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INTRODUCCION

La segunda década en la evolucidn de las Comunicaciones Moviles
se esta observando, y continuara mostrandose a fravés de un gran )
crecimiento en el uso de la radio tecnologia. Existen ftres razones
primordiaies por las cuales se la ha dado auge al desarrollo de la Telefonia
MOvVil Celular: movilidad., competencia y tecnologia.

La movilidad ofrece los beneficios de productividad y flexibilidad
dentro del sector de los negocios. En adicidn, los usuarios privados han
incrementado el uso de la Telefonia Mdvil Celular para su conveniencia, ya
que les ofrece libertad y seguridad.

El incremento en la competencia enfre los operadores de redes y los
proveedores de servicios han impuisado un desamrrollo en los servicios que
brindan , ofreciendo al usuario final una mejor calidad.

Las nuevas tecnologias han realzado la utilizacién det éspectro de
frecuencias disponibles, asi, logrando obtener un mayor numero de
abonados. La tendencia hacia el uso de micro electronica, aunado a la
gran produccidn en escala, han causado un gran impacto en los
productos de Radio Comunicaciédn. Las terminales ahora son mas

pequefas. ligeras. baratas, tienen mayor poder y utilizan menor energia.
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Como el uso de la Telefonia MOvil Celular hasta ahora se ha
convertido en algo mas barato mas gente puede pagar por el servicio y
mas operadores de redes han tenido que expandrir sus servicios. para asi
obtener una mayor movilidad y también como una alternativa a las redes
de comunicacion alambricas. La Telefonia Movil Celular ha evolucionado
dentro de las Comunicaciones Personales facilitando la comunicacion de

una persona a ofra persona y no a lugares.

El desarroilo de la presente tesis estd enfocado al estudio y andlisis de
un Sistema de Telefonia MAvil, ya que se ha demostrado que este tipo de
comunicaciones ha alcanzado una gran expansion tanto en ifa tecnologia

como en el mercado.

Ei Sistema de Comunhnicacion MSvil. en el que particularizaremos, es en
el Sistema de Telefonia Celular CMS 88 (Sisterma de Comunicacidén MoOvil),
este concepto offece una solucidn a algunos de los problemas de

telecomunicaciones, principaimente en los paises altamente industrializados y

densamente poblados.

En principio en el capitulo | infroducciéon a las Tel
como su tituio lo indica realizamos una revisiSn de los fundamentos en las
Telecomunicaciones. describiendo las principales formas de transmisién y
recepcion de informacién, los formatos de modulacidn para las sefiales de
voz y datos y los métodos de acceso. asi como, ia evolucién, las tendencias y

el desarrollo de los Sistemas de Comunicaciones Movites.
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En el capituio i| Arquitectura del Sistema CMS 88 analizamos el disefio
del sistema CMS 88 de FEricsson el cual opera en los estGndares andiogos
AMPS (Advanced Mobile Phone Service) y que bdasicamente cuenta con una
cenfral modular de conmutacion. con estaciones base extremadamente
compactas que pueden ser conmutadas por confrol remoto en operacion
andloga o digital y las estaciones mdviles. Para lograr una mejor comprension
del Sstema revisamos los conceptos basicos de ia Telefonia Mdvil Celular.

-Planeacién Celular es el titulo del capitulo Il en el cual estudiamos un
.aspecto importante de la Telefonia Ceiviar: la planeacién del Sistema
Celular. la cual trata de obtener una alta capacidad de trafico. En este
capitulo se define el tamafio de una célula, el concepto de reuso de
frecuencia. la asignacién de canal. los planes de expansidn sucesiva y
celular, asi como la proteccién contra In?eﬂere;wcla de canales y el calculo

de la capacidad de frafico de ia célula.

El capitulo IV Capacldad y Manejo de Llamadas describe los casos de
trafico que se presentan normalmente, asi como las funciones de manejo de
llamadas: locailizacién, transferencia. etc. Y la funciones de handoff y

roaming.

Por Uitimo el capitulo V Operacién y Mantenimiento aborda uno de los
aspectos Mas importantes para mantener bajos los costos y ofrecer un
servicio de calidad: la operacion y mantenimiento de el CMS 88.
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Al haber elaborado este tema para presentarto como tesis. hemos
tenido la pretension de estudiar y analizar completamente el Sistema de
Telefonia MdAvil CMS 88, considerando que nuestro pais ha alcanzado un gran
auge y desarolio en este tipo de telefonia, siendo ésta una tecnologia de
vanguardia.
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1 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES

11 GENERALIDADES.

Telecomunicacidn es el proceso de fransmitr energéio de informacion
a grandes distancias con la ayuda de medios electrénicos. La energia de
informacién es enviada a su destino ya sea por medico de alambres
conductiores apropiados para este fin, lamados §neas de fransmisién, o en
forma inaldmbrica a través de la atmdstera por un eniace de radio.

En Telecomunicaciones, una cierta forma de Informoacién o energia
inteligente es convertida en energia elécfrica para poder de este modo
mandarila a un punto distante. Ya en su destino, la energia eléctrica se
convierte de nuevo a su forma original. Este uso particular de la energia
eléctrica para transmitr informacién es parte de la electrénica. Algunas
formas familiares de energia que contienen informacidn son los sonidos
que produce la voz humana. la mudsica. las fotografias ’ fias o en
movimiento, entre ofras.
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1.1.1  Requisitos basicos de los Sistemas de Tel ' §

En primer lugar se tiene que converlir la energia que contiene
informacion a una forma eléctrica, para asi producir una seRal electrénica
de informacion. Esto se logra por medic de un transductor adecuado.
término que se da generalmente a cualquier dispositivo que convierte una
forma de energia en otra. En la prdctica, los sistemas requieren de algunos
dispositivos adicionales, pueden necesitarse amplificadores en

determinados puntos del sistema para elevar la fuerza de la sefRal

electrénica hasta valores aceptables (figura 1.1).

En un sistema de radlo se requiere un transmisor en el punto de
origen de la comunicacidn para enviar, inaldmbricamente, la sefal a la
velocidad de 1a luz. En el punto de destino se requiere un receptor para

recobrar 1a sefial antes de poder aplicaria al transductor, como se muestra
en la figura 1.2.

En las figuras 1.1 y 1.2 se muestran sistemas simples en un solo sentido
o unidireccionales, generalmente liomados canales. El radio doméstico y

la television son ejemplos de este tipo de sistema. Sin emt;crgo. otros

sistemas, como los teléfonos, deben tener capacidad de manejar

informacién en ambos sentidos. Para conseguirio, los requisitos bdsicos
mostrados en las figuras 1.1 y 1.2 deben duplicarse en ia direccidén opuesta

Para proveer un sistema de doble sentido o bidireccional. generalmente
llamado circuito.



fuenle

Deslino
1—-"_"-! linea de enlace l"""__l
—|Transductor ‘——O:Ampliﬁcudor 'l-—°t~';é+—"ﬁmplﬂ'mdor :'——* Transductor |[——-e
vigo
[P | 1
Origen de ia informacion Informacién
{humana o moquina} recibida + rvido
Sefial elechonica Serial electronica
+vido +ruido
Fgura 1.1
Requisitos basicos de un canal de Telecomunicacion
por Linea en un solo sentido.
Enlace de
Radio + ruido Deslino
Fuante /VY
T 0
#— Transductor ——'{\mplmcudor }-— Transmisor Receptor ——'IAmplmcador {1 Transductor —#
[P l P, [
Qrigendela Informacion
informacion recibida + nvido
Sefial Sefial Sefial
eleckronica electronica electronica
+niido +ido +uido
Figwa 1.2

Requisitos basicos de un canal de Telecomunicacion
por Radio de un solo senfido.
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1.11.2 Seiiales Analégicas y Sefiales Codificad

Algunos transductores de telecomunicaciones producen una sefial
electrénica que sigue directamente la variacion instantdnea de la energia

de informacidn original. A dichas sefiales se les conoce como sefales
analdgicas.

Hay ofros sistemas en los Que el transductor produce una sefal

electrénica en un codigo predeterminado, en forma de pulsos o

variaciones, que puede ser entendido por seres humanos o por maquinas
en ambas terminales del sistema.

L1.3 Uso de seficies de Cormrriente DI +

un flujo estable de Cormriente Directa en un circuito no puede lievar
informaciéon por si mismo, pero la inclusidSn de un simple interruptor de
encendido-apagado permite regular la comiente en una serie de pulsos.
Cuando el interuptor es abierto, la comiente cae a cero y g:uando el
interruptor se ciemra, la corlente aumenta a un valor estable. Si los pulso de
comriente se producen de acuerdo con un cddigo preestablecido,
entonces una combinacién particular de pulsos puede representar una
letra o un numero vy, operando el interruptor, puede enviarse un mensaje.
Los pulsos de comiente deben hacer actuar a un aparato que permita a
ofra persona ver u oir el mensaje. (figuras 1.3y 1.4}




- oy ... <
+ interuptor
Fuente de . Lampora de
C.D. tinea % sefalizacidn
Figura 1.3
Circuito simple de sefalizacién de
ldmpara en coédigo morse.
+ | Cormriente
Lampars
{enciende de acuerdo a los puisos)
| Letra A l
Punio Raya
T T T T Tiempo (segundos)
Interruptor Interruptor Interruptor Interruptor
cerado abierto cerado abierio
Figura 1.4

Codigo de corriente directa que
representa la letra A en codigo morse.
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Con este método de sefalizacidn de Corriente Directa. la
Informacién se representa por la ausencia o presencia aiterna de la
corriente. También es posible fransmitir informacién alternando entre dos
diferentes valores de Commiente Drecta. De cualquier manera, la variacion
de la amplitud de la comiente es lo importante.

Otros usos tipicos de sefiales de Corriente Directa son:

a) Operacion de conmutadores de centrales automaticas desde el
disco del teléfono.

b) Control y medicién de llamadas telefédnicas entre cenftrales.

c} Operacion de insfrumentos indicadores simples.

Las desventajas principales de las sefiales de commiente drecta son :

q) Las fransmisiones usando lineas muy largas se dificuitan debido a
que la sefal se atenva y se distorsionan; sin embargo ia
regeneracion (reforzamiento) y la amplificaciéon son posibles.

b) EBs necesaric conectar alambres en todo el s_lstemc de
Telecomunicacion.

€s importante destacar, sin embargo, que las fuentes de energia de
Corriente Directa son ampliamente usadas para proveer de fuerza a los
circuitos electréonicos.
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1.1.4 Ondas de Corriente Alterna.

La Comiente Alterna invierte su direccién a intervalos regulares,
como un patrén de repeticion en forma de onda. Las principales ventajas

de las sefiales de Cormriente Alterna son:

a) Se puede alternar faciimente la fuerza o amplitud, haciendo
posible la transmisidon usando lineas Mmuy largas.
b) No es necesarioc conectar alambres a todo el cicuito de

telecomunicacion. —

Con la Comriente Alterna se pueden produck muchos tipos de ondas.
Una de ias mas simples de producir surge de la rotacidén de una bobina de
alambre dentro de un campo magnético uniforme. A esta se le llama

onda senoidal y se muestra en la figura 1.5

La secuencia completa desde el punto A hasta el punto E
representa una rotacion completa del bucle de alambre dentro del

campo magnético y a esto se le conoce como ciclo de Corriente Alterna.

Al tiempo. en segundos, que tarda la onda en ccmplémenfar un
ciclo se le liama periodo (T) de la onda de comriente alterna. Al nUmero de
ciclos que ocurren en un segundo se le llama frecuencia {f) y se expresa
en Hertz (Hz). Un hertz equivale a un ciclo por segundo. En la figura 1.6 se
puede ver claramente que la frecuencia es inversamemte proporcional al

periodo. Esto es:



F Periodo de tlempo T segundos | _Periodo de tiempo T segundos
Un ciclo Un ciclo
-+
Valor
pico
Tiempo
{segundos)
A B C D E F
Figura 1.5

Onda senoidal de corriente alterna

Periodo de . Periodo de Periodo de Periodo de
tiempo H tiempo tiemnpo tiempo
Y4 segundo Y segundo Y segundo Ve segundo

1 seglundo

Figura 1.6

Tiempo
(segundos)

Onda senoida!l de cormriente alterna
con una frecuencia de 4 Hz.

8
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frecuencia = ——— Periodo =

Periodo Frecuencia

igual Que en la C.D., la intensidad de !a corriente en cualquier
instante es llamada amplitud de onda: la direccidn de la comente
{positiva y negativa) es llamada polaridad de la comriente. La amplitud
alcanza su valor pico en las direcciones positiva y negativa una vez en
cada cicio. Consideramos que el bucle o bobina gra 360 * en una
rotacién, asi que podemos graficar la corriente resuitante confra rotacién
anguiar, como se muestra en la figura 1.7,

La onda formada de energia de C.A. vigja a través del espacio o de
una linea de fransmisidn a una determinada velocidad; esta onda viajara
a una cierta distancia en el periodo de un ciclo. En la figura 1.8 podemos
apreciar que la onda repite ciclos completos a lo largo de distancias
iguales. A la distancia recomrrida en cada ciclo se le llama iongitud de
onda.

Cada ciclo sucesivo comienza en 0 ° termina en 360 °, como se
muestra en la figura 1.9 En puntos iguales en cada ciclo, la amplitud de la
onda tiene el mismo valor. A la manera de identificar un punto de un ciclo

cualquiera como un grado de rotacion se le llama fase de la onda C.A.

Ahora bien si dos ondas son idénticas excepto por su fase, a la
diferencia entre las dos se le llama defase. Esto se muestra en Ia
figura 1.10



90° 180+ 270+

Una longitud de onda A

360+

f Rotacién
i angular
{grados)

450° 540  630° 720"

Figura 1.7

Onda sencidal de comriente
alterna graficada contra
rotacion angular

Una longitud de onda A

Distancia
(mefros)

Figura 1.8

Onda senocidal de comriente
alterna graficada contfra
distancia




Ampiitudes iguales en el mismo
punto de cada ciclo

i i

| Rotacion
i angular
i (grados)
i {fase)

o- $0°  180° 270 360 SO° 180 270 360°

Figura 1.9
Onda senoidal de comriente
alterna relacionada con su fase.

Diferencio de fase ¢ Onda A Onda 8

Grados
{fase)

[+ hd 90 * 180~ 270 360° 90° 180 * 270° 360~

figura 1.10
llustracién de la diferencia de
fase g entre dos ondas.

n
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L1.S Rel S tre fr. la, longitud de onda y velocidad.

La onda tiene clerta velocidad (metros por segundo). en un tlempo
periddico (T segundos) para cada ciclo y una determinada longitud de
onda (A metros) para cada ciclo. Velocidad. distancia y tiempo se

relacionan asi:
Distancia
Velocidad =

Tlempo

Para una onda de c.a.. con longitud de onda A y periodo de tiempo 7T,

tenemos:

Longitud de onda A

Velocidad v =
Tlempo T

Pero ya se ha establecidc que:

Frecuencia f (Hz) =
Periodo T (s)

Entonces:

Velocidad v = Longitud de onda A x frecuenciaf

12
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La energia de la C.A. puede propagarse en la atmdsfera igual que
las ondas de radio, esto es, sin el uso de alambres. Esta de hecho, es un
./ fochr gnéflica muy similar a la energia luminosa: su

tipo de
velocidad es la misma que la velocidad de la luz que es de 300 000 km/s ¥y
se representa con la lefra c. Se pueden generar ondas de radio con un

amplio rango de frecuencias. comenzando alrededor de 10 mil Hz

continuando hasta millones de Hz y alcanzando hasta miles de millones de

Hz, como puede verse en la figura 1.12. Se Incluyen ondas

electromagnéticas como Ia luz \;lsible. los rayos X, etc.. Las caracteristicas
de propagacion de las ondas de radio a fravés de la atmdsfera varian
bastante. dependiendo de la frecuencia, por lo que la seleccion de la
frecuencia para un determinado servicio de radio debe ser tomada en
de radic se dividen en diferentes bandas de

cuenta. tas ondas
caracteristicas de propagaciéon

frecuencias de acuerdo con sus

{figura 1.11).

Rango Longitud de onda

Banda de frecuencia
comrespondiente

Muy baja frecuencia {VLF) Menos de 30 KHz mdis de 10000 m
Baja frecuencia (LF) 30 KHz a1 300 KHz 10000.a 1000 m
Media frecuencia (MF) 300 KHz ¢ 3 MHz 1000 a 100 m
Alta frecuencia [HF) 3 MHz a 30 MHz 100a10m
Muy alta frecuencia (VHF) 30 MHz a 300 MHz Datm
Ultra atta frecuencia (UHF} 300 MHz a 3 GHz ITmalocm
Super alta frecuencia (SHF) 3 GHz a 30 GHz WVatcm
Extrema alta frecuencia (EHF) MGs de 30 GHz Menosde 1 cm

Figura 1.11 (Tabla)
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Algunos servicios tipicos alojados en las diferentes bandas de
frecuencia son los sigulentes:

VLF Radioditusidon telegrafica a larga distancia.

LF Servicios de larga distancia punto a punto, ayudas a la
navegacion, radiodifusion de sonidos, sistemas portadores de
linea.

HF Servicio de larga y media distancia punto o punto,

radiodifusion de sonidos. sistemas portadores de linea.

VHF Comunicacidn a corta distancia, TV y radiodifusidn de sonidos,
radar. '

UHF Servicios are-are y are-tierra, enfre aeronaves.

SHF Sistermas de comunicacidn por microondas. puntoc a punto,
radar.

1.1.6 Capacidad de ias ondas de C.A. para portar iMormacién.

La Comiente Alterna, o voltaje, puede usarse para fransmitic

informacion desde una fuente hacia un lugar de destino, adaptandola

como sefial de informacién al variar las caracteristicas de la onda. ya sea
su amplitud, su frecuencia o su fase.

15
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1.1.7 Composicién de Ondas Compilejas.

El andlisis matemdatico puede demosirar que una onda compleja se
forma de una onda senoidal que tiene una determinada frecuencia
llamada fundamental y de varias ondas senoidales con valor pico
decrecientes, cuyas frecuencias son multiplos directos de la frecuencia
fundamental. Esos miuiitiplos drectos de la frecuencia fundamental son
llamados armdnicas de la frecuencia fundamental. Ofras ondas complejas
contienen también una componente de comriente directa:; sin embargo, su
valor es cero para las tres ondas mostradas en la figura 1.13. _

Por ejemplo, una onda compleja cuya frecuencia fundamental es
Hz también se presentardan las siguientes armdnicas:

2f, 3f, 4f, S¢, &f, .... etc.

La onda cuadrada mostrada en la figura 1.13{a)} se construye
tedricamente con una frecuencia fundamental f y todas sus armdnicas
nones tendiendo a infinito: esto es,

3f, 5f, 71, ... etc.

La figura 1.14 muestra cdmo se combina una onda senoidal

fundamental con su tercera y quinta armodnica para producir una onda

compleja: sugiriendo asi que si se le agregan mds armdnicas nones se
produciia una onda cuadrada.

16
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Figura 1.13
Ondas complejas tipicas de corriente alterna
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Onda fundamental de comiente alterna con
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La onda con forma de dientes de sierra que se muesira en la figura
1.13(b) se construye tedricamente con una frecuencia fundamental f y
todas sus armonicas nones y pares tendiendo al infinito.

Por 1o general, las frecuencias fundamentales confienen la
informacién y la mayor parte de la potencia, y las armdnicas permiten

reconocer la fuente original de la sefial.

El rongo de frecuencias producidas por la voz humana promedio es
del orden de 100 a 7500 Hz. Como regla simple puede decise que la
fransmision de frecuencia en el ancho de banda es costosa., por lo que
desde el principio del desarollo nacional e internacional de las redes
telefonicas se acordd que. por razones de economia la frecuencia natural
en el ancho de banda de las senales producidas por la accidn de hablar
por teléfono deberia restringirse al rango de 300 a 3400 Hz. llamdandola

ho de banda de voz ial

2 MODULACION DE SERALES.

La modulacién es el proceso por el cual una propiedad o un
parametro de una sefial se varia proporcionalmente de acverdo a una

segunda sefial. El tipo de dependencia se determina por la forma de
modulacién empleada.

Las diferentes técnicas de modulacidn se basan en los tres

parametros basicos de toda onda senoidal.

19
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- Amplitud.
- Frecvencia.
- Fase.

De forma tal que la modulacion también la podemos defink como
el proceso mediante el cual la Amplitud, la Frecuencia o Fase de una
portadora o alguna combinacién de elias es variado de acuerdo con ia

informacion a fransmitir.

Hay dos situaciones diferentes que necesitan la infroduccion del

proceso de modulacién.

1. En ciertos puntos de la red telefonica nacional. el niumero de
lamadas telefdnicas que se manejan es muy grande y si una linea
o radio portador fuera usado para cada llamada en la frecuencia
de 300 a 3400 Hz. entonces se necesitarian muchas lineas. Es
posible fabricar cables o instalar enlaces de radio que puedan
manejar senales en un gran ancho de banda de frecuencias, asi
que el desarrollo natural se fue drigiendo a permitr que muchas
llamadas telefonicas compartieran la gran capacidad de ancho

de banda de estas lineas.

Esta técnica es llamada multiplexaje {multiplexing) y el compartr
una tinea por muchos canales telefénicos puede hacerse con base en la
frecuencia. el lamado multiplexaje por division de frecuencia, o con base

en el tiempo, llamado multiplexaje por divisidn en el tiempo.
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2. Es posible radiar energia como una onda electromagnética, sin el
uso de alambres, a partr de frecuencias de aproximadamente 10
KHz. De hecho, es muy caro fransmitr ondas de radio en muy bajas
frecuencias {abajo de 30 KHz} debido a la gran potencia requerida
para el fransmisor y porque la instalacion aérea del fransmisor debe
ser muy grande. A efecto de radiar anergia eficientemente. se
necesita que la longitud de la instalacién aérea de fransmision se
aproxime, cuando menos, a un cuarto de la longitud de onda de
la frecuencia en que se esta frabajando.

Asi, es verdaderamente dificil fransmitir bajas frecuencias de sefiales
de informacién de voz o musica directamente como ondas de radio. SIn
embargo. se vuelve mas facil y econdmico transmitr ondas de radio con
frecuenclas mds altas y longitudes de onda menores, por lo que los
sistemas de radio usan altas frecuencias para portar hacia su destino las
sefiales de informacidn de baja frecuencia. :

En ambos casos, para el uso mas econdmico de lineas en el ancho
de banda y para permitr la propagacion de las ondas de radio, las
sefales de informacién son superpuestas en la sefial portadora en el punto
de transmision con el proceso de modulacidn. En el lugar de destino, la
sefial de informacidén se recobra de la portadora por el proéeso inverso
llamado demodulacion.

La sefial moduladora y la onda portadora se aplican a un circuito

modulador, y la onda portadora modulada se extrae de la salida del
crcuito modulador. como se muestra en la figura 1.15.
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Terminal de envio Terminal receplora

Onda portadora moduiada
Sefial Sefidl
modviadora —————%  Modulador 3 Demoduador  ————— moduladora
recuperada
Onda
portadora
figwa 1.15
Principio simple de un sktema modulado

de felecomunicacion.
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1L.2.1 Modulacién de Ampiitud.

Este proceso consiste en hacer variar la amplitud de la onda

senocidal portadora por la amplitud de la sefial moduladora, y se llustra en
la figura 1.16.

La onda portadora sin modular tiene un valor pico constante y una
frecuencia mds alta que la senal moduladora. pero cuando se aplica la
senal moduladora. el valor pico de la portadora varia de acuerdo con el
valor instantaneo de la senal moduladora y el contorno de la forma de la
onda o envoivente de los valores pico de la onda modulada, tienen la
misma forma que la senal moduiadora original. La onda de la seRal
moduladora ha sido superpuesta a la onda portadora.

Ancho de banda de las ondas portadoras de ampiitud modulada.

El andlisis matematico puede mostrar que cuando una onda

portadora senoidal de frecuencia t. (Hz) es modulada en su amplitud por
una sefial moduladora senoidal de frecuencia f,, (Hz). entonces la onda

portadora modulada contiene tres frecuencias.

1. La frecuencia original de la sefiail portadora: fo Hz

2. La resultante de la suma de las frecuencias de la portadora y de la
senal moduladora: (fc + f,) Hz

3. La resultante de la diferencia entre las frecuencias de las sefal
portadora y la sefial moduladora: {f - fyy) Hz

Lo anterior se ilustra en la figura 1.17.
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Figura 1.16

Hustracion grafica de una onda

portadora de amplitud modulada
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Onda portodora de
Sefial ampitud modulada;
moduladora Modulador contiene las frecuencios
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poriadoro
frecvenciaf:, He
Fgwa1.17

Principio smple de ka modulacion de ampiltud.
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Debe notarse que dos de esas frecuencias son nuevas. siendo

producidas por el proceso de modvular la amplitud y son llamadas

o s PP —

A la suma de las frecuencias de las sefialas portadora y moduladora
ia atercl rior. A la diferencia enfre las frecuencias

[

se le llama fre
de las sefiales portadora y moduladora se le llama frecuencia laferal

Inferfor. Lo anterior se muestra en el diagrama de espectro de frecuencias

en la figura 1.18.

