é¢ia 0.070 20.0 13.0
225- 2240 210 6.070 10.0 i6.0
270 22y 40 0.070 0.0 10.0
348 240 210 0.070 £3.0 13.0
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F) DIMENSICHAMIENTO DEL SISTEMA

CONFIGURACION DEL S1STEMA DE RADIOCOMUNICACICN TRONCALIZADO

FARA EL AREA METROPOLITANA.
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LET

CONFIGURAGON DEL SISTEMA TRONCALIZADO

ANTENAS \-
I =
conmmouoon | COMBINADOR TX Z §§3
PABX CENYRAL T g %

= e

5 T LT T T T L 2
a2 =
‘t S=
aominisTRADOR T MULTIACOPLADOR RX Sl
DEL SISTEMA | E —

~ SITIO CENTRAL =k

CENTRO ADMINISTRATIVO
(PEMEX)

FIGURA 3.F.1 ‘




8E1

SISTEMA TRONCALIZADG SHEA METHOFOLITANA

G oA SAN L. DEUAT N
AZ 34" — AZ. 29.5* .
1404 K8 i%‘&.““”m P n
7.99 KM
HOSPITAL NORTE a oo
s.'um L
AAEF, AZCAP.
AZ 318° D\
amin Ly, 5 \ /
R SER N\ =
ccire | tmam % I CENTRO ADMINISTRATIVO
S
‘) ~.
l \\\
o NG ~1 HANGAR
LOMAS o bm HanGAs
usm 12 '1 ) /// \\ ~~_ ‘oxm
mmmm_ o e
G WA EEVOLUCION Az 1
905 KM b5 KM ALM. LOS REVES
B.EBKM AZ. 1
) 2474 %M
HOSPITAL SUR
AZ 195°
0 1835KM

FIGURA 3.F.2 .




CANTIDAD DE EQUIPQ REQUERIDG Y COSTOS ESTIHADOS.

DESCRIPCION CANT.| P.U (USD) | TOTAL (USD)
ANTENA OMNIDIRECCIONAL | 2 4,306.0 8,610,060
? 5 LINEA DE TRANSMISION [t H 82, 73/FT 653.16
T ? LOTE OE CONECTORES t 857.566 857.56
S 3 DUPLEXOR 1 1,510,194 1,610.04
A 5 PRESELECTOR 1 1,086.54 1,085.54
2 N CONBINADOR 1 16.085.2 16,085,.2
MULTIACOPLADOR 1 £,704.78 1,704.78
REPETIDOR 75 W 14 2,344,00 130,672.00
VALIDADOR 10 1 1,633.00 1,635,490
£ U | CONTROLADOR CENTRAL 1 [165,100.00 165, 100.00
U 0| INTERCONEXION PABX § 61,018.00 61,018.00
% 3 HOVIL 35 W (DESP.) 160 480,00 156, 800,60
§ 0| moviL 35 w (TEL) 149 | (.825.75 272,036.75
FORTATIL (BESP.) 240 1,474.77 353,044, 80
PORTATIL (TEL.) 25 { 1,659.27 41,481.75
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CAPITULO 1V, COHCLUSICHES

A) ASPECTOS RELEVANTES DEL PROYECTO
De acuerds al estudio realtzado y a,lpiygilcufas nécnos para ef

proyecto "Sistema ge COmUﬂlC C!én por:ForLadoras campart;aas para

Fetrdleos Medicanos en el Aréu Hetpupol\tana" se concluye qu2 ‘18

aa soluciona los pronxamas

sistemas

jlos‘ de radio~

7;0&9 un: uso mé*‘efici

"esyectro raoxoelectrxuo cyge una,cﬁmunsca on-mis rspxaa v

e.xcxente.,'

f.f‘El sistema \roncalxzadb prinda 1mp¢rtant€§ﬁbenefxélos & 1os

USUAr16S COMO 108 QNE fe MEncionan 4 conLinuacian:’

§  AGRUPACION EN FLOTAS Y SUBFLOTAS
Faciliidad a los usuariox, de poder configurar sus ¢grupos de
comuntcacidn en fiotas o0 subflotas de las qimengiones gque 1o

reguteran,

] REAGRUPACION DINAMICA
Esta f4ci)idad proporciona &l dbeneticio d2 poder reagrupar en

casos de emergéncia, a diferentes f10tas 0 sub?lotas én un

140




solo grupo de'tr;bsjo. Decpués de 1a emergencia, también en
forma dinimica tnmedlata todos 108 Servicios d@ comunicacidn

regresarin a Sus grupos originates Qe trabajo.

«
-y
&
v

Ejeupto: servicl1os médicos, 2eguri1dad ndustrial, pomb

vigilancia ete.