El ancho de banda de la onda portadora moduiada es:
foe+tfm)-(Pe-Tm)=2m

Es deci. el doble de la frecuencia de la sefial modulada. Cuando la

sefial modulada consiste en una banda de frecuencias, como por
ejemplo en locucidn comercial y musica, cada frecuencia individual
producikra frecuencias laterales superiores e inferiores arededor de Ia

frecuencia portadora sin modular., y asi se obtendran bandas jafercles
superiores e inferiores. Esto se ilustra en la figura 1.19.

El ancho de banda de la onda portadora modulada es:

(fo + 3400) - (. - 3400) = 6800 Hz

qQue es el doble de la frecuencia mas alta de la senal moduiladora.

26



Lz

(-] D — O ~~ =0 =<

® =30 —= =00

Ancho de banda

de la onda porfadora
maodulada en ampitud
Sefial moduladora
por
frecuencia sencilla Portadora
frecuencia lateral frecuencia loferal
Inferior superior

fn (fc: fm}

figwa 1.18

fe

{fet fn)
frecuencia Kz

Espechro de frecuencia de una onda de ampltud modulada
para una sefial moduladora de frecuencia senchla.



0 ®-—0-—+-—0 <

® -2 0 —~~=~0Q0O

Ancho de banda
de lo onda modulada

=400

Portadora
Invertida frecta

PSR
Ancho de
adela Banda Bonda
tefial iateral \aterak
loedoral inferior suparior
3400 fle-3400)  (%-300) fo (k4300  {t+3400]

Figua 1.19

frecuencia Hz

Espechro de frecuencia de una onda de ampitud modulada
para una sefial moduladora de voz comercial.



]

! INTR ION A ICA

1.2.2 Modulacién de F 1

Este proceso consiste en hacer variar la frecuencia de la onda
portadora senoidal por la amplitud de la sefial moduladora, y se ilustra en

la figura 1.20.

Cuando se aplica la sefial moduiladora, la frecuencia de la sefial
portadora se incrementa a un valor maximo en direccidon positiva y se
decrementa hasta su valor sin modular, mientras que la amplitud decrece
de nuevo hacia cero. Entonces, en la segunda mitad del ciclo de la sefial
moduladora, ia frecuencia de la portadora se decrementa a un valor
minimo mienfras se incrementa el valor de la amplitud de la frecuencia
moduladora al maximo, en dreccidn negativa, y se incrementa a su valor
sin modular, mientras la sefial modvladora decrece nuevamente hacia

cero.

Una caracteristica importante de este tipo de modulacién es que el
valor pico o amplitud de la onda portadora permanece cénsfcnte. Es
importante entender que ia variacién de la frecuencia de la onda
portadora hacia arba y abajo de su valor sin modular depende de ia

amplitud del voltaje (o corriente) de la sefial moduladora.
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1.2.3 Modulaclén por Codificacién de Pulsos (PCM).

Ofro método para fransmitir informacién es por medio de pulsos de
voltaje o comriente. Con modulacion de pulsos la onda portadora no es
senocidal, pero consiste en pulsos rectangulares repetidos. La amplitud,
ancho o posicidn de los pulsos puede ser alterada por la amplitud de ia
sefial de informacién, como se ilustra en la figura 1.21.

El PCM (Pulse Code Modulation) es una técnica de transmision de
informacién multicanal que explota las ventajas de la fransmision digital
sobre la fransmisidn anaidgica y constituye la base para la digitalizacion
en la telefonia. Se puede establecer. entonces que la telefonia digital se
sustenta en el principio de la modulacidn por codificacion de pulsos y
hace uso de la tecnologia digital para conformar las frayectorias de
intercambio de informacion de las redes de comunicacion de voz.
actuando sobre sefiales digitales.

La modulacidn de pulisos es un proceso discontinuo o discreto. en el
sentido de que los pulsos aparecen sélo en ciertos intervalos de tiempo.
Por eso la modulacion de pulsos se adapta mejor a |os mensajes que son
discretos por naturaieza. Con la ayuda del muestreo las sefiales que varian
continuamente pueden ser fransmitidas sobre portadoras pulsadas.

£n la modulacidn codificada, ocurre una transformacion digital, por
medioc de la cual et mensaje se cambia de un lenguaje simbdlico a ofro. Si
el mensaje es originalmente una funcidn continua dei tlempo, debe ser
muesireado y digitalizado (cuantificado} antes de ser codificado.

<}
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Figura 1.21
llustracién grafica de una onda portadora de pulsos modulados
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Una sefal analégica es convertida en una sefal PCM  por un
proceso que se basa los principios de :

- Muestreo
- Cuantificacién

- Codificacidn

Amplitucd
L3

Amplituct
-4

-

Cuantificacién

Amplitud

ININENE

Codificaciéon t

Figura 1.22
Modulacion por Codificacidon de Pulsos
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1.2.3.1 Muestreo.

Con la ayuda dei muestreo, las sefiales que varian continuamente
pueden ser fransmitidas sobre portadoras pulsadas. En los sistemas de
audio la sehal es transportada en forma continia a lo largo de una
portadora. avnque se puede emplear un numero finito de puntos discretos

para fransmitr la misma sefal.

La modulacién de pulsos se refiere a la transmisidn de los valores

muestra en vez de enviar la sehal en forma continda.

Para poder producir una sefial PCM, el nivel de la sefial analdgica
primeramente deberd ser muestreado a intervaios regulares para producir
una senal de pulsos de amplitud modulada PAM.

Lta frecuencia de muesfreo esta regida por el teocrema de
Nyqulest, el cual establece que * La frecuencia de muestreo (fs) debe ser
por lo menos 2 veces mayor que la componente de frecuencia mads aita
en ig sefial analégica (fmax), para que la forma de onda original pueda
ser recuperada y no exista un fraslape en las muestras de frecuéncla"

fs - fmax = fmax
o fs=2fmax
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Figura.1.23
Proceso de muestreo.

En el caso de un canal telefénico que tiene un ancho de banda de
300 KHz < 3400 KHz.. Aplicando el teorema de Nyquiest la frecuencia de
muestreo seria de 6800 Hz ., sin embargo de acuerdo a recomendaciones
del! CCITT la frecuencia de muestra a emplear serG de 8000 Hz. *

De donde podemos conocer el tiempo de muestreo:

=1/t

t=1/f

t = 1/8000 =125E-6 seg
t= 125 useg
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Como la seiial PAM consiste de muestras de sefial. las cuales tienen
duracion finita y son fransmitidas a ciertos intervalos de tiempo,. se utilizan
los intervalos de tiempo durante los cuales no se fransmite para transmitir Ia
informacién corespondiente a ofras sefales PAM. Lo cual denominamos

multicanalizacion.

Los mensajes sujetos a muesfreo son limitados en tliempo y por elio no
pueden seor de banda limitada, Las frecuencias producto de ruido o
pardsitas se pueden eliminar incrementando ia frecuencia de muestreo
creando asi bandas de seguridad en el espectro de la onda muesfreada.
Estas se emplean para permitir la reconstruccién del mensaje por medio
de filfros pasa bajas con un minimo de mutilacion de alta frecuencia.

1.2.3.2 Cuanmtificacién.

Es un proceso en el cual se aproximan los valores de Ias muestras de
sefial, al valor discreto predominante mas cercano. Este proceso se realza

generaimente al mismo tiempo que ia codificacion.

Para poder usar la fransmisibn digital. cada vailor de la muestra
tendra que ser representado por un codigo. Dado que el nimero de
cddigos es limitado, los vaiores de la amplitud seran redondeados al valor
mdas cercano. el cual puede representarse por un codigo.

Hay dos métodos principales para cuantizar una sefial lineal:

- Cuvantizacion lineal.
- Cuantizacion no lineal.
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El proceso esta sujeto a una perdida de informacion, puesto que es
practicamente imposible reconstruir la sefial analdgica original a partir de
su version cuantificada. Sin embargo debido a las caracteristicas auditivas
que poseemos y que nos limitan las distinciones de variaciones pequenas
no tiene la menor importancia y son estas limitaciones quienes hacen

posible el proceso de cuantificacion.

La figura 1.24 nos muestra el proceso de cuantificacién lineal, donde
la gama de amplitudes se divide en intervalos (niveles de cuantificacién) y
a todas las muestras cuyas amplitudes estén dentro de un mismo intervalo

de cuantificacion se les asigna la misma amplitud de salida.

Senal
Muestreada

>
3
g
<
&

intervalo de
Cuantificacidn

LLLL

T

Cuantificador

Senal
Cuontificada

Figura 1.24
Proceso de Cuantificacion
a7
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Si cbservamos mas detalladamente el proceso de cuantificacidn
lineal podremos observar la distorsidn o perdida de informacidén para
amplitudes pequenas. De esta forma las replicas de estas amplitudes bajas
de senal son dificiles de obtener a la salida. para evitar este tipo de
perdidas se infroduce un proceso de cuantificacidon no lineal por medio
de un compresor de nivel en el transmisor de PCM, por lo que se tendra la
necesidad de tener un expansor de nivel en el receptor de PCM para
recuperar ia senal original. E compresor tiene alta ganancia para
amplitudes pequenas y baja ganancia para amplitudes grandes. El
expansor tiene caracteristicas inversas. Al proceso de comprensidn y

expansion se le denomina “companding”.

sefial MAP de
entrada

13

101! ;F; |CODIFICADOR
9

7 r c linea

1] EXPANSOR

6 3 ; DECODIFICADOR
5
3

2
1 lseiial MAP
de salida

FUNCION DELCOMPANSOR

Figura 1.25
Proceso de companding.



T N N TE ICA

1.2.3.3 Codificacién.

Las muestras cuantificadas no son apropiadas para su transmisién
directamente; en efecto. seria dificil construr circuitos regeneradores
capaces de distinguir entre las 256 diferentes amplitudes de las muestras
cuantificadas que se necesitan para las muestras de voz. Sin embargo, se
pueden emplear diferentes formas eléctricas adecuadas pora la
tfransmisidn que resuitan de la gran flexibilidad que se tiene para codificar
sus ambmudes.

Como se sabe, los pulsos con dos niveles (pulsos binarios) son
afractivos para la transmisidn porque son faciles de regenerar en la iinea
de fransmbiién. No es dificil construr circuitos regeneradores que sean
capaces de determinar si un pulso estd presente o no.

tos sistemas practicos actuales emplean la codificacién binaria de
las muestras cuantificadas de voz. La codificacién de las muestras sigue ia
conocida conversidn decimal binaria. Asi un PCM de 8 niveles requiere de
3 digitos binarios para la transmision .



Figura 1.26
Codificacidn de muestras codificadas con 8 niveles de cuantificacién.
(3 digitos binarios/palabra de cédigo).
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L3 -Cédigos de Transmisién.

Para enviar sefiales digitales se han desarrollado los codigos de

fransmisidn. Los buenos cddigos de fransmision tendran las siguientes

caracteristicas:

- E! promedio de componentes de comrriente directa (CD) infroducido
linea debe ser de Ov CD ya que esto incrementard

en Ila
la distancia a ser cubierta por el

enormemente
problema es Unicamente enconfrado para fransmision de larga

sistema. Este

distancia mayor a un km.

- El bit de relo] debe ser enviado hacia el receptor, usando un reloj
distribuido por separado o teniendo fransiciones frecuentes en la

sefal.

Los sigulentes cddigos son usados frecuentemente:

1.3.1 No reforno a cero (NRZ).

En este codigo de transmisidn un cero puede ser por una tensién

negativa y un uno por una tension positiva.
Sin embargo las desventajas son:

- Componentes de CD largos.
- El bit de reloj no esta presente en ia cadena de datos.
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Este cédigo es extremadamente simple no requiiendo hardware
adicional. Normalmente serd usado para cortas distancias de fransmision

on un Mmedio ambiente con un sistema de distribucién de relo). separado,
por sjemplo, en una central.

.32 1§ Sn de M Al (AM).

El codigo AMI se desarrolld para uso en fransmision a largas
distancias. El propdsito de este cddigo es reduci el continuo nivel de CD
en la linea a cero voits. En este cddigo un cere serd representado por cero
volts y un uno por un potencial alternando positivo o negativo. Al invertir 1a
dreccion de marcas consecutivas, el promedio de componente de CD en

fa linea cae a cero volits. Como resultado, este codigo es conveniente
para fransmision a largas distancias.

Sin embargo un problema no estd aun resuelto. Este cédigo no
fransmite el sisterna de reloj. €l receptor debe reconocer y seleccionar ia
razén de relo] de entrada explorando por fransiciones en la cadena de
bits de enirada. Si se tiene una serie de bits que son iguales a cero, el
receptor ya no puede reconocer la razén de reloj porque se tiene un
continio nivel de CD (O volts) en la linea.

1.3.3 Alha Densidad Bipoiar Exceso en 3 (HDBI).

Este codigo inserta pulsos de violacidn cuando mas de 3 ceros

llegan sucesivamente. El lado ftransmisor inserta los pulso, los cuales

pueden ser detectados por el receptor, el iado receptor eliminara estos
pulsos de nuevo.
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Los pulsos de violacidn son insertados dependiendo del niumero de
pulsos que han pasado, y dependiendo del signo del Gifimo pulso
{después de Insercidn). El nUmero de puisos que han pasado puede ser par
o Impar. El signo del Uitimo pulso puede ser positive o negativo. Los pulsos
ha insertarse son:

NUmerode Pulsos

impar Par
Ultimo Positivo ___°P N__N
Puliso Negativo we=N P__P

Cuando el nimero de pulsos que han pasado es impor, enfonces
Unicamente el cuarto bit se cambiard a un pulso positivo o negativo. Este
pulso es en la misma direccidon que el anterior pulso. Esto es necesario ya
que de ofro modo el receptor no puede detectar este pulso como un
pulso de violacion. Este principio no puede ser usado cuando ha pasado
un ndmero par de pulsos, ya que de ofra forma., cuando tenemos una
serie muy larga de ceros. se insertarian siempre pulsos en la misma
dreccidn. Esto es peligroso. ya que podria generarse una componente de
CD. Por esta razén se insertardn 2 puilsos de violacién, uno en la primera
posicidn de estos 4 ceros y el ofro en la Uitima posicidn. Ambas son en la
misma direccién, pero opuestos al Ultimo pulso. Si ahora se tiene una larga
serie de ceros, se tendrdan alternativamente 2 pulsos positivos y 2 negativos.
Un ejemplo de este es el codigo HDB3. Esto da como resultado, que éste
cédigo sea de muy buena calidad. requiriendo algun circuito hardware
extra responsable de insertar y retirar los pulsos de violacion.
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.4 Motiplex por Distribucién de Tlempo TDM

Si las muestras de diferentes sefales muestreadas no ocupan el
mismo instante de tiempo entonces es posible que las sefiales usen el
mismo medio de fransmisidn sin que se interfieran. La Fig. 1.27 ilustra la
manera de multiplexar por distribucion de tiempo fres sefiales PAM sobre la
mima linea de fransmisidn. Los pulsos de las fres sefiales se intercalan en el
tiempo abriendo las compuertas de muestreo una por una de manera
ciclica. Durante un ciclo, la linea de fransmisidn recibe un pulso PAM de
cada una de as sefiales participantes. Tal conjunto de pulsos se denomina
froma. La duracidn de cada uno de estos pulsos se denomina ranura o
intervaio de tiempo: también se le lama canal. En este ejemplo cada
frama tiene fres intervalos de tiempo.

En el receptor. los puisos se distribuyen nuevamente hacia sus
destinos correspondientes. Esto se haoce abriendo ciclicamente las
c;ompueﬁas de muestrec de la misma manera que en el transmisor. Por
supuesto, se debe tener cuidado con la demora de la transmisidn. Por
facilidad. esta demora se ha omitido en la Fig. 1.27. En el caso de las
sefiales PCM el multiplexaje por distribucion de tiempo se efectia, por lo
general. antes de que las muesiras se codifiquen, es decir ias muestras de
las sefiales analdgicas poarticipantes se combinan en una linea de
fransmision con PAM comun, como se ilustra en la Fig. 1.28. De este modo,
el equipo de codificacidn se puede usar en muitiplex por distribucidn de
tiempo. Se observa, en la figura, que los pulsos PCM no se intercalan pulso
por puilso. sino palabra por palabra. Esto, a menudo., se denomina
intercalado de intervalos de tiempo.
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Figura 1.27
Sisterna de Transmision con PAM que usa Mutiplex por distribucidn de Tiempo.
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La atenuaciédn y la demora de las lineas de transmision con PAM y
con PCM no se muestran. Los sistemas PCM que se emplean en telefonia
son. la mayoria de las veces, sistemas TDM de modo que cuando se utiliza
el término sistema PCM casi siempre se estd refirendo a un sistema PCM-
TDM.

Jerarquias de los Sist de 6n Dighal

Los sistemas de PCM bdsicos o primarios son de 30 canales para el
sistema europec y 24 para el sistema americano. Estos sistermas de primer
orden forman la base de futuras jerarquias de sistemas de transmisidn
digital.

La figura 1.29 muestra un resumen de datos técnicos importantes
para los multiplex primarios. Es obvio que los multiplex primarios no son
compatibles: tienen, por ejemplo, una cantidad diferente de intervaolos de
tiempo y diferentes posibilidades de sefalizacidn. Ni siquiera los intervalos
de tiempo son compatibles porque los sistemas usan diferentes leyes de
codificacidn. Sin embargo, estdn avanzando los trabajos en el CCITT
encaminados a hallar un método digital para la conversidn entre las
palabras PCM que usen diferentes leyes de codificacion a fin de evitar las
conversiones a analégico cuando se conectan entre si diferentes sistemas
PCM.
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Sisterna europeo de Sistema
30 canales americano de
24 canales
banda de 300-3400 Hz 300-3400 Hz
qudiofrecuencia
velocidad de muestreo 8000 Hz 8000 Hz
bits/muestra 8 8
intervalos de 32 24
tiempo/frama
canales PCM /frama 32 24
velocidad de fransmisién 2048 Kbits/s 1544 Kbits/s
ley de codificacion oy A ley pn

FG. 1.29

Datos Técnicos de los multiplex primarios.

Por ejempio un PCM de segundo orden contiene 4 mdodulos basicos

de 30 canales o 5 de 24 canales.

Para ilustrar de manera mdas amplia observemaos la figura 1.30 donde
nos muestra las jerarquias para un PCM de 30 canales.
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Figura 1.30
Jerarquia de transmision digital basada en ef Sistema PCM de 0 canales,
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1.8 Métodos de acceso.

La industria de las comunicaciones personales se enfrenta con el
problema de un nUmero de usuarios cada vez mayor compartiendo las
mismas bandas de frecuencia limitadas. Para expandir la base de usuarios,
ia industria debe encontrar métodos que incrementen la capacidad sin
degradar la calidad del servicio. Diversos métodos de acceso muitiple -el
compoartr un recurso de comunicaciones fijo- puede ser una forma muy
eficiente de alcanzar una aita capacidad en cualquier red de
comunicaciones. Existen basicamente tfres métodos de acceso clasificados
de acuerdo a los medios (frecuencia, tiempo y cddigo) usados para
implementarlios.

1) El método mas convencional de acceso multiple es el de acceso
miltiple por divisibn de frecuencia. En FDMA |a banda de frecuencia
disponible se fracciona en canales de frecuencia fijos mdas pequefios.
Este método se usa en ios sistermnas analdgicos.

2) Los sistemas digitales también pueden usar FDMA, pero a menudo
agregan mas canalizacién a través del acceso multiple por division de
tiempo TDMA, toma los canales de FOMA y agrega una divisidn aun
mayor compartiendo el tiempo. TDMA se usa en los sisfemas GSM,
DSC1800. NADC. PDC, PHS y DSP.

3) El acceso multiple por divisidon de cdodigo (CDMA) es un método de
acceso donde todos los usuarios se les permite transmiti
simultdneamente. Un cdédigo privado se asigna a cada usuario para
Qque se pueda identificar su transmisidn.
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Métodos Duplex.

Cuando se involucran comunicaciones bidireccionales, la conexién
full-duplex se puede proveer mediante division de tiempo o de frecuencia.
En el primer caso tenemos division de frecuencia diplex (FDD) y en et
segundo caso tenemos division de tiempo diplex (TDD).

En las comunicaciones FDOD, cada direccién de fransmision {fransmite
y recibe) tiene una banda de frecuencia separada. Se debe permitr un
gran intervalo enfre esas bandas de frecuencia, para que la interferencia
se pueda minimizar. FDD se usa en los sistemas GSM. NADC. PDC. COMA,
DCS1800 y PCS1900.

En las comunicaciones TDD, ambas direcciones de fransmisién usan
una localizacién de frecuencias contfiguas, pero dos ranuras de tiempo
separadas. Como consecuencia del uso de la misma banda de
frecuencia. la calidad de la comunicacién en ambas drecciones. es la
misma. Se debe permitr un tiempo de guarda enfre las dos ranuras de
tiempo para evitar interferencias. Ademas se debe proveer sincronizacién
enfre las estaciones base. también para minimizar la interferencia. TDD se
usa en los sistemas PHS, DSTy CT2.

Ambos métodos son duplex con o que es factible la transmisidn
simultanea en ambas direcciones.
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.e COMUNICACIONES MOVILES DE RADIO
1.6.1 Evolucion de las Comunicaciones Méviles de Radio

El ultimo objetivo de las comunicaciones es poder facilitar a
cuaiquiera la comunicacién instantanea con quien sea desde cuaiquier
lugar. Esto se puede lograr solo por medio de las Comunicaciones Moviles
de Radio.

Las Comunicaciones Moviles de Radio inician con los primeros
experimentos de los pioneros de la radio hacia fines del siglo XiIX, con las
investigaciones de Rudolf Hertz en 1880 para el descubrimiento de las
ondas de Radio y con los experimentos de Guglielmo Marconi en 1897
lggrando la comunicacion inalambrica entre dos lugares por medio de la
Radio Telegrafia. Como se conoce historicamente el suceso que mostré la
frascendencia de las Comunicaciones Mdviles de Radio fue el desastre del
Titanic en 1912, En estos primeros anos de Comunicaciones Moviles de
Radio la Radio Telegrafia dominaba la escena . el cddigo Morse era la
principal herramienta usada en el esquema de modutacion, esto permitid
que se empezara a desarroliar las Comunicaciones Méviles de Radio con
tecnologia digital.

Durante la Primera Guerra Mundial se le dio gran auge a las
Comunicaciones Moviles de Radio. se comenzd a desarrollar el uso de
Servicios Modviles de Radio, que es una radiocomunicacion enfre una
estaciéon de control central y estaciones maviles, como vehiculos de motor,
tanques, oéronaves Y personal de combate.
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Aun después de la Primera Guerra Mundial la Radio Telefonia o
Transmision de Voz Analdgica empezd a jugar un papel muy importante
junto a la Radio Telegrafia o Transmision de Datos Digital.

La dicotomia entre Digital para Telegrafia y Analdgico para Telefonia
continua hasta mediados de 1970 cuando la Transmisibn de Voz Digital
comenzéd a expanderse. Desde el advenimiento de la Radio Telegratia
MOvVil, varios avances tecnoldgicos provocaron el surgimiento de varios
Sisternas de Comunicaciones Moviles de Radio. como el Radio Teléfono,
Radio Busqueda, Sistemas de Despacho, Confrol de Navegacién, Reporte
de Condiciones y algunos ofros.

La demanda de Servicios de Comunicaciones Moviles de Radio se
ha incrementado continuamente. Los Sistemas de Comunicaciones Méviles
de Radio estan limitados a servicios para grupos especializados debido a
que el espectro de frecuencia asignado para el uso movil es limitado,
sobrepasando en gran medida el numero de canales disponibles en las
bandas asignadas. El espaciamiento enfre cada canal se redujo, asi como
se hizo necesaric compartr canales, pero el incremento en la demanda
aunado al iimitado espectro de Radio Frecuencia (RF Mbvil). hizo necesario
la explotacion de nuevas bandas de frecuencias. mas altas con sus
inherentes anchos de banda.

Lo banda de los 900 MHz surgid como la mayor frontera Radio MSvil
de nuesira era tecnoidgica. Muchos avances tecnoldgicos y técnicos han
desarrollado la tacil implementacion de la nueva banda de 900 MHz en los
Sistermas de Comunicaciones Movites de Radio con costos razonables.
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En consecuencia, el avance de gran capacidad en los Sistemas de
Telefonia Movil Celular de Radio utilizando la banda de $00 MHz que ha
sido desamrollada en varios paises. Se espera que la banda de 900 MHz
pueda ser la base de los futuros Sistemas portatiles de Radio Telefonia.

tos Sistermas de Telefonia Movil Celular de Radio habilitan la alta
densidad geogrdfica con el reuso de canal y son efectivos para lograr una
eficiente utilizacion del espectro asignado. Estos Sistemas son adoptados
en la planeacién de Sistemas Mdviles de Radio avanzados. Las tecnologias
digitales son también efectivas en la aplicacién para lograr no tan solo atlta
velocidad y gran confiabilidad en .la transmisidn de datos. si no también,
alto grado y gran flexibilidad en los sistemas de contfrol. Sin embargo., en

general, la Transmision de Voz Digital aun no ha sido adoptada por los
Sistemas Moviles de Radio.

Desde 1970 la aplicacién de Tecnologia Digital en las Redes de
Telecomunicacion Terrestres se ha expandido rapidamente por causa de
la innovacidon a gran escala de la integracidon de Tecnologia de Circuitos
(LS!1). Consecuentemente, la dicotomia entre Analdgico para Transmisidn
de Voz y Digital para Transmisidn de Datos se ha terminado. La revolucion
Digital que ahora esta surgiendo en la consfrucciéon de Redes de Servicios
Integrados (ISDN} en escala global, es probable que se presente en los
Sistemas de Comunicaciones Mdviles de Radio proporcionandoles Servicios
de Voz y Datos. Por lo tanto, se espera que el futuro de los Sistemas de
Comunicaciones Moviles de Radio se integre a las Redes de

Telecomunicaciones Digitales y a la variedad de servicios efectivos que
estas proveen.
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1.2 Hacla uno nueva era en las Comunicaciones Mdévites’

El mundo de las Comunicaciones Moviies es un mundo de
crecimiento sin precedente. En realidad las Telecomunicaciones es el
fendmeno de mas rapido desamrolio durante ia década pasada. Durante

estos diez afios la tecnologia moévil ha fransformado ia percepcion de el

teléfono y ia telefonia misma.

El usuario ahora no esta restringido a permanecer en un lugar fijo

cuando necesite hacer o recibr llamadas. Dyrante este periodo. la

Telefonia Mdvil Celular ha experimentado un explosivo desarrolio técnico y
comercial. La infroduccion de teléfonos de bolsillo ha fransformado a los
Sistemas Celulares para guto en Sistemas Personales de Comunicacidn.

La iibertad y flexibilldad ofrecida por las Comunicaciones Mdviles y
Personales son ios mayores atractivos en el incremento de! numero de Ias
diferentes categorias de usuario. Comercialmente. la Telefonia Celular es
un extraordinario suceso. La penefracion iniciaimente esperada era menor
al uno por ciento de la poblacion. hasta ahora ha sido superada llegando

a agicanzar hasta el 10% en aigunas ciudades.



INT 1ION A TEL MUNICACION

1.6.3 El desarrolio de las Comunicaciones Mdviles.

Durante la década pasada, el incremento anual en el numero de
abonados celuiares ha sido aproximadamente el 40 por ciento o mas.
Cifras estimadas para 1994 nos indican que existen mas de 40 millones de
abonados activos en todo el mundo. Para el aho 2000, las predicciones
advierten que habrd entre 150 y 250 millones abonados celulares en ias
Redes de Comunicacién Personal y Servicios (PCN y PCS) akrededor del
planeta. Para esa fecha. mas del 50 por clento de los nuevos abonados
puUblicos estaran por medio de conexiones inaldmbricas. Sin embargo,

algunos paises ya han superado el 50 por ciento.

El dominio y crecimiento de la Telefonia Celuiar es prominente en
tres principales regiones econdmicas en el mundo: Norteamérica, Europa y

Asia del Pacifico. Estas fres regiones juntas hasta ahora son mas del 95 por

ciento de todos Iios abonados celulares. Consecuentemente. Ila

penefracibn de los teléfonos celuiares se empieza ha mostrar en las

estadisticas globales de Telecomunicacidn.

En Estados Unidos existe la mayor demanda de teléfonos celulares
con mas de 15 millones de suscriptores (1994}, la peneftracion de la
telefonia celuiar ha alcanzado rapidamente a mas del seis por ciento de
la poblacidn total. En Hong Kong y Singapur es mas del cinco por ciento,
mientras que en Escandinavia a llegado al 10 por ciento {Figura 1.31).
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Ofros servicios maoviles, como el de Radio BUsqueda (Wide-area
Paging) o la Transmisidn Mévil de Datos (Mobile Data) se han expandido en
gran medida. Para el afo 2000 los 36 millones de suscriptores de Radio
BUsqueda que existen hasta ahora pasaran a ser enfre 100 y 120 millones.
Los usuarios de TransmisiSn Movil de Datos que hasta la fecha suman varios
cientos de miles llegaran a ser enfre 10 y 15 millones en el afio 2000.

E! numero de tetéfonos inaiambricos utilizados en el hogar se ha
incrementado enormemente, hasta ahora en la mayoria de las nuevas
residencias en Estados Unidos la compra de teiéfonos inaldmbricos domina,
proporcionando una zona de mayor movilidad en el hogar. Esto significa
que mas de uno de fres habitantes en los Estados Unidos es duefio de un

teléfono inaldmbrico.
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Teléfonos Moviles en Operacion (Enero 1994)



CAPITULO I

ARQUITECTURA
DEL
SISTEMA CMS 88




CAPITULO It ARQUITECTURA DEL SISTEMA CMS 88
] ARQUITECTURA DEL SISTEMA CMS 88

" GENERALIDADES

El CMS 88 es un sistema de telefonia mMovil celular totaimente

automatico. cumple con los requisitos de las normas de Estados Unidos
EIA/TIA-553 e IS-54, como también las normas del Reino Unido TACS. Ha sido

diseflado teniendo en maxima consideracion la economia, tanto para

densidad de abonados muy altas en grandes zonas urbanas como para
civdades pequefas poco pobladas . El CMS 88 ha estado en operacidon
desde marzo de 1984 y hoy en dia es uno de los sistemas celulares mas

extendidos en el mundo.

£l CMS 88 tiene incorporados servicios de abonado que solo se ofrecen

en las redes telefénicas mas modernas. La base del sistema es la central

telefonica AXE 10 de Ericsson, la cual resuvita muy adecuada para las

aplicaciones de todos los tamafios de sistema. ElI numero maximo de

abonados es de mas de 45000 por cenfral. Parg sistemas mas grandes se
puede tener varias centrales, utiizando las funciones de roaming automadatico

y de fransferencia de cenfrales.

ia MSévil Celuiar CMS 88

aque ple of Sisk de

- Especificacion del interfaz de are:

Analdégico: Cellular System Mobile Station - Land Station Compatibility
Specification EIA/TIA-553 publicada por EIA {Electronic Industries Association)
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en Estados Unidos o Total Access Communications System, Moblle Station -
Land Station Compatibllity Specification publicada por CRAG (Cellular Radio

Advisory Group) en el Reino Unido.

Digital: 1S-54 publicado por EIA (Electronics Industries Association} en

Estados Unidos.

.- Gama de Frecuencias de operacion:

EIA/TIA-553

IS-54

E-TACS

TACS

824-894 Mhz
hasta 832 canales usando separacion de

canales de 30 Khz.

824-894 Mhz

hasta 832 canales usando separacién de
canales de 30 Khz. Cada canal de radio

llevara fres conexiones de voz cuando se
use el modo de canales de voz digitales.

872-950 Mhz
hasta 1320 canales usando separacién
de canales cde 25 Khz.

890-960 Mhz
hasta 1000 canales usando separaciksn
de canales de 25 KHz.
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1.2 CONCEPTOS BASICOS
1.2.7 Red del Sistema

La figura 2.1 ilustra un Sistema de Telefonia Celular (CMS) auvtomdatico
confrolado por una central telefénica, con sus principales componentes.

- Centro de Conmutacién de los Servicios Méviles (MSC)
. - Estacion de Base (BS)
- Estacién MGvVil (MS)

El MSC constituye una interfaz enfre el Sstema de Radio y la Red
Publica de Conmutacién Telefdnica (PSTN). Las llamadas desde y hacia los
al_:o.nudos mdadviles son conmutadas por el MSC, el cual también provee todas
las' funciones de sefializacidn necesarios para el establecimiento de
llamadas. Esta conexidn puede hacerse a nivel local, de fransito nacional o

fransito internacional.

En el sstema se pueden ubicar uno o mas Centros de Conmutacion de
Servicios Moviles (MSCs) en CMS. El Cenfro de Conmutacién de los Servicios
Moviles (MSC) consiste de una cenftral teletonica AXE 10 a la cual se le
incorpora el Subsistema de Telefonia MGvil (MTS).

En Estados Unidos. se utiliza una terminologia diferente, uno se puede
referr a la Oficina de Conmutacidn de Telefonia Movil (MTSO) en lugar de
MSC.
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Con objeto de obtener un radio de cobertura de un drea geogrdafica
dada, se requiere de un nimero de estaciones de base (BS). desde una (caso
muy excepcional) hasta clien o mas. Asi, un area geogrdfica es llarmada area
de Servicio MSC.

La Estacidn de Base (BS) contiene unidades de canal. Cada unidad de
canal esta equipada con un fransmisor de radio, un receptor de radio y una
unidad de control. La unidad de conftrol se emplea para casos como la
comunicacion de datos con MSC y la sefializacion de datos con las
estaciones mdviles en la trayectoria de radio. La mayoria de las unidades de
canal son unidades de canal de voz. Tal unidad de canal de voz es
empleada para manejar vna llamada a la vez. Dependiendo de cuantas
llamadas simultaneas son manejadas por una estacidon de base, el numero
de unidades de canal de voz puede ser minimo, mientras que en ofras
pueden ser cien o mas.

Cada estacidn de base (BS) esta conectada a un MSC por medio de
conexiones analégicas o digitales para comunicacion de voz y datos.

La Estacidn Movit (MS) es un teléfono fransportable, instalado en el auto
© de bolsilio, constituye el equipo del abonado. consistente de un transmisor y
receptor de radio. una unidad ldgica para la sefalizacién de datos con ia

Estacion de Base, y una parte teleténica con un teclado para la marcacion,
micréfono, etc.

Cuando se ha establecido una llamada enfre un abonado Mmovil y un
abonado ordinario, la voz es fransmitida por la trayectoria de radio entre Ia
estacidn mévil y una unidad de canal de voz de la estacidn de base, situada
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cerca de la estacién mévil. Entonces se dedica la conexién de linea de voza
esta unidad de canail de voz. Finamente, la voz es conmutada en el MSC
hacia la PSTN donde se encuenfra normaimente el abonado ordinario. Aun
para una llamada enfre dos abonados méviles cualquiera que sean, ia
frayectoria de voz sera establecida en @l MSC.

En el momenic en que se deteriora la calidad de transmision durante
una lkamada en progreso, debido a que ia estacion moévil se mueve lejos de
la estacién de base. se realiza un cambio automadatico de estacion de base
(mas apropiadamente, un cambio de célula). La conmutacidn de una
llamada en progreso de una estacién de base a ofra se conoce como hand-
off © hand-over. La voz ser@ transmitida desde el MSC en una nueva
conexién de iinea de. voz via la ofra estacién base, lo cual implica una nueva
reseleccion de el modo de conmutacion en el MSC.

Los abonados moviles y sus estaciones moviles estan conectados (en
datos) en el MSC para, enfre ofras cosas, propdsitos de tasacion,
administracion de los parametros de los abonados tales como categorias,

etc.

El registro de posiciones base (HLR) contiene datos de todos los
abonados, sus servicios y localizacidn. En redes grandes con gran densidad
de abonados, los HLR son nodos separados. En redes de menor tamaio
pueden estor integrados en el MSC. Se puede introducik un sistema de
soporte de operacion (OSS) para gestidn de los MSC, las BS. los HLR y redes

celulares.
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1.2.2 ta Estacién de Base y la Célula

La estacidn de base (BS) es capaz de comunicarse con cualquier

estacién mévil, mientras se mueva dentro de una cierta area geogrdafica
cerca de esta,

Dependiendo del tipo de antenas de transmision empleadas por la

estacion de base, se puede cubrr una o mas reas por una estacién de
base. Tales dreas son llamadas células.

Enitre los tipos mas comunes de células estan los siguientes:

- Céluia Omnidireccional
- Célula Sectorial

Céluia Omnidireccloneal

En este caso. la estacidn de base, esta equipada con una antena
omnidreccional fransmitiendo iguaimente en todas direcciones, entonces un
drea en forma circular serd cubleria, con la estacidn de base localzada en el
cenfro (figura 2.2a). La estacidn mdvil contenida en esta é;rea tendra
normaiments una buena conexion de radic con la estacidon de base.

Cuando se presenta una célula en un dibujo, normaimente se usa un
hexdagono (figura 2.2b).
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Figura 2.2a
Célula Omnidireccional
Radio cobertura

Figura 2.2b
Célula Omnidreccional
Presentacion Grafica

. Estacién de base
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Célvia Sectorial

En este caso, la estacidn de base esta equipada con fres antenas
dreccionales. cada una cubriendo una célula sectorial de 120 grados
{figura 2.3a). En cada una de las estaciones de base. algunas unidades de
canal estan a una antena cubriendo a una célula sectorial, ofras unidades
de canal a la segunda antena, y el resto a la tercer antena, entonces una
estacion de base sive o fres células sectoriales. Por supuesto, esto no es
slempre necesario para las fres células sectoriales dadas, En algunos casos,
solo se necesita una sectorial para cubrir por ejemplo una carretera.

Cuando se muestran células sectoriales, se dibujan tres hexdgonos, uno
para cada célula. con la estacién base localizada en el centro de {as fres en
la esquina de cada hexagono (figura 2.3b). En la figura 2.3a se puede dar
uno cuenta que con el objeto de tener cobertura total, las células deben

fraslaparse unas con ofras. Esto se aplica para células vecinas en cuaiquier
lugar.
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Figura 2.3a
Radio cobertura de fres células sectoriales

céivlas

Figura 2.3b
Repraesentacion grafica de fres células sectoriales
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1.2.3 Estructura de la Red MV Terrestre Publica (PLMN)

CAPITULO il

Normalmente, se encuenfran varios MSCs (cenfrales) en un sistema
celular. Esta red completa, llustrada en la figura 2.4, es llamada Red MSvil

Temrestre Publica (PLMN).

Los MSCs son las interfaces funcionales con ia red publica de

conmutacion telefénica (PSTN), v la sefalizacion empleada para establecer
las lamadas se lleva a cabo de acuerdo a la sefializacién que se usa para ia

PSTN.

Como se menciono antes, cada abonado movil y su estacidn maovil
estan conectados (en datos) en un MSC, y este es el MSC donde reside el
abonado normalimente. Esta central se considera como cenfral de casa

{MSC-H). y el abonado como abonado propio.

Cuando una estacion movil enfra a otra area de servicio MSC, esta
nueva cenfral es considerada como central visitada (MSC-V). y el abonado
como abonado visitante. Las liamadas seradn ahora enrutadas y conmutadas

desde esta MSC-V.

El concepto de la estacidn movil llegando de un drea de servicio MSC
hacia ofra es lamado Roaming (vagabundeo). Si una estacidn maovil se
mueve, por ejemplo, de un MSC-H a un MSC-V, los datos acerca de la nueva
posicidn del abonado son enviados a su MSC-H, y las categorias de abonado
almacenadas en MSC-H son enviadas a MSC-V. Esto implica que ia llamada
sefalizacion-MSC, también llamada sefalizacidn Roaming, se lleve a cabo

entre dos MSCs.
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£l cambio de estacidn de base durante una llamada en progreso a
ofra estacion de base conectada a un MSC diferente es conocido como
handoff enfre centrales. Este procedimiento también requiere sefalizacion-
MsC.

1.2.4 E) CMS 88 y ofros Sist: Celul

La Comisidn Federal de Comunicaciones (FCC) en los Estados Unidos
ha elaborado una especificacion detallada de como debe de ser llevada a
cabo la comunicacion enfre la estacion de base y la estacidon maovil. que
banda de frecuencia serd usada, etc. La especificacién de la FCC ha sido
manejada por la Asociacidn de Industrias Electrénicas (EIA). Esta organizacidon
es ahora responsable del mantenimiento y publicacion de la especificacion.
Puesto que el Sistermma de Banda de Frecuencia ha sido ublcado por la FCC
en la banda de 800 Mhz. el Sistema de Telefonia Celular es llamado CMS
8800. El primer CMS 8800 fue proporcionado por Ericsson para operar en
Buffalo, USA, en 1984.

La especificacion de la FCC ha sido modificada en algunos detalles
para su empleoc en el Reino Unido. Ahi, la especificacidn es llamada
Especificacion del Sistema de Comunicacidn de Acceso Total (TACS). El
primer sistema fue abastecido por Ericsson en 1985 a una de las dos
compafiias celulares en el Reino Unido, Racal-Vodafone. El sistema es
llamado CMS 8810. Nosotfros nos referremos a estos dos sisternas como CMS
88, solo se hard menclén cuando esos dos sistemas difieran uno del ofro.
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Aparte de esos dos sistemas, Errcsson esta comercializando también
ofros dos sistemas celulares. los cuales fueron especificados por las

Administraciones Nordicas de Telefonia Movil (NMT):

- El CMS 45 infroducido en 1981 y localizado en la banda de frecuencia
de 450 Mhz

- El CMS 89 infroducido en 1986 vy iocalizado en la banda de frecuencia
de 900 MHz

La siguiente tabla (figura 2.5) nos muestra los diferentes sistemas y
algunos de los paises a los cuales ha sido suministrado el sistema hasta ahora.

72




CAPITULO §

ARQUITECT IST|

CMms 88

EspecMcacién

CMS 8800

FCC

Australia

Nueva Zelanda
Estados Unidos
(LA, San Francisco,

Chicago. NYC, etc.)

Canada

(Toronto, Montreal,

Vancouver, etc.)
México

CMms 8810

TACS

frfanda
Reino Unido
China

CMS 45

NMT

Islandia
Luxemburgo
Holanda

Piases Nordicos
Espaina

Malasia

Oman
indonesia
Arabia Saudita
Tanez

CMS 89

NMT

Piases Nordicos
Suiza

Figura 2.5 (Tabla)

Tipos de Sistemas CMS adoptados en diferentes paises.
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nas A del 6n (solo CMS 8810)

El CMS 8800 permite a una estacidn movil moverse libremente
dentro del area de servicio MSC sin informar a la central acerca de su
posicidn. El MSC no sabe la localizacidn exacta de la estacidn movil y,
consecuentemente, la lamada al abonade debe ser enviada via todas
las células (voceo) en el drea de servicio.

En CMS 8810. cada drea de servicio esta dividida en dareas de
localizacidn (figura 2.6). La estacidn movil . cuando se esta desplazando
de un drea de localizacidn o ofra, debe informar al MSC de su nueva
posicidon. Esto se conoce como registro de drea de localizacidn, o como
registro forzado.

£l voceo de la estacidn madvil se realiza via todas las células en esta
drea de localizacién.
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1.2.6 Plan de numeracién de la red teleténica

P de Ab oy

Toda ia Red Telefédnica esta dividida en un plan de numeracién por
dreas. en las cuales cualquier abonado puede ser localzado mediante Ia
marcacion det numero de abonado.

€l plan de numeracién de la telefonia celular puede también ser
considerado como un area separada del plan de numeracion, cuyo acceso
se logra marcando un cédigo troncal separado, o la numeracién de ia red
telefdnica celular es integrada en el plan de numeracién ordinario,
proporciondndose cierta serie de nimeros a los abonados moviles.

Cada suscriptor mdévil esta conectado (en datos) en una cenfral,
normalmente la que confrola el area donde reside el abonado, por ejemplo
MSC-H.

€l numero telefdnico Mévil a ser marcado se puede describir de la
siguiente manera:

prefijo cédigo numero
de + de froncal + de!
troncal (Grea) abonado
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Ejemplos de marcacidn a un abonado mdvil en el Reino Unido y en
Australia:

Reino tUnido o + 836 + PQRSTU
Australia o + 18 + PQRSTU

Las lefras PQRSTU definen los seis digitos que identifican el MSC vy al
abonado. Cuando se llama en el Reino Unido a un abonado mdvil, uno
marca primero el prefijo de froncal = 0 (prefijo de marcacién del! numero
nacional), después el cddigo de froncal = 836 {cSddigo de marcacion de
numero nacional), el cual nos da acceso a la red Racal-Vodafone.

Al realzarse una llamada de un abonado mdévil a movil enfre dos
abonados de Racal-Vodafone, el cédigo de froncal y el prefijo de troncat
pueden ser omitidos. (No es necesaria la marcacién, pues pertenecen a ia
misma froncal).

Cuando PQ, como se menciono antes, identifican el MSC dentro de la
red. se utiliza un numero de abonado de seis digitos.

Ejemplos:

PQ =20, 21,. para el MSC de Londres

PQ = 50, 51, para el MSC de Brmingham

PQ = 60, 61. . pora el MSC de Manchester, etc.
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En Australia el prefijo de froncal marcado = 0 es seguido por el cédigo
de froncal = 18 el cual da el acceso a la red celular. Se marca entonces un
numero de abonado de seis digitos. PQ identifica al MSC contenido en la red.

Ejempios:
PQ = 20, 21, .ccccvcerneenee para el MSC de Sydney
PQ = 50. 81, ...cavvnnnee para el MSC de Melbourne, etc.

Cuando una llamada internacional es hecha hacia un abonado mévil,
debe ser marcado primero el prefijo internaciona!, seguido del cédigo del
pais, por el céddigo froncal y el numero del abonado.

Cuando se esta llamando dentfro de los Estados Unidos, uno marca et
cddigo de area (XXX) el cual identifica el area geografica y es comin para el
abonado movil y los ordinarios (plan de numeracién integrado). Entonces se
marca el numero de abonado de siete digitos (YYYZZZZ). en e! cual YYY
identifica el operador ceiular y la central.

Ejemplos:

XXX = 212 Oeste del estado de Nueva York.

YYY = 861 Operador CMS, Sistema A, Central
Telefonica en Buffaio.

272 = 1252 Numero del abonado seleccionado
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0.2.7 Plan de Radionumeracién

NUmero de Estacién Mévil

El Numero de Estacidn Mbvil (MSNB), también illamado identidad
internacional de Estacidn Mavil (IMSt), Unicamente identifica la suscripcidn en
la trayectoria de radio. El nimero de la estacidn movil es enviado por una
estacidn mavil (via una estacién de base) cuando se accesa al MSC durante,
por ejemplo una llamada desde un abonado movil. E!l numero es también
enviado por el MSC por ejemplo, durante el voceo de una estacion movil.

El uso del numero de la estacién maovil habilita a una estacidn Mmaovil
perteneciente a la red celular para vagar-recomrer (roam) en ofras redes,
tanto nacionales como internacionales y ser capaz de identificarse por si
misma, independientemente del plan de numeracidn telefénico de la red en
la cual se localiza la estacion movil actuaimente.

El formato MSNB conforme a las recomendaciones de la CCITT

(ademas de Estados Unidos) es:

cdéddigo codigo identidad
del pais + de la + de la

movil red estacién

(3 digitos) (1 digito) (6 digitos)

ESTA TESIS NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA
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Ejemplos:
Reino Unido 234 + O (Sistema A) + PQRST
1 (Sistema B)
Australic 505 + [ + PQRST

En los Estados Unidos. el cédigo movil del pais es idéntico al cddigo
froncal y ia idenfidad de la estacidn moévil es idéntica al numero de

abonado.

Cada numero de estacidn mdvil esta conectado (en datos) en MSC-H.

El MSC reqliza las fraducciones de los nUmeros de abonados al

carespondiente numero de estacidon movil y viceversa. Esto llustrado en ia

figura 2.7.

Numero de serfe

Este es un numero que identifica Unicamente a una estacidn mavil. El
numero de serie es usado para proteccidn confra el uso sin autorizacion de
una estacidn mdovil. (Por ejemplo una estacidn mdvil robada). A cada
estacién mdévil manufactwada se asigna un numero de serie infransferible.
Todas las estaciones mdviles pueden ser requeridas por MSC (por medio de
comando) para enviar el numero de serie junto con el numero de ia estacién

movil.




PSIN PLMN
! Numero de la
Orlllg?c:;z la Estacion Movil
2340390997

234039099

0836 390999

Figura 27
Llamada en el Reino Unido a un abonado movil de Racal-Vodafone.