LLAMADA GENERAL DE EMERGENCIA
En 10s ces08 que asi se requiera, se pueden efectuar desde
cualquier radio, llamadas generales @¢ emergencia a todos los-

srupes de trabajo segin Se progréme previamente.

LLAMADAS SZLECTIVAS ENTRE USUARIOS

Medlante esta faciligas, s& obtiene un GP?GO ansoluto dz
privacidad at efectuarse ltamadas salectivas entre diferéntes
usuarios, es dedir, no  existird ningdn radio a ta escucha
dentro de fa flota o subflota a que pertéenacen ambos usuarios

que desean tener €3te tipy de $ervicio.

LI5STA DE EEPERA

El  s(stea le o7pede la racilidad de COo1vcdl' et 1isla ué

éspera & aguellas softcrtudes gque se efectden y  pornr

saturacién encuentren ocupados 108 canates de comunicacidn dz
Cla. migna  manera, automdticamenta el sistema Insiste en la

aisponiptitgad del canal dJde comunicatidn hasta obtenerio ¥y

notificarlo al usuario.

LISTA PE PRICRIDADES
£l usuario puéde de acurdo a sus necesidades, selecctonar

grioridades de comunicacisn para casos 6@ saturacién de 193



canales Qs CoLUNICACLaN.

ACCESO AL CONRMUTADOR TELEFCHICO

Esta facitidad permité qué 1o0s USUAP!OS que : “se 1ndiqus,

puedan establecer 11amadas telefonxca 108 Usuarios

¢e ta red tetefénica lOCal" de

varstancta
Petrdleos ¥ezicanos,
REGISTRG ¥ CONTROL
Con este nuevVo siStems £& TiEn
rango Ge coverturs del sistzma<a

404 a un BGY de la coberiura actual

CONTROL DE ACCESO AL SISTEMA
En cas0 de requerinrs2, sutemilifsmenta Sé podrin dir dz 4ita

Cestimen

|

¢ baja 108 equipos de radics que 168 usuarig

o

conveénientes, Esto podrd  aplicarre en el caso de equipcs

extraviados 0 robados €n 13 asignacidn a nueves Usuarios  én

ADMIN{STRACION DEL SBISTEMA

Adninistracién y control dé) sisSteraa desde un $010 §itio.

REDUNDANCIA INTRINSECA

La nultiplicidad de canales dae radiofrecuencia én un  sistema

troncat1zado aade un grado mayor de conflabjilidad operacional,

ya que el usuario no es depéndiente de un solo canat. En el
cas0 d2 falla de un canal de voz el controlador céntral saca
de serviclo a 1a unigad gefectuosa, perg  continGa  los

procesos ¢e llamada sobre 108 canales reéstantes.



. B) PERSPECTIVAS FUTURAS DEL. SISTEMA,

El ssétéma‘trAncélligdo na sic6o diséﬁaa' dz tal forma due permite
el crecsmxe1to del mismo s1a erandés ca biOS‘n&‘anérlenéS. Asi
pués. un sistema pu:de inicLar por ejemplo coﬁ Cinco canales y
adicionar posteriormente 108 canales qué se requieran, aRadiendo
gnicamente el nM1smo nameéro J2. bases repet;aoras como nbmeso de
canales 42 paaxofnécuencxa (nasta un total' cé 20) 52 deseen

xncreméntgr.;’?on otro ‘l1ado, "en Vlﬂtud d: que una monl sinteti-

1aaa' PUede dlriﬂlda a cualqul % eSHéuifluddd

ué

el

por Jeanal:

puﬂdenl

Gistribuide, . Tave
méV1les ‘del sistema

A futuro - ge.pretenda
148 so0ag Hvbanaz,,eﬁﬁuhiaq

én las que se encuentran -los C o

de Petrdlecs Mzxicanos.

Cusndo Petlrdleos Mexicanos - concluya ,caﬁ su plan 1ntearu1 ae
desarrollo d& telecomunicacion:s (1§94~1995), 1os usuunxos as un
S1sTena  establacido -en un lugap QELErmInads podrh- S&r aDORAd0 4
oLro  S1SLEma  ubicado en un  lugar diferente; 1o§  S1stemas
propuUEstos mMmedlanté SU $OFLWAPE permiten ULI1IZar &stas grandes

ventajas.



AFENDICE 1

CLASIFICACION DEL TIFG PE TEBRENO CON SU RESPECTIVO FACTOR DE

CCREECCICH,

~ TEREENO MCNTARQSO

Parimetrs 3H  (altura de 12 6nduladidén el tepprend). Este  pars-
metro represeénta €1 grado de irrégularidades del térréno, &1 cual
se¢ define como la diferencia entre 21 10% y el §04 cde 1a altura
de  la ondulaCidn @l terreno dentro de una Aistancia de- 40 Km

desce &) punto 0 transmisién (f1gura 1.1.A).