Traduccién de los nimeros.
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Durante, por ejemplo, una llamada desde un abonado mdvil. la
estacion mdévil enviara el numero de la estacion mdvil, el numero de serie y et
numero marcado.

Puesto que cada numero de serie esta conectado (en datos) en MSC
asi como al comespondiente numero de la estacidn mdovil, se puede realizar
un chequeo si el numero de serie aimacenado (en datos) coresponde con
el numero recibido por la estacidn madvil en cuestidn. Si los nimeros no
concuerdan, ia estacidn movil es excluida del frafico.

También puede ser definida en el MSC una lista de niUmeros seriales sin
autorizacién, habilitando la exclusibn de estaciones moviles robadas. El
numero de serie nunca se envia desde el MSC a una estacidn movil.

1.2.8 Tasaclén

La tasacién es realizada por el método Toll Ticketing (TT). € abonado
movil serd tasado en el MSC desde el area de servicio en el cual llama. Los
datos de tasacion para cada numero de abonado que llama o es llamado,
flamados numeros de abonado (numero marcado), dia, tiempo, duracion de
la lamada, etc. Se registran en una cinta de TT. La cinta de TT conteniendo
los datos de tasacidn para mas de 200000 llamadas., es post procesada
conjuntamente con cintas TT de ofros MSCs.

En las aplicaciones del CMS 8810, es posible enviar informacién de
tarifa desde el MSC a la estacion mdvil, con el objeto de habilitar ia medicién
local. La sefial en cuestion solo sera enviada a las estaciones mdoviles las
cuales tienen la categoria de tasacion mdvil (MCH).
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1.2.9 Servicios y facidades de abonado

Una de las demandas mas importantes en un sistema celular es que los
abonados, sin importar los movimientos en la red, puedan recibir el servicio de
teleftonia mdvil sin restricciones, comparado con el servicio PSTN ordinario. El
abonado mévil podria entonces ser capaz de usar su teléfono maovil de igual
manero que el teléfono ordinario, ambos considerando el procedimiento de
flamada asi como la reconsideracidn del acceso a los servicios de abonado.

LOs servicios de abonado estan implementados en el software de el
MSC. Esos servicios son, con excepciones menores. 1os mismos que en las
aplicaciones AXE para abonados PSTN ordinarios.*

Algunos servicios también estan implementados en las estaciones
mdéviles y son llamados facilidades de abonado.

Servicios de Abonado
Los servicios de abonado disponibles son:

- Desviocién de unao Somodoa, al habliitar lamadas a un abonado
moévil estas seran automaticamente desviadas por el MSC a ofro
numero. Este numero también puede ser fijado y asignado a el
abonado por la adminksfracion {(por comando en MSC) o este puede
ser activado por el abonadoe (pulsando e cédigo de servicio + el
numero) y cambiario en cualquier tiempo.
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- Desviocién de N da en estad do. la desviacién de llamada

toma lugar solo cuando el abonado movil esta ocupado.

- Desviocién de Na ck do no festa. la desviacién de llamada
toma lugar solo cuando et abonado movil no contesta ia llamada en
un tiempo definido. De inmediato la fransferencia de llamada toma

lugar cuando la estacién mdvit no esta activa.

- Serviclo de Abonado Ausenfe. es parecido al anterior pero la llamada
e&s dreccionada a un operador o a una maquina anunciadora. Este
puede ser activado también por el abonado o la administracién.

~ No molestar, es como el servicio de abonado ausente.

- Exclusién de N da solenfe. previniendo el uso sin autorizacién de la

estacion mdvil. Esto puede ser activado por el abonado o por la
administracién.

- lamada en espera. indicando con un tono que otfra llamada entrante
esta esperando. La llamada en espera puede ser activada también
por el abonado o por la administracién.

- Li da en e la. para conversacion fripartita. Este puede ser
confrolado por el abonado mévil.

- Rastreo de K f lick para el rastrec automatico en MSC de

los datos acerca del abonado llamante a el abonado mévil.
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faclidades de Abonado

Las facilidades de abonado estan usuaimente implementadas en las
estaciones moviles; las facilidades pueden sin embargo, varior a algunas
extensiones dependiendo de!l hecho de que las estaciones mdviles son
suministradas por diferentes proveedores. A continuacion se presenta una lista
de facilidades mas comunes:

- M Sn en el mi feféfono, marcacion y micro teléfono en una

simple unidad.

- Display de Cristal Liquido. indicador con iluminacién de fondo para

funcionamiento nocturno.
- PresenfociSn de los dighos marcados.

- M iSn sin d igar, dejando el aparato en su lugar hasta que el

abonado flamado conteste.

- Velocidad de ié almacenaje conveniente y remarcacion

instantGnea de hasta los 30 numeros marcados con mayor frecuencia.

- Candad fecirSnk {codigo de 4 digitos). previene la realizacidn de
llamadas sin autorizacién.

- Indicador de lamada recibida. indica que el abonado ha sido llamado
mientras esta lejos del vehiculo.
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-C ion de o h inal cde datos con el
o PSTN.

Alerfa, se activa una alarma externa en el vehiculo cuando ei

abonado es lamado.

Nbres. la conversacion se realiza sin tomor el micro

i op i6na
teiéfono.

11.2.10 Canales de Radio

El canal de radio es una frayectoria bidireccional de transmisioSn de

radio enfre ia estacidn movil y la estacién de base {(figura 2.8).

Un canal usa frecuencias de radio separadas. una para la fransmision
de ia estaciédn mdvil y una para la fransmisién de la estacion de base. Cada
canal es llamado canal diplex. La distancia enfre esas dos frecuencias, una

distancia dioplex. es siempre la misma y es de 45 MHz.

Cada canal de radio tiene su unidad de canal en una estacion base.
Su fransmisor (Tx} trabaja normalmente a la frecuencia de transmision
preseleccionada (la cual no cambia). Lo mismo se aplica. por supuesto, para

@l receptor (Rx).
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Unidad de Canal en la estacion de base
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CU  Unidad de Confrol

Figura 28
Canal de Radio
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La estacidn movil tiene solamente un fransceiver (fransmisor/receptor)

el cual es sinfonkzado a un canal de radio en un tiempo. Sin embargo. puede
cambiar de canal automdticamente (cambiando de frecuencia) vy
sintonizarse a cualquiera de los dos canales de radio especificados en el

sisterna.

Todos los canales de radio en la misma céluia frabajon a diferentes

Tamblén sus células vecinos usan ofras frecuencias. Esto es

frecuencias.
las célulos vecinas se

porque podria ocurric interferencia debido a que
tfrasiapan. Sin embargo se emplean los mismos canales de radio en células

suficientemente separadas unas de ofras geogrdficamente. Esto se llama
reuso de canal y permite la instalacidon de una alta capacidad de frafico por

unidad de drea.
Existen dos tipos de canales:

- Cangles de voz (V)
- Canales de control (CC)

Canal de Voz (VC)

Un canal de voz (VC) serda seleccionado (en datos) y ser& tomado por
MSC. durante el procedimiento de establecimiento de llamada. El canal
seleccionado llevara la conversacién. Cuando ia conversacion finalice. el
canal estard libre para ia préxima conversacian. Esto se administra por el MSC
el cual guarda una lista {(en datos) de todos los canales y sus estados (libre,

ocupado. bloqueado. efc.).
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Cuando un canal de voz llega a estar libre, el transmisor de la unidad
de canal de voz en la estacidn base se apaga. Cuando un canal de voz es
tomado, el fransmisor es encendido. Estas acciones son ordenadas por el
MSC (figura 2.9). Como se menciono antes, son varios canales de voz en
cada céluia, normalmente enfre S y 30.

Apoarte de la voz se puede agregar ofra Informacién en un canal de
voz, como la que sigue:

- Tono de Supervisiéon de Audio (SAT). Este tono es usado para la
supervision de la calidad de fransmisidn. El SAT se envia siempre que el
transmisor de ia unidad de voz ha sido iniciado, en ofras palabras es
enviado continuamente durante la fransmision de voz. Puesto que Ia
frecuencia del SAT esta muy por debajo de las frecuencias de voz, no
habra interferencia. £l SAT es enviado desde la unidad de canal de voz
en la estacion base y regresado en la estacion maévil.

- Datas. Los datos son enviados en situaciones especificas, como por
ejempio, durante e! handoff. Esto provoca un corte pequefio durante

la conversacion el cual es practicamente desapercibido. Los datos
pueden ser enviados por:

- La Estacion Movil

- El MSC via la unidad de canal en la BS
- La unidad de canal en la BS
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- Tono de SefiaNzacion (ST). Ei tono de sefalizacidn que sikrve como
sefRalizacién de linea se envia soic desde el abonado maovil, por
ejemplo durante el establecimiento de una llamada y el handoff.

Canal de Conirol (CC)

Normalmente existe solo un canal de conftrol (CC) en cada célula. Asi,
una estacién de base siviendo a una célula omnidireccional esta equipada
con una unidad de canal de confrol, y una estacién de base siviendo a fres
células sectoriales se equipa con fres unidades de canal de conifrol
respectivamente (figura 2.10).

€l canal de conftrol solo es usado para:

- Datos

Una estacién mévil estande en una célula, y sin estado de
conversacion, esta siempre sintonzada a el canal de control de esta céivla,
supervisando el fivjo continuo de datos (figura 2.11}.

El voceo, el cual es una llamada a un abonado movil, sera enviada por
este canal. Esta es ia causa de que la funcion del canal de control en o

direccion hacia una estaciéon mdvil sea cominmente llamada:

- Voceo en el Canal de Confrol (PC)

?1
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Cuando un abonado ha marcado un numero para hacer una
llamada, la estacién mévil envia la informacién de acceso a MSC (via una

estacién de base). Este es el porque la funcidn del canal de control en la
dreccidn desde la estacion maovil es lamada:

- Acceso en el Canal de Control (AC)

Puesto que el PC es usado en una direccion y el AC en otra en el
mismo canal de Voceo y Acceso combinado (PAC). Esta se encuenira muy

apoarte de toda informaciéon enviada en un canal de confrol. no solo voceo y
acceso.

La estacidn movil, cuando se esta moviendo en estado libre desde una
célula a ofra, eventuaimente perderd la conexidn de radio en el canal de

confrol y tendrd que sintonizarse al canat de control de la nueva célula
{figura 2.12).

El cambio del canal de confrol {o sintonia inicial), se da mediante un

rastreo automdtico de todos los canales de control en operacién en el

ssterna celvlar. Cuando un canal de confrol con buena calidad de

recepcion es encontrado, la estacidn mévil queda sintonizada en este canal
hasta que la calidad se deteriora de nuevo. De esta manera todas las
estaciones moviles estan siempre en contacto con el sistema.
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1.2.11 Asig ISn de Frect la en el CMS 8800

Lta banda de frecuencia especificada por la FCC se ilustra en la
figura 2.13. En los Estados Unidos. en cada drea estadistica metropolitana
(Existen 305 dreas). existen dos operadores que compiten en Servicio Celular.
Un operador es siempre de una de las companias telefénicas establecidas en
esa drea, llamadas compaiiias de linea y el sistema celular es llamado
sistema B. La ofra. un operador independiente, el cual no posee su propia red
telefénica, sin linea, opera el sistema A. Los abonados tienen libertad de

eleccion para ser cliente de alguno de ellos.

La banda de frecuencia disponible ha sido dividida en dos grupos, unos

utilizados por el sistema A y ofros empleados por el sistema B.

Normalmente, las estaciones moviles se sintfonizan a uno de los canales
de confrol de su propio sistema, pero en situaciones de falla cuando un
sistema o parte de el para,. las estaciones moviles pueden accesar al ofro
sisterma y usar sus facilidades (esto depende de los convenios enfre los

operadores).

La figura 2.13 muestra como los canales de control han sido distribuidos
en ambos sistemas. Son 21 canales de confrol en cada sistema. Estos canales
de confrol son también llamados canales de confrol dedicados, o cual
significa que los nuUmeros de canal (frecuencias) son definidos y no pueden
ser cambiados. Para hacer eso, la estacidén movil solo tiene que rastrear un
numero maximo de 21 canales para enconfrar el mejor canal de control

para sintonizarse.
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En Australia, la Telecom Australia es el Unico operador. El sistema A y el
sistema B estan por lo tanto combinados en uno solo, con la ventaja de tener
una banda de frecuencia duplicada. Un areglo de canales de control se
utiliza para canales de voz.

La siguiente tabla (figura 2.14} muestra la distribucién de la frecuencia
en el sistema A, de acuerdo a las especificaciones de la FCC. Los canales
estan numerados desde el 1 al 333. Los canales 1-312 son los canales de voz.
mientras que los canales 313-333 son los canales de control.

Sin embargo. debido a las demandas para una mayor capacidad, la
banda de frecuencia contenida en las especificaciones de la FCC ha sido
extendida a ofros 166 canales de voz, logrando 833 canales como el numero
total de canales para cada uno de los sistemas.
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'
Numero Frecuencia de Frecuencia de
de Transmision de la Transmision de la
Canal Estacién de Base Estacién Movil
001 870.030 MHZz 825.030 MHz
002 870.060 MHz 825.060 MHz
003 870.090 MHz 825.090 MHz
004 870.120 MHz 825.120 MHz
332 879.960 MHz 834.960 MHz
333 879.990 MHz 834.990 MHz

Figura 2.14 (Tabla)

! Distribucion de canal y frecuencia en los sistemas A en CMS 8800.
Nota: la banda de frecuencias extendida no se muestra.

La separacién de canales, Ia cual es una distancia entre frecuencia de
‘ jas portadoras de dos canales consecutivos, como por ejemplo el canal 001 y
el canal 002, es de 30 Khz {870.040 - 825.030). La distancia duplex, que es una
distancia enfre la frecuencia de transmisién y la de recepcidn en el mismo

canal, es de 45 Mhz (870.030 - 825.030).
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11.2.12 Aslg 16n de Fi ia en e! CMS 8810

La figura 2.15 ilustra la distribucidn de frecuencias de acorde a la

especificacién TACS.

En el Reino Unido, el sistema A esta reservado para la compahia de
operacién Racal-Vodafone (abastecida por Ericsson). mientras que el sistema

B. llamado Cellnet, es operado por ia British Telecom.

Los 21 canales de control, en el sistema A, son distribvidos enfre 23 y el
43. La separacion de canales es de 25 KHz. que con la banda de frecuencia
disponible brinda un numero total de 500 canales en cada sistema. La
distancia diplex es de 45 Mhz. En algunos paises, sin embargo, las frecuencias

TACS han sido cambiadas.

Las demandas para una mayor capacidad (como un ejemplo Racal-
Vodafone sirve a mas de 130000 abonados moviles), ha originado una
necesidad para la banda de frecuencia extendida. Esta extensién. llamada
E-TACS, provee ofros 320 canales de voz para cada uno de los sistemas.
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1.2.13 Asignacién de Frecuencia, Comparacién de Sisfemas

La siguiente tabla (figura 2.16) sintetiza los datos acerca de la
asignacién de frecuencias en el CMS 8800 (FCC) y en el CMS 8810 (TACS).

Norma FCC TACS

Tipo de Sistema CMS 88 CMS 88
frecuencia de Banda (Mhz) 800 900
Capacidad de Canales 666/832 1000/1320
Separacion entre Canales 30 25

Ancho de banda (MHz) 20/25 25/33
Espacio Diplex enfre Canales 45 45

Figura 2.16 (Tabla)
Asignacion de frecuencia en el CMS 88
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11.2.14 Principio de Modulacién en F |l

Voz, datos, tono de supervision (SAT) y el tono de sefializacidn (ST}
pueden ser las sefales de entrada en un transmisor en el cual se realiza la
modulacion de frecuencia (FM) antes de la fransmisiSn de radio. Las

frecuencias de entrada son las siguientes:

- Voz. Audio Frecuencia (AF), es la senal analdgica en el rango de
300 - 3400.

- Los da.?os se envian a la velocidad de 10 Kbits/s {CMS 8800) y a 8 Kbits/s
{CMS 8810). lo cual significa 10 Khz y 8 Khz. respectivamente.

- Para el SAT, una de las siguientes tres frecuencias §970 HZ, 6000 HZ &
6030 Hz.

- El ST, 10 Khz (CMS 8800} y 8 Khz {CMS 8810).
La figura 2.17 ilustra el principio de Modulacion en Frecuencia. Si no hay
sefial de enftrada {moduladora). el transmisor envia una onda sinusoidal

portadora sin modular con una frecuencia constante. La frecuencia

comresponde a el numero de canal de acuverdo a, por ejemplo la figura 2.14.
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La sefal de enfrada es, por razones de simplicidad. mostrada como
una forma de onda sinusoidal. La sefial de enfrada aplicada provocara una
desviacién de frecuencia de la onda portadora, la cual es proporcional a la
amplitud de esta sefial de entrada:

- Cuando la sehal de enfrada es cero (no hay sefal de enfrada) la
. frecuencia de radio (RF) fransmitida es exactamente igual a la
frecuencia portadora.

- Cuando la amplitud de la sefial de enfrada es alta. se incrementa la
frecuencia, por encima de la frecuencia portadora.

- Cuando la amplitud es negativa, la frecuencia decrece por abajo de
la frecuencia portadora.

La desviacion de la onda portadora debe de ser limitada, de otra
manera, el canal adyacente serd interferido. TACS requiere que la desviacidn
nominal de frecuencia portadora se encuentre entfre -6.4 KHz y +6.4 Khz, para
la modulacion de voz, y la FCC requiere que se halle entre -8 Khz y +8 Khz.
Esto es porque, cuando la amplitud de una sefial de entrada es muy alta. la
desviacion debe ser limitada por un circuito especial.

En caso de que el dato sea la seifial de entrada, el principio es similar

{figura 2.18). Aqui. sin embargo, la sefal de entrada tiene dos niveles
diferentes, O y 1. provocando el corimiento o cambio de frecuencia.
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Genetador de Frecuencia

Debido a que un generador de frecuencia es implementado en cada
estacion de base, la unidad de canal transmite y recibe. E! canal puede
operar en la frecuencia que corresponde al numero del canal {figura 2.19).

Un generador de frecuencia similar es implementado en la estacidén
movil.

frecuencia Portadora
NUmero de Cana! Requerida
Generador
------------------ - de P ec e sreccccscscance
Frecuencia
Figura 2.19

Generador de Frecuencia, Descripcidn simplificada
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1.3 ESTACION DE BASE

1.3.7 Generalldades

Las estaciones de base manejan y supervisan

la conexién radio
eléctrica enftre la estacidn de base y

ia estacion mdvil, asi como la
comunicacién enfre la estaciédn de base y el MSC.

- La estacién de base (BS) esta conectada a un MSC por medio de un

hardware directo. La estacién base maneja las comunicaciones de radio con

la estacidn movil. Esta funcidn es principalmente con una unidad

refransmisora de sefnales de voz y datos. La estacidn de base tamblén
supervisa la calidad de la transmiion de radio durante una liamada en
progreso por medio de un tono de audico de supervision (SAT) y por la
medicién de la intensidad de la sefal recibida por la estacidén maovil.

La estacién de base puede ser instalada por ejemplo en un edificio de
oficinas en ciudades o en algun local fuera de la ciudad. La estacién de
base es un equipo al servicic de un numero de células, normalmente vna
célula omnidireccional o fres células sectoriales.

Existen dos tipos de estaciones de base disefiadas por Ericsson para los
sistemas CMS 88:

- RBS 882 para CMS 8800
- RBS 883 para CMS 8810
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La versiones anteriores de estaciones de base eran RBS 880 para CMS
8800 y RBS 881 para CMS 8810.

Una de las mayores diferencias enfre la nueva generacién de
estaciones de base con respecto a las anteriores es el tamano del equipo
que se uliliza. El tamafio se ha reducido en aproximadamente el 50 % lo cual
ha economizado costos para el usuario celular, considerando que el espacio

que ocupa una estacion de base en algunas ciudades resvita costoso.

Una estacidn de base incluye las siguientes unidades funcionales
principales:

- Grupo de radiocanates

- Interfaz central/Equipo de radio
- Alimentaciéon

- Sisternas de Antenas

£l equipo de radio, al igual que el MSC, tiene un diserioc modular
(Figura 2.20).
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1.3.2 Estructwra del! Hardware

11.3.2.1 Grupo de radiocanales (RCG)

El grupo de radiocanales contiene todo el equipo necesario para

manejar la radiocomunicacidon con las estaciones moviles.

El grupo de radiocanales es comuUn a los canales de voz analdgicos
y digitales. La filosofia bdsica de disefo es la compatibilidad. Es facil
introducir una Interfaz digital de radio en las estaciones de base

analdgicas existentes.

El RCG comprende los siguientes mddulos principales:

- Unidades de canal

- Transmisor-Combinador (TX)

- Receptor (RX) Multiacopiador (MC)

- Oscilador de referencia (solo para CMS 8810)

- Switch de redundancia del canal de control (CCRS)
- Probador de canal

- Unidad de monitoreo de Potencia (PMU)

- Mddulos de canal (CHM)

- Sistema de combinador de transmisién

- Sistema de multiacoplador de recepcidn
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Unidades de Canal

Las unidades de canal para los canales de control y para los
canales de voz son idénticas. Cada unidad de canal consiste de un
transmisor (TX), un receptor (RX). una unidad de control {(CU) y un
amplificador de potencia (PA) conectado a la salida de TX. Una de las
siguientes tres versiones disponibles de amplificadores de potencia se
monta durante la instalacién, 10 W, 25 W. & 50 W.

La potencia de salida determina el tamaRo del drea de cobertura
del canal en cuestién. Para obtener la cobertura requerida, se selecciona
una de las unidades de potencia mencionadas anteriormente. pero
también se puede realizar un ajuste de Ila potencia de salida

manualmente.

Se pueden conectar hasta 96 unidades de control de diferentes
repisas juntas a un RCG. Una estacion radio base puede estar formada

desde uno hasta varios RCG's.

Las unidades de canal en el mismo RCG pueden ser asignadas por
comando desde el MSC a las diferentes células atendidas por la estacién
base en cuestion. Las unidades de canal pueden tamblén ser asignadas
en la misma forma para operar como canal de voz, canal de control o

como receptor de intensidad de senal.



ARQUITECTURA L SIST

CAPITYULO 1
MUt plador (MCA y MCB)

R P

Con el receptor Multiacopiador, se pueden conectar hasta 48 canales
receptores y dos receptores de intensidad de sefial a la misma antena
receptora. La ganancia del amplificador Multiacoplador es suficiente para
eliminar la perdida de las redes hibridas con alimentacién dividida, las cuales

dlsfribuyen Ia senai a los receptores del sistema.

* El Multiacopiador receptor usa dos etapas de divisores de potencia.
Cada pase de divisidn causa una perdida de 6 dB, la cual es balanceada
con la ganancia del amplificador Multiacoplador. Los divisores de potencia
son completamente pasivos y no determinantes para la frecuencia. Los
divisores proporcionan un aislamiento > 30 dB entre puertos de salida.

Ll tor de Int: idad de Sefial (SR)

El receptor de intensidad de sefial esta implementado en una trama
de ia unidad de canal. Consiste de un receptor y de una unidad de confrol.
El receptor de intensidad de sefial mide la intensidad de las sefiales recibidas
{de las estaciones madviles) en cualquier canal localizado para las células
vecinas. Los nUmeros de canal relevante son especificados por el MSC
(especificado por comando) y los canales son continuamente supervisados
uno por uno y las muestras de las mediciones se almacena en ia unidad de

control.

Estos resultados son usados por el MSC durante el handoff para

determinar cual llamada en proceso va ha ser manejada por la céluia en

cuestion.
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Unidad de Osclador de Referencla (ROU)

La unidad de Oscilador de referencia se usa solo en el CMsS 8810. Este
@s un oscilador de aita estabilidad construido en una unidad separada de 19
puigadas. Este provee una sefial de 31250 Hz con una estabilidad de
frecuencia de 0.25 ppm. Esta sefal es distribuida a los generadores de
frecuencia en los ransmisores (FGTX) y en los receptores (FGRX) en todas las
unidades de canal.

Existen dos versiones del ROU, una para conexiones digitales a MSC y
ofra para las conexiones analégicas a MSC. La versidn para enlace digital
utiliza como referencia externa el reloj PCM, e! cual se origina desde MSC via
el rack ERI {Interfaz central/equipo de radio). Esta versidn tiene un oscilador
convencional de cuarzo compensado por temperatura (TCXO) con una
estabilidad de frecuencia de 1.5 ppm como respaldo para el PCM.

La versidn para la conexidn analdgica no tiene referencia externa sino
un oscilador interno de cristal de precision. el cual brinda la estabilidad
requerida de 0.25 ppm.

Todo los FGTX y FGRX tienen su TCXO normal con estabilidad de 1.25
ppPm, el cual sera utilizado automdticamente en caso de una falla en el
sistema ROU. Una ventaja con el sistema ROU es que el chequeo de
frecuencia durante el mantenimiento anual solo necesita hacerse en un
oscilador y no en los demads de cada unidad de canal.
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CAPITYLO 11

C binador (Tx)

Se pueden conectar hasta 16 fransmisores a una antena comun. Esto
es de gran valor porque puede haber carencia de espacio en el mastil o en
las tores para soportar el sistema de antena. En casos extremos. uno de los
madstiles se tiene que usar algunas veces para mas de 100 canales. La funcién
de combinacidn del transmisor se logra usando los siguientes elementos:

- Un circulador con baja. perdida en ia direccion hacia adelante y alta

perdida en dreccion opuesta.

- Cavidad de resonancia de alta eficiencia para fitraje. apartado de

ofras frecuencias.
- Red de estrellas de lineas de transmisién.

Ei filtro combinador brinda el efecto de tener solo un transmisor
conectado a ila antena a cualquier frecuencia de operacién dada. A
frecuencias lejos de la frecuencia de resonancia de el crcuito de filtro, los
fransmisores son aislados eléctricamente. La eficiencia y el aisiamiento
obtenidos de la cavidad de resonancia se incrementan a medida de que la
separacion de frecuencia se hace mas grande. Cuando cada canal 21 se
conecta a un punto comin, se logra una buena conexidn eléctica con

precisién y tamafios razonables.
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CAPITYLO I

€l cicuito de combinacion del fransmisor tiene la siguiente

configuracién: cada fransmisor esta conectado a una unién comun después
de que la potencia de radiofrecuencia ha sido pasada a fravés de los fres
circuladores y un filtro de alta cavidad Q. El propdsito de los circuladores es
suprimir l1a fransmisidn de potencia desde los canales cercanos {(normalmente
muitiplos de 21 canales) en el amplificador de potencia del transmisor.

Las cavidades también suprimen las senales de los canales apagados
con una gran supresion a una gran separacién de frecuencias. Esos
circuladores y cavidades minimizan la produccién de intermodulacién, que

podkria causar interferenciao o sefales falsas hacia una estacidn mévil

operando cerca de una estacién base.

Estos productos de intermodulacion son generados por el ampiificador
de potencia de ofro canal. Ei amplificador de potencia actuara como un
mezclador de alto nivel con una perdida de potencia de solo 6 dB sobre Ia
suma y diferencia de las frecuencias de dos sefiales. Cada regulador reduce
este nivel mas de 25 dB. Este arreglo, junto con el circulador en el fransmisor.

reduce los productos de intermodulacién en mas de 80 dB.

La unidn de estrella es un tipo de conexidn paralela de varias
cavidades. La longitud de la conexién de la linea de fransmisién es ajustada
a un miitiplo impar de un cuarto de longitud de onda. tal que el corto
circuito de resonancia de ia cavidad se transforma en un circuito ablerto en
la unién comun. En la etapa pasabanda del filtro conectado, Ia seccién del
fransformador de la unién de esfrella parece que serd simplemente una

pieza de ia linea de fransmision.
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Probador de Canal (CT)

El probador de canal realizara pruebas controladas por el operador al
equipo MSC. Los resultados de las pruebas se envian al operador via el
eniace de datos. Se puede realzar la conexidn de prueba para nueve
fransmisores y los tfres pares de receptores de antena. Las unidades de canal
Y el receptor de intensidad de sefial pueden también ser probados.

Unidad de Monforeo de Potencia (PMU)

La unidad de monitoreo de potencia se conecta a la salida del
conmutador. Se encarga de supervisar la potencia de salida y la reflejada. y

activa una alarma cuando, por ejemplo, la potencia reflejada es muy alta.
Médulos de Canal

Hay cuatro tipos de mddulos de canal para servicio anaidgico: canal
de voz (VC), canal de conftrol {CC), receptor de intensidad de la sefial {SR) y
probador de canal (CT). Para servicio digital hay mddulos de transceptor
digital (DTRM) y mddulos de verificacidon de localzacidn (LVM). La figura 2.21
muestra el esquema de bloques funcionaies de la estaciéon de base, para el

servicio analégico y digital.
El canal de voz {(VC) se usa para comunicacién de voz, supervisiéon de

la calidad de fransmisidon de voz, fransmisidon de datos, por ejemplo, durante
las fransferencias, y para contfrol de la potencia de salida.
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El canal de conftrol (CC) se usa para comunicacidén entre la estacion
de base y la estacidn mdévil cuando ésta se encuentra libre. También se usa

cuando el MSC estd buscando una estacidn moévil o cuando una estacidn
mdvil esta accediendo al sistema.

El receptor de intensidad de \a sefial (SR) provee los datos de medicion
que el MSC usa en el proceso de fransferencia.

Por orden del MSC se puede asignar un canal de voz (VC) para operar
como canal de control (CC) o como receptor de intensidad de la senal (SR).
Esta flexibiidad da un alto grado de seguridad operacional. puesto que un
CC o un SR defectuoso puede ser reemplazado temporaimente por un VC.

Finaimente el probador de canal {CT) posibilita pruebas controladas
por operador del hardware de ofros Mddulos de canal {(CHM): CC, VC, y SR.
Los resultados de prueba se envian al MSC por el enlace de datos.

El probador de conal (CT) es corru’{n a varias células en el caso de
células sectoriales. Se pueden conectar hasta nueve antenas de fransmisor y
fres pares de antenas de receptor, en todos los 144 canales.

Para el servicio digital el modulo de tfransceptor digital (DTRM]) sirve a un
radiocanal de Accesc multiple por divisidn en el tiempo (TDMA) con tres
canales digitales de frafico (DTC). El modulo de transceptor digital (DTRM) es
mecdanicamente compatible con el modulo de transceptor (TRM) analdgico.
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CAPITULO I

El modulo de verificacién de localizacidn (LVM) se usa en Ila

transferencia para verificar que la estacidn movil (MS) haya medido la

intensidad de la sefial en el canal de control comrecto.

Siat Combinador de Tr

El combinador de fransmisor proporciona ia posibiidad de combinar

hasta un maximo de 32 transmisores con una antena comun.

Sistema Muli plador de R pcidé

El Multiacopiador de recepcidn permite ia conexidn de hasta un

mdaximo de 48 receptores en diversidad a una pareja de antena comoin.

11.3.2.2 Inferfaz cenfral/equipo de radilo (ERI)

La interfase funciona como el medio para comunicar una sehal entre
la estacién de base y el MSC. De este modo el equipo recibe informacién de
la unidad de canal y lo envia al MSC que esta dedicado al enlace de datos
enfre el MSC y la BS, y en sentido confrario maneja la informacién que es
enviada desde el MSC hacia ia BS. .

Dependiendo del modo de transmision , la velocidad de la sefializacién
en la conexidn MSC-BS puede ser de 2.4, 4.8 o 9.6 Kbit/s (enlaces analdgicos)

o 64 Kbit/s (eniaces digitales).
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Et ERI constituye el medio de sefalizacion enfre el MSC y los grupos de
radiocanales (RCG) en la estacién de base. EMDM (Almacén de dlstﬂbuc@:’m
de mdédulos de amplificacién. véase figura 2.21) recibe via e! STR (Terminal de
sefialzacidn remoto) mensajes de datos del MSC, distribuyéndolos a fos

mdédulos de radiocanal separados y viceversa.

Para mejorar la flexibilidad y al mismo tiempo facilitar la infroducciéon de
los canales de voz digitales se ha infroducido un nuevo almacén, TRI (interfaz

de radiotransmision a radio}. en el armario ERI.

El TRl es un distribvidor digital. El uso de este almacén tiene dos
ventajas:

- La asignacion de intervalos de tlempo en el sistema PCM (Modulacion

de puisos codificados) a un fransceptor especifico, analégico o digital.

se hace desde la cenfral mediante un comando. Asi no hay necesidad

de salr al sitic para reconfigurar ios canales.

- ElI TRI soporta la conexidn en cascada de estaciones de base, lo cual
reduce el costo de fransmisidn en zonas de poco frafico.
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1.3.2.3 Alimentacién

La estacién de base es alimentada por diferentes voltajes que pueden
ser +24, -48 6 -60 V CC. Esta alimentacién es suministrada por un convertidor
de CA/CC. En caso de una falla en la alimentacidn principal la estacién de
base tomaria la alimentacidn de un banco de baterias que tiene como
respaldo, este resguardo puede mantener alimentada a la estacidén de base

por cierto tlempo.
11.3.2.4 Sistema de Antenas

Normalmente. el sistema de antenas consiste en una antena de
fransmisor y dos de receptor por célula. Las antenas de receptor estan

dispuestas con una separacion de 3 a 5 metros.

Se tienen diferentes alternativas de configuraciones de antenas que se

pueden usar dependiendo de las formas de la célula que es requerida.

Se pueden emplear varias configuraciones alternativas de antenas,
dependiendo de la disposicidn de las células requeridas. Las antenas
estandar son, tanto omnidireccionales para células circulares o direccionales
para células sectoriales (figura 2.22).

Los receptores estan equipados con variaciones de velocidades para
reduck la degradacion de la calidad de voz desvanecimiento debido a la
propagacion muitiple. La figura 2.23 presenta como las sefiales de radio son
mejoradas por la diversidad de sistemas.
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La propagacidn moltiple es un resultado de las reflexiones sobre ia
tfrayectoria de transmisidn (la misma sefial viagja en diferentes trayectorias). El
desvanecimiento se manifiesta a menudo como variaciones considerables
de la intensidad de campo, a menudo de 20-30 dB, con profundos huecos
(vailes) por algunos minisegundos (dependiendo de la velocidad del
vehiculo de propagacidn). El considerar la transmisidn de datos significa que
existen bits de error.

Existen dos entradas de antenas para la diversidad de sistemas en
cada receptor. La combinacién de sefiales se da mediante un combinador
de ganancia igual. La ganancia recibida con el sistema de ganancia igual
dependera de la distancia enftre las antenas receptoras. Con la distancia
recomendada de fres a cincoe metros, se pueden alcanzar
aproximadamente 10 dB.
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nae CENTRO DE CONMUTACION DE SERVICIOS MOVILES (MSC).

N4l Estruct det Sist

En el sistema de telefonia movil celular (CMS) se ha elegido a AXE
10 como su centfral telefénica de conmutacion digital. AXE consiste de un
nimero de subsistemas, cada uno realizando un papel especifico en la
central telefénica. Cada subsisterna esta disefado con un ailto grado de
autonomia y esta conectado a ofros subsisternas via interfaces estandar.
Esta arquitectura del sistema significa que varios subsistermnas pueden ser
combinados de diferentes maneras para enfrentar los requerimientos de

centrales telefSnicas de distintos tipos y tamaiios en l1as redes actuales.
El AXE 10 consiste de dos sistemas:

- Sistema de conmutacién APT

- Sisterna de procesamiento de datos APZ

Cada uno de los cuales estad compuesto de varios subsistemas.

11.4.1.1 Sistema de conmutacién APT.

El sistema de conmutacion. normalmente implementado en el
MSC, es el sistema APT 210 08. Los subsisternas que conforman este sistema
son los siguientes y estan representados en ia figura 2.24.
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APT

Hardware

Software regional
} TSS
' Desde/Hacia

PSTN y ofras
mrs Gss MSC's
ccs

(-
I

Subsistema de Troncales y Sefalizacion
Subsistema de Sefializacién por Canal Comuin
Subsistema Selector de Grupo

Subsisterna de Telefonia MGVl

Subsistema de Servicios de Abonado
Subsisterna de Control de Trafico

Subsisterna de Tasacién

Subsisterna de Operacién y Mantenimiento

Figura 2.24
Subsisternas en APT
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de sefall 16n por ol in (CCS)

Contiene funciones para senalizacién, enrvtamiento, supervision y

comeccidn de mensajes enviados de acuerdo a CCITT No.7. La

sefalizacidon MSC necesita usar la sefalzacion por canal comuin, CCITT No.
7. Este tipo de sefalizacidn se utiliza hoy en dia frecuentemente por las
centrales de PSTN y en cuyo caso

también sera usada para
senalizacidn desde MSC hacia PSTN.

a
Subsistema selector de grupo (GSS)

Este subsistema estd confrolado por TCS. GSS activa, supervisa y
las conexiones a fravés del
consideran las

fibera selector de grupo. También se
conexiones fripartitas, asi como las lHlaoamadas en

conferencia, etc. La seleccidn de las frayectorias a fravés del selector se
lleva a cabo en el software.

de telefonia mdévit (MT13)

Cuando se implementa el MTS, la central AXE 10 se convierte en un
MSC. Todas las funciones especificas del abonado maévil, las funciones de
la red celular. asi como también la sefalizacién con las estaciones moviles
se manejan por el MTS. El MTS también proporciona los datos necesarios
para la sefalizacidn MSC, necesarios para el subsistema de sefialzacién
por canal comun. Las funciones de operacidn y mantenimiento especifico
para el sistema celular también se encuentran implementados en MTS.

128



CAPITULO N ARQUITECTURA DEL SISTEMA CMS 88

cubalst de tr tes y sefializaciSn (138)

Este subsistema supervisa el estado de las lineas froncales. hacia la
PSTN y hacia otros MSCs. La sefializacién entre el MSC y éstos dos, también
& maneja por TSS.

Subsist de op 5n y 4 (OMS)

Las funciones generales de operacidon y mantenimiento de! sistema
de conmutacion estan incorporadas en OMS. El subsisterma toma medidas
apropladas si ocurre una falla. recopila estadisticas de trafico. maneja los
datos administrativos iniciados por ejemplo, por comando.

Subaslst de ser de ab do (SUS)

Todas las funciones para los servicios de abonado estan

implementadas en este subsistema.

Subsistema de confrol de frafico (TCS)

Este subsistema controla la activacién y liberacidn de las
conexiones de voz. Aimacena y analiza digitos recibidos del MTS y 1SS, y en
base a ia Informacidn almacenada acerca de las categorias de
abonado, rutas, clases de tarifa. etc., decide cédmo serd manejada la
llamada. Las series numeéricas internas del MSC y el cddigo de froncal de
MSC son almacenados en TCS, ademdas de ofras cosas. En MSC, la mayor

parte de confrol .de frafico se realiza en operacién estrecha con MTS.
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de t 6n (CHS)

Este subsisterna es usado para la tasacién de ios abonados moviles.
Las llamadas salientes son tasadas normalmente por medio de *“toll
ticketing'. Esto significa que los datos de cada llamada, tales como el
numero de la parte llamante, ia fecha, hora. duracion de la lamada, etc.,
son grabados y almacenados por ejemplo, en una cinta magnética.
Si el sistema celulor tiene mds de un MSC, Ios datos de tasacidn de todos
los MSCs deben ser procesados juntos debido a que el abonado movil
puede hacer llamadas salientes desde varios de ellos. El CHS también

brinda facilidades para la contablidad entre el operador celuilar v el
operador PSTN.

11.4.1.2 Sist de p lent

de datos APL.

Los requerimientos de la capacidad del procesador del MSC

tienden a crecer mas rapido de lo esperado. Hasta ahora, muchas de las
predicciones, considerando el nimero de nuevos abonados moviles en
redes ceolulares. han sido excedidas varias veces. Por ejemplo., en
Estocolmo. hay 50,000 abonados madviles hoy en dia, confra ios 20,000

considerados hace algunos anos. Esto significa que el operador celular

debe ser muy cuidadoso cuando elige un proveedor. asegurandose
siempre, que el sistema pueda crecer mucho mads rapido de lo esperado,
que el MSC pueda cubrir ios

requerimientos de capacidad de
procesamiento.
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Ericsson ofrece cominmente dos diferentes procesadores
cenftrales:

- El procesador cenfral APZ 211 puede utlizarse para centraies de
necesidades medianas.

- El procesador central APZ 212 puede ser usado para requerimientos
exfrernos. tales como enormes areas mefropolitanas.

Un factor importante es que los procesadores son completamente
compatibles, de hecho, en la expansidn de una aplicacién, se puede
realizar la conmutacion del APZ 211 al APZ 212, sin dejar al sistema fuera de
servicio.

El skstema APZ puede ser dividido en los siguientes subsistemas:

- Subsistema de procesador central (CPS)

- Subsistema de procesadores regionales (RPS)
- Subsistermma de mantenimiento (MAS)

- Subsistema de enfrada/salida (10S)

S los siguientes subsistemas como alternativa a 10S:
- Subsisterna de comunicacidn hombre-mdaquina (MCS)
- Subsisterna de procesador de soporte (SPS)

- Subsistema de comunicacidn de datos (DCS)
- Subsisterma de administracién de archivos (FMS)
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Sub de p trat (CPS)

El CPS consiste de hardware y software. El hardware esta formado
por un par de procesadores centfrales {CPs). El CPS almacena y ejecuta el
software del procesador central para el sistema de conmutacion,
manejando las funciones mas complejas. Realza funciones tales como
administracién de frabgajos. manejo de almacén (memoria), carga y

cambio de programas, etc.

Subsistemao de p dor regl N (RPS)

El RPS consiste de hardware y software. El hardware que se
encuentra en el MSC esta formado por procesadores regionales (RPs) y
terminales de sefalizacion {STCs) . El hardware localizado en las estaciones
base consiste de procesadores regionales de modulo de extension

{EMRPs) y terminales de sefializacidn (STRs).
El software de! RP y EMRP almacena y ejecuta el software regional
para el sistema de conmutaciédn, son tareas de manejo sencillo, confrol de

ritmo de frabajo. tareas de alta capacidad.

STC y STR manejan la conmutacién de datos entre el MSC y la

estacion base.
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Subsisk de (MAS)

El mas supervisa la comecta operacion del sistema de
procesomiento de datos. Localza fallos de hardware y errores de
software, y toma acciones para minimizar los efectos de tales fallas o

oImores.

Subaish de entrada/salida (108) ALT

Este sistema maneja la comunicacidon hombre-mdaquina, por medio
de comandos impresos, asi como la enfrada y salida de datos en cintas
magnéticas, enlaces de datos, cintas de cassettes y la distribucién de
alarmas hacia el panel visual de alarmas.

1.4.2 Diagrama del Hardware de MSC

La figura 2.25 muestra un diagrama del! hardware simplificado del
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Figura 2.25 Diagrama simpificado de MSC
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La figura 2.26 muestra el diagrama del hardware del MSC con mas

detalle, asi comeo los posibles tipos de conexidn con las estaciones base.

Se muestran diferentes alternativas de equipo. La seleccion de este

equipo se hace mediante una demanda especifica de aplicacion.

AM Maquina Anunciadora. MAS Subsisterna de
Mantenimiento.
ASD Circuito de Servicio Auxiliar. | MBLC Chequeo de la Linea de
: Estacion Base del Teléfono
MOVl
BL Circuito de doble Linea. MBLT Terminail de Linea de Estacion
Base del Teléfono MOvil.
[ Estacion Base. MTS Subsistema de Telefonia
MSEViIL.
CCs Subsistema de SefAalizacidn | OMS Subsistema de Operacion y
por Canal Comun. Mantenimiento.
CPS Subsistema de Procesador | OTC Crcuito Troncai de Salida.
Central.
CRD Circvuito Receptor de PCD-D | Crcuito Digital de Cédigo
Codigo. de Puisos.
CSD Cicuito Transmisor de RCG Grupo de Radiocanales.
Ccaodigo.
DAM Maquina Anunciadora RD Cicuito Grabador,
Digital.
ERI Interfaz Cenfrai/Equipo de |RP Procesador Regional.
Radio.
ETC Enlace de Control. RPS Subsisterma de
Procesadores Regionales.
GSS Subsistema de Selectorde |ST-7 Terminal de SefAalzacién
Grupo. CCITT No. 7
7{e] Entrada/satida. S1C Terminal Centfral de
Sefalizacion.
10S Subsisterna de TCD Cicvuito de Codigo de
Entrada/Salida. Tono.
ITC Crcuito Troncal de TCON Conexidn de Prueba.
Entrada.
KR Receptor de Cdodigo TSS Subsistema de Troncales y

Clove.

Sefiaizacion.
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1.5 SUBSISTEMA DE TELEFONIA MOVIL (MTS).

£n una central AXE 10 local, la interfaz enfre los abonados ordinarios
vy las funciones de manejo de trafico interno de ia central se incorpora en
e Subsistema de Paso de Abonado (385). En el MSC, el SSS ha sido
reemplazado por el Subsish de Telefonia MJEvil (MTS). La mayor
‘dificuttad es que ahi no hay lineas de conexidSn en MSC que identifiquen
particularmente al abonado, como en una central local. Este es el porque

el niumero de la estacidn movil debe ser enviado al MSC para todos los
accesos al sistema y el MTS vera que el abonado sea identificado. En et

caso de un abonado visitante, esto implicard un didlogo con otfros MSCs.

Para enfrentar estos requerimientos, se deben de implementar las

funciones necesarias en el MTS. Sin embargo. considerando algunas otfras
funciones tales como categorias y servicios de abonade comun. se

emplean los bloques AXE disponibles a los cuales tiene acceso e! MTS via
las intertaces sottware. .

€l MTS incorporaba cerca de 70 bloques hasta antes de 1987 y

extendid a ofros 30 a finales de 1987. Las tunciones mas importantes que
maneja el MTS son las sigulentes:

Procedimientos de establecimiento de Illamadas, tales como

recepcion de llamadas originadas desde los abonados mdviles, la
seleccioén del canal de voz y el voceo de las estaciones moviles. Esto

también involucra la sefiaizacién de datos hacia las estaciones
moviles.
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- Provisién continua de canales de voz para llamadas establecidas,
como las de los abonados que se mueven entre céiulas. Esto
también involucra sefalzacidn de datos hacia las estaciones
mébviles.

- Guardando ia informacion acerca de ia ubicacion del abonado.

- Provision de datos de abonados madviles, asi como la configuracién
de la red celular y los pardmetros de contro! del frafico asociados.

- Observacion del desempefio de la red de radio en términos de
estadisticas generales y grabacién detailada.

- Mantenimiento de las estaciones base.
5.1 Manejo de rdfico, bloques en MTS.

Los bloques en el MTS pueden ser agrupados como sigue:
- Manejo de trafico.
- Administracion.
- Mantenimiento.

La siguiente descripcidn Unicamente fratarda el manejo de trafico.

La figura 2.27 muestra los bloques del manejo de ftrafico mas

importantes Incorporados en el MTS. Las funciones de roaming se
implementan solamente cuando el sistema contiene mas de un MSC.
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Diagrama simplificado de software {Manejo de frafico).
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MLOC Localizacion en Telefonia MOvil.

MCC Canales de Control de Telefonia Movil.

MVvCe Canales de Voz del Teléfono MSvit.

MBLT Terminal de Linea de Estacién Base de! Teléfono Movil.
MBLC Cheque de la Linea de Estacidn Base de Telefonia Movil.
MTA Abonado-A de Telefonia MGvil.

MTB Abonado-B de Telefonia Movil.

MTH Abonado de Casa de Telefonia Movil.

MDA Andlisis de Digito de Telefonia Movil

MTVM Abonado Visitante de Telefonia Mdvil (Manual)

MDAV Andlisis de Digito para Visitantes de Telefonia Movil
MV Abonado Visitante de Telefonia Movil

Terminol de linea de estaclén base del feléfono MmSvil (MBLY).

MBLT confrola y supervisa la interfaz de hardware (ETC) para las
lineas de la estacidn base. Esta también envia tonos audibles a los
abonados involucrados, es decrr: ocupado, sefial de campana y tono de
congestidn a la estacidn movil y tonos de campana a la red publica. Hay
dos versiones de MBLT.

- MBLT 24 interfazando la linea PCM de 24 canales (1.5 Mb/s).
- MBLT 32 interfazando la linea PCM de 32 canales (2 Mb/s).
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MBLT estd implementado en software cenfral MBLTU, software
regional MBLTR, y el haordware ETC. Cada interfaz de canal PCM
{bidreccional) esta asociada con un MBLT (figura 2.28). Por ejemplo, la
primera linea PCM de 32 canales esta interfazada por los siguientes MBLTs
particulares: MBLT-O0, MBLT-1, ..... MBLT-31; seguidos por: MBLT-32, MBLT-33,
..... . MBLT-63 para la proxima linea PCM etc. Una MBLT particular se marca
ocupada (en datos) para cada conversacion.

MBLT-0 MBLT-31
[ PO 3%
— | [ | MBLT-32 MBLT-63
| 39 ] ....................... ] o }—
Grupo de
as ETC Conmutacién
Digitat
I
rP MBLTR
cP MBLTU

Figura 2.28
Estructura de bloques de MBLT32
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Chequeo de la linea de estacién base de telsfonia mévil, MBLC.