{) £} factap a2 correccidn KH és cus&ndo el mevil.va. dzl.fonds. a2
1a ondulacidn - nacia 1o mis 21t0,"Prifiero-se cilcula &) pari-
mEtrd dH  @el. perfil. yo ééﬂ e8te J210 s¢ busca el factor ge

correccidn en la gréfica I 4.4,

El - factor Ge corredc1dn KHF &3 cuvando €1 mévil va nhacia el

n~

fondo 0 hacsa arriba de la ondulacisdén (figura I1.1.B). Primero
s$2 calcula e) parémetro OH Cel perfil y con este dato se busca

el factor de correCoidén en la grifica 1.1.8.

Cuando el receptar ndévil va hacia el fondo de la ondulacidn
dentro d¢ una aistancia de 100 1, priterd s& obDtiend el factor
de corpeccién  (-KH) del punto {{) y cespuks el factor de
correccidn  (~KHF) del punto {2) y se suman 1068 408 fastores

{~EEF) + (~KH).
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Cuando el recaptor movil va hauld !0 m5> 41%0 d-llﬂ onaulacién

se suman 108 dos factoras (th) + (- Y“)

- PARAMETBOC LE MONTARA.

Es ¢uando en la trayectoria de la Pﬂﬁﬁ 1 de tran;mx;xén se
encuentra una wontada y nada mis 1nt=rf1=re a l& Séﬁél tran;mx-

T1da exZcepto 10s obsticulos eén. su le;deﬁqP IGUPiS (I 2.A Y B).

Para calculer el factor de correccisn KIM st pusca en 1a grifiea

1.2, 1a c¢cual es gara una altura Cé?mvntﬂnﬂ 1su4l a-200 m, 1las

distancias DI Y D2 de acuerdo a 14 f:.ura'I'A -

Para alturas diferentes a 200 m el factor 2 correceisn. calculade

se multiplica por el Parimetlro & < 0.07{H, donds H. ésta en metros.

- PARAMETEO CEL TERRENG CON FEMDIENTES.

En este t1po0  de  teérrend }a pendieénts éStd‘éntPé,5 ?'10 ¥, el

PAT'Ge LY el LelFEnd 24 Sunbicii wli sdamiv me & mIndEInLyoMo:

€4presa Como
HH~124 .
EM 1 Arsemann~ aonds 6M esta en miliradianes
DX
si BN > EM entonces (+8M) ¥ si EH ¢ HM {~&M), figuras 1.3.A ¥ B.
Ccon este pardmetro Se Dbusca en la gréfica 1,3 el factor Qe

correccién K3P.
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- PARAMETEQ PARA EL TJPO DE TERKENQ CON FARTE AGUA Y PARTE TIERERA.

Se encuentran tres clasas diferdntes en donde s@ eacuentrd una
extenstdn de 4agua 0 1ago én la trayectoria deé ta propagactién de

la seXal transmstida,

A) Ceprca del peceptor mdvil, "cuyo parfmetro és Phi/D (%) ©
figura 1.4,A.

Tparimétro.es

B) Cerca del reperidnr, cuys BzOL/D (%)

figurs 1.4.8.

C) Dos porciones . del AgUaéntreielirecépton 'y Cransmizor, i cuyd

papimetery es a:(bikobi'i/

con el persmetre B-se

correcetdén X8.

= AREA ABIEERTA.

Es un espacio apierto ca&o;feran:as CUltive)’ terpenas,

tHanas  en  AnnAs £a BAY ANEY) Ve aropea da 14 feAsd

propigada, como sepoles altes ovedifleles;

~ AREA SUBURBANA.

£sta Ccomprende aldeas O  farretecds oon Arpolés ¥y cdasas, el drea
tiene algunos obsticulos cerca-del. peceptonr mévil perd adn no muy

congestionado.
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B=D1/D (%)

B: D1/ D ()

A={D1+ D12)/D (%)

5 D2

F/"T"’"___ (c? \

FIGURAS 1,4
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~ AREA UREANA.

EStd  es una cludad congéstionadd Con d1f1C108, Ccasas, y drboles

no muy densos.

Con esta ciasificactdn de 103 terprents se cajcula et frea de
-

d2 covertura de acuerdo con los perfiles Que se gibujarsn det

frea de interes ¥ tomando en  cuénta 1908 Factores de corredcidn

del rIpo de terrend queé Sé& presénta para cads radlal.
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