El bloque MBLC maneja el chequeo continuo de la linea de voz
antaes de establecer la llamada. El chequeo continuo es realizado de la
siguiente manera: se enviao un tono por un dispositivo MBLC y se transfiere a
fravés del selector de grupo al canal PCM seleccionado, regresado en la
unidad de canal de voz en la estacidn base y checado por el MBLC en el
raegreso. Sl el chequeo falia, el MBLC emite informacidén acerca de este
hecho y se seleccionard ofra linea de voz. El MBLC estd implementado en
software cenfral MBLCU, software regional MBLCR y hardware TCD
({dispositivos MBLC). Se encuentiran cuaftro dispositivos en cada magazin.

! (figura 2.29)
MBLC-0 —— MBLC-3
as PCM - line
fol T[—I%]
™ .
S =T e
u : l Grupo de P
x ETC Conmutacién |——|C |TCD

: | RX ] ; Digital D

MBLCR -i-
i
weLcy

TCD Circuito de codigo de tono

Figura 2.29
MBLC vy el chequeo de continuidad.
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Canoles de ol de ia mévil, MCC.

El bloque MCC maneja el canal de confrol de sefializacién a fravés
de! envio de mensajes de confrol de relleno, asi como acceso de una
estacién movil, voceo, designacion inicial de canal de voz, etc., (figura
2.30).

£l MCC contiene fres archivos:

1.- Un archivo, conteniendo enfre ofras cosas informacién del nimero
de canales de confrol en operacién (NAC y NPC), y la informacion
especificando a cual de las estaciones mdviles se le solicité enviar et
numero de serie, o efectuar un registro periddico, etc.

2.- Un archivo, que contiene Informacién individual para cada canal de
confrol. Cada informaciéon especifica el estado de la unidad de control
{ocupada. bloqueada, etc.). en qué célula se localiza la unidad de
confrol, el nimero de canal y el cédigo de color digital.

3.- Un archivo que guarda informacion individual de las célutas. Cada
informacién confiene datos tales como el nivel! de potencia
recomendado para ser usado por una estacién movil durante un acceso
al sistema, identidad de drea de servicio (CMS 8800) o identidad de area
(CMs 8810).
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Canales de voz de telefonia méwil, MVC.

El bloque MVC maneja los canales de voz (figura 2.30). Involucra la
sefalizacién hacia/desde ias estaciones moviles, principoimente durante
el handoff. La calidad de conversacion en la trayectoria de radio se
supervisa, las ordenes para cambiar la potencia de salida de la estacion
mévil se envian y se Inicia la solicitud de handoff.

MVC contiene un archivo de datos con la siguiente informacion:

_ = Informaciéon particular para los canales de voz. Cada apartado de
canal de voz contiene la informacién que especitica en qué célula
opera dicho canal, el nimero del canal, ia especificacion del MBLT
particular asociado con la unidad de canal (en ofras palabras, cuatl
canal PCM se emplea). la intensidad de la sefial y los valores de
umbral de sefial a ruido, el nivel Inicial de potencia de la estacién

base recomendado para usarse en el canal de voz en cuestion, etc.

% . 1&

on telefoni 6vil, MLOC.

E! bloque MLOC controla las funciones de Iocal\ioclén {figura 2.30).
El hardware lo forman ios receptores de intensidad de sefal. MLOC da
informacién acerca de donde se puede obtfener la mejor calidad de
radio fransmisidn para una llamada en progreso. Mantiene todos los datos
necesarios para mediciones y evaluacién de resultados.

144



CAPITULO Ut

ARQUITECTURA DEL SISTEMA CMS 88

de bloq! de MCC, MVC, MLOC.

La figura 2.30 presenta la estructura a bloques. Los bloques se
implementan en el software central (MCCU, MVCU, MLOCU) en MSC, en el

software regional, por ejemplo en EMRPs (MKCCR, MVCR, MLOCR), vy las
unidades de control (CuUs).

Como se menciond anteriormente., el software central mantiene
datos acerca de todos los individuos de todas las estaciones base. Son
flamados dipositivos de canal y estdn numerados consecutivamente,
como: MCC-0, MCC-1 etc: MVC-0, MVC-1 etc;: MLOC-0, MLOC-1 etc.

El software regional en las estaciones base maneja sdlo sus

dispositivos de canal. Cada EMPR (o par de EMPR) puede controlar como
maximo 8 MCCs, 8 MLOCs y 32 MVCs.

Cada blogque contiene rutinas para la administracidn del dispositivo
de canal como por ejemplo: la carga del software en ia CU,
bloqueo/desbloquec y el mantenimiento de, por ejemplo: la explioracidon
de los dispositivos de canal, etc.
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Figwa 230
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Ab. do-A de telefoni SvI (MTA).

El bloque coordina las funciones del manejo de ftrafico para ilas
llamadas originadas, por ejempio: cuando el abonado movil es el
abonado-A. MTA decide acerca de las acciones apropiadas y distribuye
las é&rdenes para los bloques relevantes contenidos en el MIS y para los

ofros subsistemas.

Ab do-8 de telefonia mévil (MT8).

E! bloque realiza las funciones del manejo de frafico de una manera
similar al MTA pero para llamadas terminales, por e}émplo: cuando el
abonado movil es el abonado-B.

Abonado de casa de telefonia mévil (MTH).

€l bloque maneja los datos del abonado ubicados en el MTS, para
los propios abonados moviles. Cada archivo en MTH contiene por
ejemplo:

- Estado del abonad

- Categorias.

-~ Localizacidn de! abonado (drea de localzacidn para CMS 8810,
identificacion del MSC visitado si el propico abonado esta visitando
ofro MSC, etc.).
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CAPITULO 1}

- NOmero de serie,
- Referencia para los datos de abonado remanentes en el subsistermna

TCS.

Existe una relacién de abonado para cada abonado peoplo. Cada
relacidn-MTH se enlaza a una relacidon de SC (categorias de abonado) que
contiene el nimero del abonado y las categorias de abonado.

Abonado vishonte de telefonia mévit (MTV).

El bloque maneja los datos de abonados distribuidos en el MTS para
visitantes desde una cenfral cooperante con la red de roaming

avutomatico.

Cada relacion del abonado en MTV contiene, por ejemplo:

- Estado de abonado.

- NUmero de la estacidn mdavil.

- Categorias.

- NUmero de serie.

- Referencia de los datos de abonado remanentes en el subsisterma

TCS.

Existe un gran numero de relaciones de abonado en MTV. Se toma
una relacidn MIV cuando un nuevo visitante es identificado. los datos
relevantes acerca del abonado son confrmados desde su MSC de casa y
almacenados en esta relacidn hasta que el abonado se va a ofro MSC. La

relacién entonces se libera y puede ser usada por ofro visitante.
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Cada registro MIV se enlaza a un registro SC (categorias de
abonado) confeniendo enfre ofras cosas un nomero intferno de MSC. Este
‘enlace brinda una referencia para un nimero Interno MSC llamado
nomero de roaming. €l niUmero de roaming sera utizado cuando la
llamada sea enrutada a fraveés de la red para el abonado visitante, lo cual

@s importante para el MSC-V.

Andiisis de digho de telefonia mévil (MDA).

El bloque realza el andliss del nimero de la estacidn movil
{figura 2.31). El andlisis puede enfregar uno de los siguientes resultados:

- Abonado propio. En cuyo caso se da un apuntador al registro
del abonado en MTH.

- Abonado visitante. Después de consultar MDAV, se da un apuntador
al registro de abonado en MTV.

- El nOmero no estd especificado en el MDA. La estacion movil es

considerada como desconocida. Esto normalmente resuitarad en una
conexién a una mdaquina anunciadora o a una operadora.
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Figura 2.31
Andlisis de digito de telefonia mavil.

Andiisis de digito para Vi wes de telefonio mévil (MDAV).

£l bloque es ordenado por MDA, para encontrar cual de los visitantes
es nuevo. Cada nidmero de estacion mdvil visitante se almacena en MDAV,
el cual en su momento es enlazado hacika un registro de abonado en MTV.
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.8.2 Casos de tréfico.

13T

ta figura 2.32 muesira la intemrelacion enfre los bloques de manejo

de frafico basico en MIS.

MLOC MDAV Mrv sC
RV
estaciones MCC MDA MTH
MVC MTA/MTB RE/CL
MBLT
MBLC 1Ccs
L |
) Software ' Software Central
regionaly
canales de
confrol.
Figura 2.32

Manejo de frafico, diagrama de sottware.
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El MSC recibe el nimero-B desde la PSTN o desde un abonado moévil
via una estacién base. El niumero es aimacenado en RE (registro) el cual
ordena al Bloque DA {Andiisis de Digitos)realizar el andlisis de digitos. Como
el nimero-8 ha sido analzado por DA mostrando que la llamada es vna
llamada terminal. el RE recibe el apuntador SC (categorias de abonado)
de numero de abonado en cuestidon. El andlisis de la categoria del
abonado es realzado y teniendo que el abonado no estd marcado, el SC
es ordenado a marcar ocupado al abonado. Puesto que SC no tiene toda
la informacidn requerida. MTH es avisado. MTH también checa en el
registro del abonado si &l abonado esta localizado en el MSC, si es asi, el
abonado es marcado ocupado en MTH y se toma un MTB en particular
{figura 2.33).

——— RE sC MTH MTB

Figura 2.33
Se toma un MTB en particular.

MTB ordena a MCC vocear al abonado moévil. La orden de voceo es
enviada al MCC particular en las estaciones base y el voceo es transmitido
via el canal de control corespondiente.
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imiento de {via una célula) es

CAPITULO Il

En Ia estacion movil el
recibido por MCC, y la localizacion del abonado es determinada. La

identidad de ia célula junto con el niUmero de la estacidn movil son
almacenados en MTB.

Si no hay respuesta del voceo. un mensaje audible es enviado al que
llama o la lamada puede ser reenrutada en caso de servicios a abonado.

El MVC es ordenado a tomar y marcar ocupado a un canal de voz
libre en la célula donde la respuesta fue detectada. Si un canal de voz
libre no estd disponible se puede enviar un reintento drecto a la estacion
mdvil, es deck. checar cual de las células adyacentes tiene la mejor

recepcion y seleccionar un canal libre ahi localizado.

De ofra manera, MVC puede informar al MIB que el canal se ha

tomado. Esta informacién contiene entre otros datos:

- El nimero de canal. el SAT alternativo y e! nivel de potencia

recomendado.

Asi, cada MVC individual es enlazado en datos (y por hardware) con
un MBLT individual. el MBLC puede realizar el chequeo de continuidad.
Después, de! chequeo exitoso de continuvidad de la linea de voz. el MTB
puede ordenar al MVC amrancar al fransmisor de canal de voz.

MTI8 ordena al MCC enviar el mensaje de designacién de canal de

voz (figura 2.34).
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Cuando MVC detecta que ia estacidén movil esta siendo sintonizada
al canal de voz informa al MTB acerca de esto y se inicia una conexion.

Un mensaje de orden de sefial de campana se envia a la estacién

movil por MVC y el tono de control de campana es enviado al abonado B
por MBLY,

Cuando el abonado movil responde, se inicia una supervision de
lamada en CL (W da de

pervisién) y MVC (figura 2.35)

CL

MBLY

figura 2.35
Conexién.

Cuando la llamada es terminada, se inkcia el procedimiento de
iberaciéon de todos los enlaces de software. El canal de voz en MVC, la

linea de voz en MBLT y el registro del abonado mévil en MTH son marcados
como libres.
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CAPITULO 1]

(1 da desde un ab do méwil.

Cuando un abonado mdvil realiza una llamada, un mensaje de
acceso llevando el nimero de la estacidn movil, el nimero de serie y el
nimero del abonado 8 marcado se recibe por un MCC particular en la
estacion libre y mandado al software central {figura 2.36).

MCC ordena a MTA tomar un registro MTA libre. El registro MTA

tomado solicita a MTA realizar el andilisis del nimero de la estacion movil.

MDA permite el acceso al registro del abonado en MTH (o MTV)

(después de checar si es necesario el nUmero de serie, etc.).

MTA pide a MVC tomar y marcar ocupado un canal de voz libre. Si

un canal de voz libre no esta disponible, se envia un reintento

direccionada a ia estacion mdvil.

Después del chequeo de continuidad de la linea de voz se le
ordena a la unidad de canal de voz encender el fransmisor y se envia el

mensaje de designacion del canal de voz.

MTA es informado por MVC cuando la estacidn movil estd ahora
conectada. MTA pide un registro (RE} para llevar una relacion. El MTA
provee a RE con el numero del abonado B. Las categorias y origenes son

también dados por el subsistema TCS.
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CAPITULO

TCS confrola el establecimiento de la lamada par el nimero

arcado. Después de |a conexidn, el tono de confrol de campana desde
la central terminal puede ser oido por el abonado que llama y con la
contestacidn del abonado B, se puede iniciar la conversacidn. Si  se
solicita, se envia una tasa de cobro para la estacién maovil-8 que respondid

la lamada.

Si el abonado llamado es enconfrado ocupado u ocurre una
congestion, la llamada es liberada y uvn mensagje audible es enviado al
abonado que liama. La supervision y ia liberacién de la llamada son
realzadas de igual manera que el caso anterior. con la Unica excepcion
de que MTA se involucra en todo el procedimiento en vez de MTB.

La localizacidn es iniciada por el canal de voz en la estacidn base
cuando la calidad de fransmision de una llamada ha caido en un nivel

inaceptable.

MVC informa a MTA acerca de este hecho y MTA manda el

requerimiento de locaizacién a MLOC.

MOC encontrara la mejor calidad de radio transmision solicitando a

las células vecinas los resultados de medicién que estan almacenados en

sus MLOC individuales (receptores de Intensidad de sefnal) y por la

evaluacion de esos resultados. (figura 2.37).
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CAPITULO 1| AR TECTURA L SIST

Sl una célula vecina califica para tomar la lamada, MLOC ordena a
MVC seleccionar un canal de voz libre. Ahi se Inicia el handoff, o cual
Implica que se realzard la conmutacién de llamadas entre células.

MTA requiere el permiso de TCS para conmutar la frayectoria en el
selector de grupo. Después MV C es requerido para fransferr un mensaje de
handoff (mensaje de orden de designacion de canal) a la estacidén maovil.

La trayectoria del selector de grupo es conmutada después de que
el MVC ha sido informado a MTA que el tono de sincronizacién (ST) en el
antiguo canal ha sido detectado y la estacidn mévil se ha sintonizado al
nuevo canal. El antiguo canal es ahora desconectado y la llamada

continba via el nuevo canal. (figura 2.38)
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ne LA ESTACION MOVIL

Al equipo del abonado movil se le llama estacidn méovil (MS).
Las estaciones modviles son construidas por un niumero de fabricantes
independientes. Esto es el porque el diseiio de las estaciones mdviles y las
taciidades de abonado implementadas en ellos puede variar.{figura 11.6.1)

Las estaciones mdviles pueden ser usadas para diferentes
aplicaciones tales como:

- La estacidn movil instalada en un auto.

- Transportable, puede ser llevada en la mano. Esto es a menudo un
doble papel. es un teléfono que puede ser usado como un teléfono
mévil instalado en un camro pero también puede ser faciimente
removido para ser llevado. por ejemplo en un bote o simplemente
llevado en la mano cuando se necesita.

- Manual. Una pequefia unidad portable con baja potencia de
salida.

- Permanentemente usados como sustituto de teléfonos ordinarios en

lugares remotos fuera del Grea de PSTN, pero con una coberfura
celvlar determinada.

- Usados como teléfonos publicos en trenes, embarcaciones, etc. Esto

requerira de informacion de tasacidn que se enviara en el canal de
radio de voz.
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I.6.1 Potencia de do de lo estacié

Se emplean niveles de potencia bajos en estaciones moviles,
comparados con la estacién base. Gracias a la dtvevsldcd de avanzados
sistemas receptores en la estacién base. se pueden aceptar sefiales de
nivel bajo recibidas desde Ias estaciones maoviles.

La maxima potencia de salida es de akededor de 3 Watts para la
estacién mévil instalada en el carro y akededor de 1 watt para el teléfono
manual. La estacion movil en el acceso a MSC. envia su marca de clase

de estacion (SCM). lo cual indica su maxima potencia de salida disponibie.

Todas las estaciones son informadas en le canal de confrol acerca
del nivel de potencia inicial que deben usar. En células pequehnas la
potencia debe ser mas pequefia que en células mayores. Esto es muy
importante para el reuso de frecuencias, porque dos células usando las
mismas frecuencias en una configuracién de célula pequena. estan muy
cerca una de la ofra y puede originarse facilmente la interferencia de

canales.

Durante vna conversacion en progreso, la estacidn mévil puede ser
requerida por la estacién base para subir o bajar su potencia de salida.
Esto es porque la estacidon movil puede estar, en algiun momento lejos de
la estacién base la cual cubre la conversaclén, y en ofro momento se
puede mover cerca de la estacion base. Por estas razones la estacidon
movil puede atenuar avtomdticamente (en orden) su nivel de potencia

maxima en 8 pasos:
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Paso ivel de gtenu

6 No atenuvado, es decir , 3 Watts
(para una estacidn movil instalada en el
auto).

4 dB

8dB
12d8
16 d8
20d8
24 dB
28 dB

NO GO AWN -

Dlagrama a bloq de las daodes ft

El diagrama a bloques de las unidades funcionales se presenta en la

figura 2.39.

La parte operacional es confrolada por un microprocesador y esto
es porque ahi se pueden implementar un nimero de faciidades de
abonado. Hoy en dia, la parte operacional es comiunmente incorporada
en el propic microtelefono.
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Parte de Filro
Radio Duplex

Parte Porte de
Operacional 1 Control

[ﬂ d Mcrstono

Bocina

Figura 2.3%9
Las Unidades Funcionates en la Estacidn Movil.

La parte operacional contiene un teclado push-button y un display
pora los digitos marcados. La sensitividad de las teclas marcadas y la
operacion del display de cristal liquide son manejados por el
microprocesador antes mencionado.
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la porte de controf, la cual esta también basada en un
microprocesador, maneja las siguientes tareas:

- La sefiaiizacién de datos en la trayectoria de radio.

- Confrol de la parte de radio tal como la seleccidn de canal, inicio
del transmisor, apertura de una frayectoria de canal decision
acerca de cuando el SAT puede o no ser infroducido en un bucle.

- La comunicacidén con la parte operacional como por ejemplo
durante la recepcidon del numero de B marcado para ser enviado
en la frayectoria de radio.

Lta parfe de radio (transmisor, receptor y amplificador de potencia),

cuyas funciones son muy similares a la parte de radio en las estaciones
base.

Fittro diplex, es usado para transmisién y recepcién simultaneas, via
la misma antena en la trayectoria de radio.

Bocina y micréfono adicionales pueden ser instalados para ia
operacion a manos libres.
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CAPITYLO 1l

ISn méwvil.

fes de frol por la

1.4.2 Rastreo de los

Con el objeto de sintonkzar el mejor canal de confrol, la estaciéon
moévil debe de buscar a fravés de los canales de control existentes. Esto es
llamado rastrec de los canales de conftrol. El rastrec puede ser iniciado
porque la unidad légica de Ia estacidon movil automaticamente inserta el
primer nUmero del canal de confrol en el generador de frecuencia.

El receptor detectara si la calidad de recepcidn es buena. St no, el

rastrec continua de manera que el proximo canal pueda  ser

seleccionado, etc., hasta que se han fratado los 21 canales de conirol. Por
supuesto, uno de los canales de confrol debe tener buena calidad. de
ofra forma la estacién movil esta fuera del radio de cobertura.

El tlempo para sintonizar de un canal a otro, también llamado
tiempo de conmutacién de canal, es aproximadamente de 20 mseg. para
los canales adyacentes lo cual es el caso cuando los canales de control
son rastreados. El tlempo comrespondiente a los canales no adyacentes es

de 40 mseg.

167



CAPITULO 1} ARQUITECTURA DEL SISTEMA CMS 88

2, 15 2ot -

11.6.3 Pre-progra Sn de una N

Entre las partes de informacién que deben ser pre-programodas
antes de la instalacion de la estaciéon maovil, las mds importantes son:

- El nG de la estacidé Svil (MSNB). el cual es siempre el nGmero

de identidad usado en la frayectoria de radio. MSNB esta dividido en
dos partes: fres digitos mas significativos y siete menos significativos.

- El nGmero de serle, Unicamente identifica la estacidn movil. El
nUmero de serie lo brinda el fabricante y no puede ser alterado
nunca. Este es enviado por la estaciéon mdévil en el canal de control

cuando el SPOM requiere los nUmeros de serie para ser enviados.

- identidad del sisfema (sistema A S B) vy la identidad de! operador
celvior.

- Marca de ciase de la estacién (SCM). indicando la potencia de
salida maxima de la estacion mdvil y el tipo de estacion maovil. El
SCM indica también cudl estacidn mdvil puede sintonizar a las
frecuencias contenidas en la banda de frecuencia extendida. Si
este es el caso, el MSC seleccionard, durante la fase del
establecimiento de la llamada, en primer lugar a uno de los canales
extendidos para la conversacion. El MSC es enviado por la estacion

movil.
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- Llocolizacién de los canales de control. indicando donde se va a
enconfrar el primer canal de control contenido en la banda de
frecuencia. Esta informacidn se usa durante la exploracion de los

canales de control.

- Clase de de b arga, haciendo posible privar a clertos

abonados méviles del acceso al MSC.

1.6.4 Memoria dindmica.

La memoria dindmica (lectura/escritura) significa que la informacién
contenida puede ser cambiada por el programa del microprocesador.
Esto significa también que cuando la estacidn madvil esta en OFF y fuera de
uso por mdas de 24 horas, la informacion sera borrada.

Lo memoria se actualiza continuamente con los datos recibidos
desde MSC. Las acciones de la estacidn mdvil seran determinadas por

estos datos. Aqui se dan algunos ejemplos:

-~ Envio del nOmero de serie.

; - Envio sdlo de 7 digitos como el nimero de la estacidn mdvil.

i - Realizacién del registro periddico.

- identificacién del sistema o identificacion de drea, lo cual puede

resultar en el registro de la localizaciéon de la estacidon maévil.
- Uso del nivel de potencia inicial especifico durante el acceso.
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1.7 CONEXIONES ENTRE MSC Y LAS ESTACIONES BASE.
1IL7.1 Transmisién entre MSC y BS.

Cada estacion base estd conectada a un MSC en un fipeo de
conexion de 4 hilos. La fransmisidon involucra diferentes medios tales como
cable coaxial, cable Sptico o sistemas de radio, y diferentes modos de
fransmision ([analdgica o digitai).

La red de fransmision esta formada a menudo por lineas bdsicas
rentadas a una compaiiia telefénica, pero una solucién econémicamente
viable para el operador de sistema celular algunas veces, es involucrar el
uso de medios de transmisidn independientes para partes seleccionadas
de lared de fransmisidn, o en algunos casos para toda la red.

nza < ) I5n de datos MSC-Estacién Base.

La comunicacion entre MSC y la estacion base (BS) toma lugar en
{os siguientes casos:

- Cuando el MSC origina un mensaje para la estacidn moévil que ser&a

enviado tanto por un canai de control como por un canal de voz.

- Cuando MSC recibe un mensaje desde la BS.
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- Cuando MSC recibe un mensaje desde la BS, como por ejemplo un
requerimiento de handoff.

- Cuando MSC envia un mensgje hacia la BS como por ejemplo
solicitud para la medicidnsesultado en una posicion.

- Cuando MSC recibe un mensaje de alarma por una falla de radio,
como por ejemplo falia de fransmision, falla de alimentacion & por
falla en cualquier unidad ERI, etc.

- Cuando MSC recibe un mensaje originado por el personal que
utiiza una terminal 1I/O en una estacidn base, emitido por
comandos.

- Cuando una alarma externa es detectada porque por ejemplo
hubo una falla importante, intrusion en la estaciéon base. fuego. etc.

- Cuando se tienen ofros mensajes de mantenimiento, como por
ejemplo la carga de una uvnidad de canal desde el banco de
memoria en el MSC, pruebas de rutina de las unidades de memoria

o de EMRPs, etc., que son realizadas.

Lo figura 2.40 presenta un diagrama de hardware enfatizando en la
fransmision de datos entre MSC y una 8S. La figura muestra una linea PCM
de 30/32 canales, en uso. (también pueden emplearse lineas PCM de 24
canales o lineas analégicas).
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Por razones de simplicidad, se muesftra sélo una linea PCM. pero se
discutir@n mdads adelante ofras configuraciones. Dependiendo del destino

de la informacién, entrardn en accidn las siguientes unidades, para la
comunicacion de datos.

- CP, STC,STR, EMPR, CU. ©
- CP, STC, STR, EMPR, Terminal {/O, o
- CP, STC. STR, EMPR, Alarma externa.

Por razones de seguridad. un par de EMRPs estdn normalmente
localizados para los procesadores de control de dispositivos (CUs). Un EMRP
esta slembre en el estado ejecutivo mientras los otros en pasivo esperando
tomar el control en una situacion de falla. El EMRP actia como maestro.
Este explora todos los CUs, por dreccionamiento cada 10ms, con el objeto

de encontrar si aigun mensaje estd esperando. En cuyo caso el mensaje
sera procesado.

La capacidad maxima de confrol (direccionamiento) de un EMRP

{par de EMRPs) es: 8 canales de confrol, 32 canales de voz y 8 receptores
de intensidad de sefial.

Se recomienda un EMRP sencilla para el control de una interfaz 17O,
la cual normaimente es una impresora portatil, y para el control de 1a
interfaz de la alarma externa. Esto es porque la seguridad de esta
comunicacién no es de vital importancia.
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Las unidades siguientes se emplean s&lo como medios de fransmisién
en la comunicacién de datos:

- ETC. canal No. 16 en el enlace PCM de 2 Mbits/s (uno en cada
dreccién), MUX, MD. El canal No. 16 es lamado Enlace de Controf
o Enloce de SeAclixacién.

Un mensaje desde MSC a una unidad de confrol especifica (CU) se
fransmitira de la siguiente forma:

- €1 CP envia el mensaje a la STC asignada para la estacion base en
cuestion.

- La etiqueta del mensaje conteniendo la direccion comrecta del
EMRP, por ejemplo el EMRP que confrola a ia CU que recibirda el
mensaje, se procesa por la STC, asi como el contenido del
mensaje. Este es enviado entonces de acuerdo al diagrama de

sefalzacion por canal comon el cual esta basado en el protocolo
del CCITT No.7.

- STC envia el mensaje a STR por medio de transmisidn formado por
ETC, el canal 16 en el enlace PCM y el MUX, ETC y MUX aseguran
que el flujo de datos a 64 Kbits/s esta inserfado correctamente en

@l canal 16 durante el envio y recuperaciéon del canal 16 durante
la recepcién.
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- La STR recibe el mensaje, asegurandose, de que no ha sido
alterado durante ia fransmisidn. por medio del control de check-
sum de bits; reformatea el mensaje de sefalizacidn y envia el

mensaje al EMRP comespondiente via el EMRP bus.

- El EMRP calcula dreccion de CU y envia el mensaje a MD.

- El MD, que estd conectado al EMRP, fransforma el flujo de datos
paralelos en flujo de datos serie. menos sensible a los disturbios de
radio, acorde al protocolo HDLC (protocolo de datos de alto nivel).

- La CU reconoce su propia direccidén mienfras supervisa el flujo de

datos por el bus de datos yrecupera el mensaje.

STC  [rremmmmmemomeeemo:

STR

Figura 2.41
Comunicacién STC-STR usando el protocolo de sehalizacidn
por canal comun (basado en CCITT No. 7).
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7.3 lineas de vox enfre MSC y una BS.

Cada canal de radio de voz tiene una linea de voz dedicada
bidreccional. enfre la unidad de canal de voz en la estacion base y el
selector de grupo (via ETC) en MSC.

La figura 2.42 muestra que la voz recibida por un RX en direccidn
desde el abonado mdvil se envia en forma analdgica al MUX, el cual
realza una conversidn analégica/digital y la inserta en el canal digital
PCM asociado. Ei dato es convertido a la forma analdgica vy finaimente se
direcciona al TX dedicado para ia transmisién en la trayectoria de radio.
Como se puede ver en la figura 2.42, un MUX interfaza una linea PCMde 2
Mbits/s de 32 canales (un procedimiento similar al descrito ocure cuando
una linea PCM de 24 canales se usa). Debido a que en la linea PCM de 32
canales el canal No. 0 se usa normalmente para la sincronizacién y
fransmision de alarmas, y el canal No. 16 para la tfransmisién de datos, una
linea PCM serd capaz de servir a 30 canales de voz.

Un procesador regional {RP) ilustrado en la figura 2.42 sera informado
por el ETC si la calidad de transmisién en el enlace PCM no es como la

requerida, y seran tomadas algunas acciones de mantenimiento, como
resuvitado de un impreso de alarma,
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7.4 C cd duplicad:

Las discusiones sélo consideraron una configuracidn denominada
PCM sencillo. En caso de falla de una linea PCM, la estacidn base podria
ser corfada y consecuentemente. todas las estaciones mdviles en su area
quedarian fuera de servicio. Este es el porque las lineas PCM de una
estacion base siempre estan duplicadas (figura 2.43). Esto tambien implica
una duplicidad de STC, ETC, MUX y STR.

Bl usar o no cualquiera de las lineas PCM duplicadas es un
compromiso entre seguridad y costo. Por supuesto si el nUmero de canales
de voz en una estacidn base es mayor que 30, habrd mdas de una linea
PCM. Consecuentemente el costo del equipo adicional (STC y STR) podria
considerarse como una desventaja desde el punto de vista de la
Imporﬁ:nck: de brindar un buen servicio al cliente.

Si una linea PCM llega a tallar en una configuracidn de control
duplicada. e! canal No. 16 de ofra linea PCM se encargara de la

comunicacion de datos, y sdlo se perderdn los canales de voz dedicados
de la linea PCM con falla.

La figura 2.43 también ilustra el caso cuando una estacién base
requlere mas de un par EMRP por ia gran cantidad de canales. Como se
puede ver, la extension puede ser acompafiada por la conexién de ofro
par de EMRP {0 mas) al bus existente. En una situacidén normal, un eniace
da control {(STC, canal 16 y STR) controla a los EMRPs nones vy el ofro enlace

de confrol a todos los EMRPs pares, pero cuando un enlace de conirol
falia el ofro maneja toda la carga.
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11.7.S irntertaz de raclio de central.

Una de las unidades funcionales de la estacion base es la inferfaz de
radio de ia cenfral (ERI). El ER| comprende las unidades dedicadas a la
comunicacién de datos. La figura 2.44 presenta un grupo de magazin
denominado TSG 30 dentro del cual el equipo comesponde a la
configuracién de confrol duplicado, a la que puede ser instalado el ERI.

Debido a que la estacion base se alimenta con voltaje de 24V DCy

el equipo de interfaz necesita -48 volts, {voltaje estandar para equipo
telefonicol. se emplean convertidores DC/DC en la repisa {rack).
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1.7.64 €l grupo de méduio de ext i6n (EMG). .

El EMG en una estacidn base es el equipo designado para
controlaria. Este equipo estd localizado en ia repisa ERI (repisasracks) y
consiste de STR (o par de STRs) y un nimero de EMRPs. Cada par de EMRP
{o'sSlo un EMRP) se considera como un médulo de extensidn (EM). Este es
el porque se habla de un grupo de mddulo de extension.
Consecuentemente cada maédulo de extensibn confrola las CUs (o

impresoras, etc.).

Un EMG se dedica normalmente a confrolar una estaciéon base, por
ejemplo una célula omnidireccional o fres células sectoriales {figura 2.45).
Esto es porque, cuando se conecta una nueva estacién base en datos
{por comandos) el EMG debe especificarse por nombre o nimero, asi
como todos los EMs y el equipo confrolado por los EMs. La especificacién
incluye la configuracién de los enlaces de conftrol (sencillo o duplicado).
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ns SISTEMAS DE SENALIZACION.

1.8.1 Sefalzacién de Datos, Estacién Mévil 5n &

Lo sefalizacion de datos en la frayectoria de radio tiene lugar en los
canales de confrol y puede también ocurrir en los canales de voz. El flujo
de datos es generado en eirango de:

- 10 Kbits/s (especificacién FCC)
- 8 Kbits/s (especificacidn TACS)

Previo a la transmisién, el fiujo de datos binarios @s modulado en el
fransmisor acorde al principio de la ck de o cde fin ja (FSK).
lo cual significa que un *1" da una frecuencia constante ariba de ia
frecuencia portadora del fransmisor. y un “0" da una frecuencia constante
por debajo de la frecuencia portadora. El canal de control en la
dreccién desde la BS es ilamado i de trol hack delanfe (FOCC).
y la informacién se envia como un fluje continuo de mensajes de datos. El
canal de contfrol en la direccidén desde MS es llamado canal de confrol
hacla atrés (RECC). v la informacidn es enviada solo cuando cualquiera
de las estaciones madviles que estan sintonizadas por el canal de confrol,

genera un mensaje de datos.
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Los canales de voz pueden portar datos también en ia frayectoria
cde radio. Asl como la fransmisiSn de datos se conoce, un canal de voz
perteneciente a estacion base es llamado de voz hack
(FVC) mienfras que en la dreccién desde una estaciSn movil éste es
llamado canal de voz hacia alrds (RVC).

! hack (rocc).

Hez ® ol de o

El fivjo de datos de FOCC se muestra en la figura 2.46. Los mensajes
de sefalzacion son fransmitidos en forma de “palabras” . Cada palabra se
forma de 28 bits los cuales por razones de seguridad. son codificados con
un codigo de corecién de error (cédigo BCH). Este cédigo puede coregir
orores de un bit en el flujo de datos. Cuando el patrén presente dos & mds

ores, solo podra ser efectuada la deteccidn. Este cédigo de coreccidn
de eror suma 12 bits a una palabra, y asi incrementa su tamafio de 40 bits.
Cada mensaje inicikard con bits de sincronizacion seguidos por un par de
palabras. Por seguridad extra, cada palabra se repite cinco veces, lo cual -
implica, segin ia figura 2.46, que AT=A2...... =AS y que B1=B2...... =85.
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10 Bits 11 Bits 40 Bits 40

ULTIMA 8w PALABRA PALABRA A1 PALABRA B1
PALABRA BS SINCR SINCR {40.28) BCH
r v 7 T T T
40 40
l PALABRA A2 l PALABRA 82 l PALABRA A3
T T T T T T T T T T
40 10 n 40
PALABRA B85 .11 PALABRA PROXIMA
SINCR SINCR PALABRA A1
T T T T T T
8it sincr 1010101010
Palabra sincr 11100010010
Figura 2.46

Formato del flujo de datos FOCC.

Después del bit vy la sincronzacién de la palabra, y después de cada
10 bits de mensaje. un bit lamado "ocupado-desocupado” se inserta, para
Indicor si e! RECC esta libre en ese momento.

Debido a que el RECC se encuentra compartido normatmente por
todas las estaciones mdoviles contenidas en una célula, existe un riesgo de
colision durante los Intentos de acceso simuitdneos de los diferentes
abonados modviles. Por medic del monitorec del cambio de FOCC a

desocupado y ocupado, se pueden evitar muchas de las colisiones. Tan
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pronto como una estacion movil accesa a el canai de confrol, es deck.
inicia una Hlamada. la estacidn base cambia el estatus de los bits
"ocupado-desocupado” de 0" a 1" para informar a las ofras estaciones
moviles que no se permite enviar mensaje alguno hasta que el estatus
haya cambiado a "0" de nuevo.

11.8.2.1 Mensajes FOCC
Existen dos tipos de mensajes FOCC:

-Mensajes de confrol a la estacibn mévil
-Mensajes de encabezado

M de a la estacién mévil

Cada mensaje de contfrol se direcciona a una estacién maovil a la
vez. Tal mensaje siempre contiene el nimero de la estacibn maovil, el cual
es la identidad de la estacién mdvil usada en la trayectaria de radio. Los
mensajes mas importantes son :

-Voceo, el cual es una llamada a una estacidSn maévil.

-Designacion del canal de voz.
-Reintento dreccionado.
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Voceo.

€l voceo es una llamada a una estacidén movil y el contenido del
mensaje se muesira en la figura 2.47 La estacidén movil se identifica por 10
digitos. Este es el niumero de ia estacidn maovil. En algunas aplicaciones, en
el CMS 8800, sin embargo, pueden bastar 7 digitos para identificar a las

estaciones mdviles, y en este caso, solo ia palabra 1 es enviada. €l DCC es
el cdédigo de color digital.

Polabra 1
D
[ Num. de Estacién Movil Paridad
(7 digitos)
C
2 2 24 12
Palabra 2 (Palabra extendida del Numero
de Estacién Movil)
NUmero de
Estacién Movil Paridad
{3 digitos)
2 2 10 14 12

Figura 2.47
Mensaje de Voceo.

El espacio vacio indica que no se empleay se llena por 1o tanto
con ceros,o bien, la informacién no es de relevancia.
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Designacién del conal de vor.

Este mensaje es una orden. durante e! establecimiento de

llamada, a una estacion maovil para conmutar desde el canal de confrol a

un canal de voz seleccionado por el MSC para la conversidn (figura 2.48).
EI SCC indica cual SAT se fransmite en este canal de voz. El nimero del VC

da el niumero de canal mientras que la alimentacidon de la MS en VC

define la potencia de salida que tendrd inicialmente en el canal de voz

desde la estacidn movil (potencia baja en células pequenas, mas alta en

células grandes).

Palabra 1
D
C NUmMero de Estacidén Mbvil Paridad
{7 digitos)
C
2 2 24 12
Palabra 2
s NUmero de Potencia de MS
C Estacion Movil sobre NUmero VC Paridad
c (3 digitos) ve
2 2 10 3 " 12

SSC Cddigo de color para el Tono de Supervisién de Audio (SAT)

SSC =00 SAT = 5970 Hz
SSC =01 SAT = 6000 Hz vC Canalde voz
SSC =10 SAT = 6030 Hz

Figura 2.48

Mensaje de designacidn del canal de voz
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Este mensaje ser@ enviado a una estacién movil durante el
procedimiento de establecimiento de una llamada cuando el MSC falla
en la seleccidon de un canal de voz porque todos los canales de voz en la
célula corespondiente se hallan ocupados.

En vez de enviar un mensaje de designacion de canal de voz, se
envia un mensaje de reintento dreccionado a la estacidn movil. La
posicidn del canal de confrol (CC). dentro de este mensaje indica el canal
de confrol en una célula vecina. Se indica hasta un maximo de é células
adyacentes por nombre. por aquellas células que se hallen fraslapadas
con la célula en cuestibn. Una de esas células deberd ser capaz de
brindar una calidad de transmisidn aceptable. La estacién maovil tomara
‘el mejor’ canal de conirol de esos 6 para el acceso al MSC. MSC
enfonces continuara con el procedimiento de establecimiento de

llamada, via la nueva célula.

n.8.2.2 A ajes de L ot

En el CMS 88, las estaciones mdviles estan preparadas para operar
en diferentes sistemas, proporcionados por diferentes fabricantes y
manejados por diferentes compadiias operadoras. Los diferentes sistemas,
algunos ya descontinuados, aplican diferentes partes de la especificacion
de sefialzacidén y pueden tener diferentes caracteristicas. Por esta razdn,
la iInformacion en el sistema en cuestidn es enviada como “mensaje de

encabezado del sstema”, casi uno por segundo.
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Cada mensaje de encabezado se destina a todas las estaciones
moviles que sintonizan a los canales de control. Los siguientes mensajes
estan especificados como mensajes de encabezamiento:

- mensaje de encabezado de pardmetro del sistema (SPOM).
Este mensajees enviado cada 0.8 segundos.

- Mensaje de encabezado de accién global (GAOM).

- Mensaje de encabezado de identificacion de registro (REGID).

- Mensaje de encabezado de control de llenado (CF).

aje de b do de pard de sist (SPOM).

El mensaje se fransmite por la estacion base en el canal de confrol

cada 0.8 segundos. Contiene la siguiente informacién acerca del sistema
celular:

- SID (Identificacion de sistermna, en CMS 88), indica el sistema A 6 B el

niomero de identidad del sistema. que incluye la identidad de drea
de servicio del MCS.

- AID (Identidad de drea, en CMS 8810) indica el sistema A & B, ol
nimero de identidad del sistema que incluye el drea de servicio
MSC vy la identidad del drea de localzacidn. Un bit en AID indica

que se realizara la registracidn forzada cuando el

area de
localzaciéon sea cruzada.

- DCC {Codigo de color digital) identifica a cual grupo de células
pertenece la célula que esta transmitiendo este mensaje.
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Palabra 1

D
c SID (CMS BB800) Poridad
C AID (CMS8810)
2 2 14 3 4 12
Palabra 2
D R R P ]
C SE€ E E NPC A NAC Poridad
c G G c
H R
2 2 1Y 1 L | 5 (] 7 1 12
Figura 2.49

Descripcion simplificada de SPOM

- NPC Indica el nUmero de canales de voceo normalimente en

operacidn (normalmente NPC = 21).

- PAC Indica sl este canal de confrol es un canal combinado de

acceso/voceo (YES & NO, normalmente = YES).

- NAC Indica el nimero de canales de acceso normaimente en

operacion (normalmente NAC = 21).
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- 8§ Indica si el nimero de serie de la estacidn movil debe ser

enviado cuando la estacidn movil accesa el sistema.

- F Indica si los 10 digitos en el nimero de la estacion movil deben
ser enviados 6 si los 7 Ultimos digitos significativos son suficientes.

- REGHM Indica si se solicita el registro peridédico de un abonado de

casa é no.

- REGR Indica si el registro periddico de los abonados en "ROAMING”

se necesita o no.

M ajes de b do de I5n global (GAOM).
Los mensajes mas interesantes son los siguientes:

- Incremento de registro (REGINCR).
- Confrol de sobrecarga.

- M jo de b de I fo de regisiro. Este mensaje

es enviado sélo cuando la funcién de registro periddico se activa.
El valor de REGINCR {un valor constante) recibido por la estacion

mdvil se usa para actuaiizar el registro interno después de cada
valor de REGINCR

registro. Este registro se incrementa con el
{Figura 2.50).
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Palabra 1

D
(=4 Accién REGINCR Paridad
C
2 2 4 12 1 3 12
Figura 2.50

Mensaje de encabezado de incremento de registro.

- M aje de ab. de de sob arga. En periodos de
acceso de intensidad muy alta, pueden aparecer problemas de
congestion en e! canal de control hacia atras (RECC). Para
prevenr la congestion total del RECC, se utiliza el mensaje de
encabezado de control de sobrecarga. El mensaje puede usarse
también para dor prioridad de acceso a abonados con prioridad.

Cada estacion moévil ordinaria esta asociada con una clase de
conirol de sobrecarga (OLC). Cuande este OLC se indica en el mensaje
{por medic del correspondiente bit), la estacidn mévil sera inhabilitada
para poder hacer acceso por ol momento. Esto durard normalimente
algunos segundos, entonces se indica el proximo OLC, lo cual significa que
offo grupo de estaciones mdviles es afectado y asi sucesivamente. Los
abonados probablemente no lo notaran.
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Esta funcidn se activa automaticamente en el MSC cuando la
intensidad de accesc en el

canal de confrol excede de los 8
accesos/segundo.

Los abonados especiales estan asociados con ofros OLCs. De esta

forma, se puede aprovechar la prioridad, cuando todos los OLCs ordinarios

se activen al mismo tlempo y los abonados con prioridad obtengan
acceso exclusivo en situaciones de emergencia.

Esto se especifica para canal de confrol, 1o cual significa que una & mas
células pueden ser seleccionadas (Figura 2.51).

Palabra )

=] (o] o O O o O O
C Accién L L Lt L Paridad
(4 C c C C C
o ? 1o - 18
o 1
2 2 4 1 ] ) 1 1 1 3 12
\\/ \\/
Tipos de OLC Tipos de OLC
destinados a destinados a
suscriptores moéviles. suscriptores especiales.
oLc Ciase de confrol de sobrecarga
Figura 2.51

Mensaje de encabezado de control de sobrecarga
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N aje de b de identicacién de registro (REGID).

El mensaje es usado para efectuar el registro periddico. Indica et
valor actual (REGID) deireloj del programa. {figura 2.52)

fPalabra 1
]
C REGID Paridad
[ o4
2 2 20 1 3 12
Agura 2.52

Diagrama simplificado del mensaje de
encabezado de identificacion de registro.

aje de D de conhvol de Nenado (CF).

El mensaje es enviado slempre que no haya ofros mensajes para
enviar en FOCC. Esto indica, aparte del cédigo de color digital (DCC), el
nivel de potencia inicial que serd usada durante el acceso al sistema. por
la estacidén movil. (figura 2.53)
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Palabra 1

[=) Potencia .
< del MS Paridad
[ sobre CC
2 2 & 3, 6 L | 4 3 12
CC Canal de Control
Figura 2.53

Diagrama simpificado, mensaje de
encabezado de control de llenado.

11.8.2.3 Fujo de menmnsaje. FOCC

Cada FOCC envia un flujo de datos continuos, 40 bits en cada
mensaje para habilitar a las estaciones mdviles a sintonizarse a éste en
cualquler momento. La informacién es analizada todo el tiempo por las
estaciones méviles y las acciones se toman de manera coordinada.

Los mensajes deben ser enviados siempre con un orden especifico
empezando por el SPOM, el cual se refransmite aproximadamente una vez
cada segundo (0.8 segs. para CTMS 88). Si existe algun mensaje de
encabezamiento de accidén global {GOAM) para ser enviado, como por
ejemplo un incremento de registro (REGINCR)., seguird Inmediatamente
después. de ofra manera el resto de los intervalos de 0.8 segundos,
mencionados anteriormente, serdn llenados con
{figura 2.54)

los mensajes (CF).
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<0 40 40 ——— 40 40 40 40 40 40

SPOM CF CF CF SPOM [REGINC CF CF CF
R
1 2
0.8 segundos
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
SPOM | REGID | CF |PAGE CF |SPOM DIR DIR DIR DIR

RETRY RETRY |RETR |RETR

Figura 2.54
Ejempio de fiujo de datos en FOCC.

1.8.3 Canal de control hacla alrds (RECC).

£l fivjo de datos del canal de contfrol hacka atrd@s RECC se muestra
en la figura 2.55. Cada frama esta precedida por bits de sincronzacién y
por el cédigo de color digital codificado (7bits). Cada palabra contiene 36
bits. y 12 bits de paridad, y se repite cinco veces, por |o tanto A1 = A2....=
ASyBY =B2..=85
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n 48 48
30 (BITS)
BIT PALABRA PALABRA A1l PALABRA A2
SINCR SINCR (48,36) BCH
48 48 48 48
PALABRA A3 l PALABRA A4 l PALABRA AS PALABRA 81
48 48

DCC

Figura 2.55
Formato del flujo de datos RECC.

ULTIMA PALABRAS | ULTIMA PALABRAS
[ l

Una de cuatro secuencias es para identificar
el lugor de la célula hacia el cual se diige el
mensaje = Codigo de color digital codificado

(DCC).

recibido
00
o1
10
LR

7 bits de DCC codificado

0000000
0011111
1100011
1111100

199




CAPITULO 1) R. IST

1.8.3.1 Mensajes RECC

Los mensajes mdas inferesantes que se envian en RECC son:

- Respuesta de voceo, que es una respuesta a una llamada. El
mensaje puede consistr de una, dos 6 fres palabras.

- Acceso desde una estacion mdvil. es por ejemplo. una Hlamada
desde ia estacién movil, y en cada caso el nimero se envia.

- Orden de confrmacion.



Palabra 1

I SCM Numero de Y MGVl (7 dligitos) Paridiad ]
8 4 24 12
Paiabra 2
NUmero cde
Orden Estacién MSvil Paridad
{3 digitos)
9 3 5 1 10 12
Palabra 3
[ NOmero de Sere Paridad l
4 32 12
Palabra 4 {NUmero marcado)
Ter. 2do. 70. 8o, Pariciad
Digito Digito Digito Digito
4 4 4 4 4 4 4 - 12
Palabra § {NOmero marcado)
9o. 100. 15vo. 1évo. Paridad
Digite Digito Digito Digito
4 4 4 4 4 4 4 4 12
SCM Marca de Clase de estacion, define el tipo de estacién
mavil y su potencia de salida maxima.
Figura 2.56

Diagrama simplificado de los formatos de los mensajes RECC.
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1.8.4 Canal de vox haclc adelante (FVC)

El fivjo de datos FVYC se muesira en la figura 2.57. Cada pdlabra es
precedida por los bits de sincronizacidn 101, vy se repite 11 veces.

101 (LONG BITS) n 40
_______ vor BITSINCR PALABRA [PALABRA

SINCR Al

37 n 40 krd AR 40 7 1] 40
v PALABRA | PALABRA BIT PALABRA | PALABRA (114 PALABRA PALABRA
SINC SINCR A2 SINC SINCR A3 SINC SINCR A4
R R R
" 40 37 LA 40
PALABRA PALABRA BIT PALABRA PALABRA L voz
SINCR A0 SINCR SINCR AN ‘
Figura 2.57

Formato del fiujo de datos FVC.



CARITULO W ARQUITECTURA DEL SISTEMA CMS 88

1.8.4.7 Mensajes FVC
Se envian los siguientes mensajes:
- Orden

-~ Designacién del canal de voz durante el handoff
- Tasa de cobro

Ordlen.

Una orden puede ser enviada poara, por esjempio, el cambic de
potencia de salida, liberacidn de liamada, etc.

Palabra 1

L sCcC Orden Paridad J
2 2 2 9 5 3 5 12
Figura 2.58

Diagrama simplificado de! mensaje de orden.
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Designacién del canal de voz durante el handoft.

Este mensaje le dice a la estacion mévil que conmute el canal que

usa, a un nuevo canal de voz (figura 2.59). El SCC es el cédigo de color SAT

" asociado con el nuevo canal de voz el SCC presente es el cddigo de

color SAT asociado con el canal de voz que utlliza actuaimente y la

potencia de la MS hacia el VC es la potencia de salida de la estaciéon
mdvil requerida en el nuevo canal de voz.

Palabra 1
sccC Potencia del Nuevo
Presente SCC MS sobre NGmero Paridad
elvC de Canal
2 2 2 8 3 n 12
Figura 2.59

Diagrama simplificado del mensaje de designacién
del canal de voz durante el handoff.



! CAPITULO 11

: 1.8.8 Canal de voz hacio atrds (RVC).

£l flujo de datos del RVC es similar a uno de FVC, pero cada palabra
se repite sdlo cinco veces. (figura 2.40)

i 101 (LONG BITS) " 48
vor BIT SINCR PALABRA | PALABRA
SINCR Al
k74 n 48 37 3] - 48 37 n 48
BIT |PALABRA [PALABRA | BT | PALABRA [PALABRA | BIT | PALABRA | PALABRA
SINC | SINCR A2 SINC SINCR A3 SINC SINCR A4
R R R
1 8
PALABRA | PALABRA |
voz
SINCR AS0
Figura 2.60

Formato del flujo de datos de RVC.
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CAPITULO N

‘ 11.8.5.1 Mensajes RVC

Se pueden enviar dos tipos de mensaje en RVC:

- Confirmacion de orden
- Dreccién de llamada

Palabra 1
leor, 20. —————— Zo. 8o. Paridad
Digito  Digito Digito Digito
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Palabra 2
Yo. 100. — 15vo. 1évo. Paridad
Digito Digito Digito Digito
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
figura 2.41

Mensaje de direccién de llamada
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API PLANEACION CELULAR

1. PLANEACION CELULAR

GENERALIDADES

i Una poarte importante de un sistema de telefonia mdvil es la
planeacién celulor, la cual va a permitir dar servicio con una aita calidad
en fransmisidn y recepcidn a un abonado movil. La planeacién celular
contempla que darea geogrdfica se va a cubrir y que tipo de servicio se
puede proporcionar en un drea limitada.

En este capitulo se mencionan y explican términos como:

- Tipo de célula

- Reuso de frecuencia.

- NUmero maximo de llamada por hora por célula.
- Maximo nimero de canales por célula.

.7 PASOS INICIALES EN LA PLANEACION CELULAR.

Una meta importante cuando se estd planeando un sistema celular,
es lograr una alta capacidad de trafico. En otras palabras se quiere un
largo nimero de suscriptores por kildmetro cuadrado capaz de usar el
sistema, manteniendo por mas tiempo un nivel aceptable de servicio y

una conversaciéon de calidad.
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El paso inicial para planear un sistema celular es tomar en cuanta
dos factores:

- Los reglamentaciones.
- La situacién del mercado.

H1.1.7 Reglamentaciones.

Existen acuerdos internacionales para todas las naciones vy
regulaciones federales para cada una de elias, los primeros son
manejados por la Unidn Internacional de Telecomunicacioneas (UiT) y los
segundos por el organismo interno de cada pais. en México este
organismo es la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

0.1.2 sH: 16n del M d

En este caso, se deben considerar los siguientes puntos:

- Prediccidn de los ingresos: Se debe determinar la pobiacidn,
ingresos promedio, tipo de mercado y zona de mercado de
manera que se pueda efectuar una prediccion de los ingresos.

- Conocer a la competencia: Se debe estudiar la situacion de Ia
competencia es decir, que cobertura, rendimiento detl sistema y
numero de abonados posee.

- Decisién de la cobertura geogrdafica: En este punto se debe decidir
que drea debe ser cublerta y que tipo de servicio se puede
proporcionar en dicha area.
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Una vez tomadas en cuenta las reglamentaciones y la situacion del

mercado, la planeacién comprende puntos bdsicos como son:

- Demanda de trafico.

- Configuracién de las céiuias.

- Propagacién de las ondas de radio.
- Datos geograficos.

Demanda de fréfico.

Para una zona donde no hay servicio telefénico celular, el volumen
y distfribucion de la demanda de trafico debe calcularse con datos como:

- Distribucién de la poblacién.
- Distribucién de frafico automovilistico.
- Distribucién de propietarios de vehiculos caros.

Configuracién de las céluias.

Para una buena planeacidn de las células deben tomarse en
cuenta los siguientes puntos:

- Una configuracidn nominal de células con asignacion de
frecuencias es una base de partida necesaria para la planeacién
de la red, especiaimente para zonas con gran densidad de trafico.

- La configuracion de céluias y el plan de frecuencias deben
elaborarse no solo para la red inicial sino también para las fases de
expansion, donde la ultima fase debe considerar las anteriores.




CAPITULO NI PLANEACION CELULAR

- Para zonas geogrdficas muy accidentadas la planeacién nominal
es casi ficticia, por o que debe recumrrr'se a un plan basado en las
condiciones reatles del terreno.

Propagacién de las das de racl

Las pérdidas de propagacion de radio entre la antena transmisora

{Tx) y la receptora (Rx) estaGn determinadas por los siguientes parametros:

- Perfil de altura de! terrenc enfre Tx y Rx.

- Distancia enfre Tx y Rx.

- Alturas de antena enfre BS y MS.

- Radiofrecuencia.

- Edificios y vegetacion a lo largo del recormrido Tx-Rx.

Dotos geogréficos.

Debido a que éste es un factor crucial, se necesitan mapas
adecuados y ofra informacién sobre la naturateza del terreno que
suministren las bases necesarias para las predicclones de propagacion de
radio. Lta informacidn topogrdfica disponible en los mapas debe
transformarse en un formato adecuado para computadora, una base de
datos codificados del terreno y de la superficie.

Hablendo considerado también las caracteristicas del temmeno, se
deben hacer observaciones desde el punto de vista de balance del
sistema., esto significa que debe asegurase que tanto los equipos madviles
como los portatiles puedan establecer una comunicacién eficiente con el

radio de la antena desde fuera de los limites de cobertura de la célula.
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Con cobertura de radio, debido a regularidades de! terreno no es
practico cubrir el 100 % del Grea por dos razones:

a) La potencia de fransmisiSn deberia ser muy alta para cubrir las
édreas poco iluminadas lo que aumentaria el factor costo.

b) A mayor potencia de fransmision, mas dificuitades para confrolar
la interferencia.

Por lo tanto, los sistemas vsualimente fratan de cubrir el 90 % de un
terreno plano y un 75 % de uno sinvoso.

.13 Calldad de Servicio.

Se requieren fres detalles para que una empresa telefénica celular
mantenga la calidad de servicio:

1.- Cobertura: Se debe servir en un drea lo mas amplia posible.

2.~ Grado de servicio requerido: Para un sistema normal el grado de

servicio se especifica para una probabilidad de bloqueo de 0.02 (2%)
como promedio en llamadas iniciantes en las horas pico. El bajar la
probabilidad de bloqueo requiere una buena planeacién y
suficientes canales de radio.

los
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3.- Nomero de llamadas perdidas: Con un nimero Q de llamadas
durante una hora, si se plerde una liamada y se compiletan Q - 1,
entonces, larazén de llamadas perdidas esta dado por 1/Q. Esta razén
debe mantenerse baja, pues vna razén elevada significa problemas
de cobertura & problemas de fransferencia relacionados con una
disponibilidad inadecuada de canales.

111.2 CARGA DE ABONADOS.
Para configurar una central telefénica mévil con el nimero comrecto
de caracteristicas, tales como canales de voz los ingenieros de trafico

deben calcuiar que tan a menudo un suscriptor usa el sistema telefénico.

La carga individual  por abonado se expresa en ERLANGS & en

lenfos de gundos de i da (CCS$). Un Erlong representa un circuito
ocupado por un lapso de una hora. mientras que un CCS representa un

circuito ocupadoe por 100 segundos. La relacion existente entre un Erlang y
un CCS es:

1 Erlang = 36 CCS

El uso por individuo de un sistema teleféonico se determina por tres
factores principales:

1.- El nUmero promedio de llamadas que se efectian al dia.
2.- La duracién promedio de cada llamada.
3.- La razon de lleamadas a la hora pico.
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La hora-pico es el periodo de 60 minutos durante el dia en que
ocurre el mayor nimero de llamadas, y la razén refleja el niumero de

Hlamadas hechas por el usuario durante la misma.

Por ejemplo, sl @ abonado promedio efectua 6 llamadas al dia, se
mantiene conectado durante 120 segundos en cada llamada, y efectia
1/8 de dichas llamadas durante la hora-pico, la carga generada se
caicuia de la siguiente forma:

De la térmula:
C = (ULg{FrL,pH Ty / 3600 seg.)

Donde:

C = Carga en Erlangs.
LLg = NUmero de liamadas al dia.

th = Fraccién de llamadas en la hora-pico.

T, = Tlempo de duracién de la llamada en segundos.

Sustituyendo vaiores se tiene:
C =6*1/8*120/3600 = 0.025 Erlangs & 0.96 CCS

La carga en Erlangs representa el porcentaje de tlempo que el
abonado promedio usara el sistema durante la hora-pico. En este ejemplio
el abonado usa el sistema 2.5% del tiempo durante e! periodo

mencionado.
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Para sistemas celulares la carga mdas comuin es aproximadamente 1
CCS por abonado. Para calcular la carga total soportada por una célula,
fa carga promedio por abonado se multiplica por el nUmero de abonados
usando la céluia.

Una vez que se conoce la carga en CCS total para la célula, se
usan cartas o curvas de probabilidad para determinar el nimero de
cdnales de voz requeridos en la célula para un grado dado de servicio.

11.2.9 M&xt 7] de lla das por hora por célula.

Para calcular el nomero predicho de llamadas por hora por célula Q
en cada célula, se debe conoccer el tamafio de la misma y las
condiciones de frafico. La cantidad @Q se basa en que tan pequeina
puede ser la céiula tedrica. El control de la cobertura de células pequefias
se basa en desarrollo tecnolégico.

Sea un drea con gran trafico de siete kiidmetros de radio con siete
células de dos kildmetros de radio. La célula con mayor frafico cubre
cuatro caminos principales y diez calles grandes. Un total de 64 kilémetros
de caminos con 16 carriles, 48 kildmetros con 12 carriles y 588 kildmetros
con 8 carriles. AsGmase que el espaciamiento entre autos es de 10 metros
en las hora pico. por lo que se puede determinar un ndmero de 70000. Si la
mitad de ellos tiene teléfono, y de ellos el 80% hard llamadas durante ese
periodo (h = 0.8), se tendran 28000 llamadas por hora, basGndose en una
llamada por auto si se usa el teléfono.
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El nOmero maximo predicho de llamadas por hora por céluia de
2 Km Q se deriva del escenarico anterior. Pudiera ser un caso real, pero
demuestra como se puede calcular Q para diferentes zonas y aplicar este
método para hallar Q en diferentes zonas geograficas.

11.2.2 Méxd v de les por célvia.

El nUmero maximo de canales por célula N esta relacionado con el
tiempo promedio de llamada en la célula. Los hdbitos de llamada de los

usuorios de la célula pueden cambiar como resultado del costo del
servicio y de sus ingresos generales.

Si un tiempo promedic de Hlamada T es 1.76 minutos y tomando en

cuenta el nimero maximo de llamadas por hora @Q; . enfonces la

cantidad de servicio A se calcula:
A=Q;*T /60 [Erlangs]
Ejermplo:

Si se tiene Qi1 = 28000 liamadas por célula por hora, 8 = 2% vy
T = 1.76 minutos, sCudntos canales se necesitan?

28000 * 1.76
A= —— =
60

821 canales requeridos
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.3 REUSO DE FRECUENCIA.

Las diferentes frecuencias usadas en el sistema celular deben ser
asignadas a las diferentes células vecinas, y asi de esta forma poder

mantener una cobertura de radio total.

Un canal de radio consiste en un par de frecuencias, uno para cada
direccion de la transmisidn que se usa en operacion fuli-duplex. Un canal
de radio en particular, digase F1 usado en una célula, digase C1, con un
radio de cobertura R puede usarse en ofra céluia con el mismo radio de
cobertura alejada una distancia D (ver figura 3.1)

La distancla entre dos células es llamada distancia de repeticién y el
hecho de usar algunas frecuencias para diferentes células es llamado

reuso de frecuencias.

El reuso de frecuencia es el concepto central del sistema celular. En
este sistema de reuso de frecuencias los usuarios en diferentes
localzaciones geografica (células) pueden usar simultaneamente el
mismo canal. Este sistema puede incrementar drasticamente ia eficlencia
del espectro, pero si no estd bien disefiado puede ocurrir una interferencia

grave.

La interferencia debida al uso comun del mismo canal se denomina
interferencia por co-canal y es la mayor preocupacién en el reuso de

frecuencias.
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Figura 3.1
Esquema de reuso de frecuencias para un
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1.3.1 de de frecuencias.

Q

El concepto de reuso de frecuencias se puede usar en el dominio
del tliempo y en el dominio del espacio. En el primer caso resulta en la
ocupacién de la misma frecuencia en diferentes periodos de tiempo y se
le denomina muitiplexado por division de tiempo (TDM). El caso del
dominio del espacio se puede dividr en dos categorias:

1.- La misma frecuencia asighada a 2 diferentes dreas geogrdficas, como
dos estaciones de radio usando la misma frecuencia en dos civdades

distintas.
2.- La misma frecuencia usada repetidamente en una misma drea

general. Hay muchas células co-canal en el sistema. El espectro total en
frecuencia asignado se divide en K pafrones de reuso en frecuencia.

11.3.2 Dist la para de fr K

La distancia minima que permite que la misma frecuencia sea usada
dependerd de muchos factores, tales como el niumero de células co-
canal en ia vecindad de Ia célula centrai, el tipo de terreno geogrdfico, la
altura de la antena y la potencia de fransmisidn de cada estacién base.

Dicha distancia puede determinarse a partr de:

D= (3K )1/2*R

Donde K es el patrén de reuso de frecuencia.
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Si todas las BS fransmiten a la misma potencia. entonces K se
incrementa y la distancia D también, esto reduce la posibilidad de que

pueda ocurrr la interferencia por co-canal.

.4 INTERFERENCIA POR CO-CANAL.

sistema  celuiar es Ia

. Una consideracién importante en el
interferencia por co-canal. La razén de sefial a interferencia esta dada por
D/R . la razén de uso del co-canal. D es la separacién entre las dos células

con co-canales (juegos idénticos de frecuencias) y R es el radio de las
mismas.

En un sisterma con céluias hexagonailes se tiene que:

D/R = (3 N}I/2

Donde N es el nUmero de células en un grupo dado.

11.4.1 Nipos de céivios.

Al drea geogrdafica que cubre una estacidn base se le da el nombre

de céluia. Enfre los tipos mds comunes de células estdn los siguientes:

- Célula Omnidreccional.
- Célula Sectorial.
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Céivia Omnidirecclonat

En este caso, la estacidn base estd equipada con una antena
omnidreccional transmitiendo igualimente en todas direcciones. Entonces
un drea en forma circular sera cubierta, con la estacién base localzada
en el centro (ver la figura 3.2a)

Una estacidn mdévil contenida en esta darea tendrad normalmente
una buena conexién de radio con la estacion base. Cuando se presenta
una célula en un dibujo, normaimente se usa un hexdgono (ver la
figura 3.2b).

Cévia Sechorial.

En este caso, la estacidn base estd equipada con fres antenas
dreccionales, cada una cubriendo una célula sectorial de 120* (ver la
figura 3.3a). En cada una de las estaciones base, algunas unidades de
canal estan conectadas a una antena cubriendo a una célula sectorial,
ofras unidades de canal a la segunda antena y el resto a la tercera.
Entonces. una estacion base srve a fres células sectoriales. Por supuesto
esto no siempre es necesario para las fres células sectoriales dadas. En
algunos casos, solo se necesita una sectorial para cubrr por ejemplo, una
caretera. Cuando se muestran células sectoriales se dibujan fres
hexagonos, uno para cada céluia, con la estacién base localzada en la
esquina de cada hexagono (ver la figura 3.3b). Se puede ver que con el
objeto de obtener cobertura total, las células deben tfraslaparse unas con
ofras. Esto se aplica para las células vecinas en cualquier lugar (ver
figura 3.3a}.
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Figura 3.2a
Célula Omnidireccional

Radio cobertura

Figura 3.2b

Célula Omnidireccional

Presentacion Grafica

@ Estacidn de base
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Figura 3.3a
Radio cobertura de tres células sectoriales

Céldla 1

Célula 3

Figura 3.3b

Representacion grafica de tres células sectoriales
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1iL.4.2 Pactor de Red I6n de Int ]

porec l

El hecho de reusar un canal con frecuencias idénticas en dos
céluias diferentes esta limitado por la interferencia por co-canal enfre
ellas, [0 que se puede convertir en algo importante. En este caso o mds
conveniente es enconfrar la distancia minima para reuso de frecuencias,
reduciéndose asi este tipo de interferencia.

Una vez que el tamafic de una céiula ha sido establecido la
interferencia por co-canal es independiente de la potencia transmitida
por cada una de ellas. esto significa que el nivel limite de recepcion en la
MS se ajusta al tamafo de la célula.

Al factor de reduccion de interferencia por co-canal se le denomina
también q.

Donde q=0D/R

Existen otfros métodos para reducir la interferencia por co-canal
enfre las cuales estan:

- Incremento en la distancia D.

- Empleoc de antenas direccionales.

- Reducciéon en la altura de la antena.

- Empleoc de patrones especiales de radiacidn en antenas
direcclonales, como el efecto del patrén de sombrilla.

- Control de ia potencia de radiaciéon.




CAPITULO W PLANEACION CELULAR

.8 NUMERO DE USUARIOS EN EL SISTEMA.

Cuando se disefia un sistema, las condiciones de frafico durante la
hora pico son aigunos de los paramefros que ayudaran a determinar tos
tamafios de las céluias y @ nOmero de canales en ias mismas.

Después de determinar e niUmero maximo de canales necesaric de
cada célula deberd tomarse en cuenta el niUmero maximo de llamadas
por hora por céluia QFf en cada una de ellas y sumarse todos los Q.
Después se asume que un porcentaje de los teléfonos serd usado durante
ia hora pico. en promedio, una llamada por telétono (ke = O.XX). De esta

forma se obtiene el trafico total de usuarios permitidos M,
Ejemplo.

Durante una hora pico, el nOmero de llamadas por hora Qg para

cada una de 10 células es 2000, 1500, 3000, SO0, 1000, 1200, 1800, 2500,
2800 y 900. AsUmase que el 60% de los teléfonos serd usado durante ese
periodo (h_= 0.6} con una sola lamada. '

10
Se tiene que Gy = EQ, = 17200 llomadas por hora
=1

De la foSrmula My=Q, / b, tenemos:

My = 17200 / 0.6 = 28667
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1.6 SECTORIZACION DE CELULAS.

La propagacidn serd un factor determinante. pues es inutil disefiar la
8S para un gran drea de cobertura si las MS pueden recibr pero no
pueden contestar las llamadas que se les dirigen.

Una manera de mejorar esta situacién es aumentar la eficiencia de
- las antenas de recepcikSn en la BS . por lo tanto, cuando es necesaric
amplior el sisterma para dar cabida a un mayor nimero de abonados o
para poder manejar una densidad de ftrafico con mayor eficiencia, y
debido a que no es posible de forma alguna afadir canales al sistema, se
procede a subdividir las células existentes en fres © mds células pequeias
cada una, o que resulta en una mayor capacidad con sdlo el costo que
representa la adicidn de equipo adicional de RF. la reprogramaciéon en el
MSC y la instalacion de antenas dreccionales.

La motivacion por la cual implementar un sistema celular es, mejorar
la utilizacién del espectro en frecuencias. Cuando la densidad de trafico
se incrementa y los canales Fi de cada célula Ci no pueden satisfacer la
demanda, la céluia original debe ser dividida en células méas pequefas
{figuras 3.4 y 3.5). Usuaimente el nuevo radio es la mitad del original. Hay
dos maneras de sectorizar: usar la célula original después del
procedimiento o desecharia

Se tiene que:

Radio de la célula original

Radio de las nuevas células =
2

é
i
|
i
1
1
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Anfena dreccionales

Cada una de las dreas marcadas por una lefra es un
nuevo sector deferminado por el patrdn de radiacion de
unaanlena

Figura 3.4
Sectorizacion de una célula
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............... Limites de las 7 célulos originales

‘ CSC con onfenas sectorizadas

Figuia 35
Principio de sectorizacion
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Por lo que también es cierto que:

Area de la célula original

Area de la nueva célula
4

Si consideramos que cada nueva célula manejo la misma corga

mdxima de trafico que la céluia antigua. entonces en teoria:

Nueva carga de frafico Carga de frafico

[}
&
.

Areq unitaria Areq unitaria

1L6.1 Particién de céivias.

En un principlo, un grupo de 7 céiulas hexagonales se puede usar
como sistema inicial. Conforme el nimero de vehiculos se incrementa de
acverdo a la evolucién del sistema se pueden partr o dividr las células. Un
método de seccionar cada una de las células en tres sectores es por
medio del uso de tres antenas direccionales de 120° esto resulta en 21

células por grupo.
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Existen dos tipos de técnicas de sectorizacion:

P

1. Sectorfizacié fe. La instalacion de cada nueva célula
de sectorizacién debe ser planeada con anterioridad: deben
considerarse el némero de canales, la potencia de transmision, las
frecuencias asignadas, la seleccidn de la BS y la carga de trafico.

Cuando todo esta listo, el corte del servicio debe hacerse en el
momento de trafico minimo (o media noche o en fin de semana). con
algo de sverte sélo se perderan unas cuantas llamadas asumiendo que el

corte dure unas dos horas.

2. Sectorizacién dinami Este esquema se basa en el uso del
esto es,

espectro de frecuencia asignado en tiempo real.
solamente se empleara el principio de sectorizacion cuando sea
necesario aumentar ia capacidad de trafico durante cierto lapso

del dia o durante cierto lapso especifico de tiempo.
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CAPITULO VI

IV. CAPACIDAD Y MANEJO DE ll;AMADAS

GENERALIDADES.

Los sistemas celulares ofrecen ademds de las caracteristicas propias

de un sistema telefénico y del servicio mévil, ofras caracteristicas tales

como: Funciones de manejo de lilamada,
fransferencia de llamada, acceso mdvil directc de entrada (DIMA) e

roaming, capacidad de

intercambio de servicio. Por medio de estas caracteristicas se mejora
grandemente la capacidad de manejo de trafico del sistema.

El sistema CMS 88 esta disefiado para equipe de abonado tanto
montado en vehiculos como portdtil o fijo. Todos los abonados pueden
recibir y originar llamadas en su propia zona de servicio o en zonas de
servicio visitadas (roaming automadatico). Cuando un abonado se despiaza
de una ceida a ofra adyacente durante ia conversacion, la llamada se
conmuta automdticamente a la nueva celda (tfransferencia). Ademds, si el
abonado pasa la frontera a ofra zona de MSC (Centro de Conmutacidn
de los Serviclos Modviles) durante la conversacién, tendrd lugar una
tfransferencia entre los cenfros de conmutacion.

Las potentes funciones de encaminamiento de AXE se usan para
posibilitar un encaminamiento eficiente y rentable de llamadas a y desde

estaciones mdviles.
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interrogacion para determinar ia

Esto incluye sefalizacion de
verdadera posicion de jas estaciones moviles y optimizar con elio el

encaminamiento hacia la estacidon movil.
La capacidad de un sisterma celular tiene dos dimensiones:

- La aptitud de un sistema para manejar altas densidades de
abonados y mantener una buena calidad de fransmision de voz.
gran nimero de

- Lg aptitud de un sisterma de manejar un

abonados.

Uno de ios factores clave tras el éxito de CMS 88 es su capacidad

para cumplir lo mencionado arriba. Ambas cosas estan drectamente

relacionadas con la potencia de procesamiento que el MSC puede
proporcionar. SI el nUmero de abonados en una zona especifica se

duplica. la carga en el procesador no sdlo se duplicara. La densidad de
abonados duplicada también requerrad celdas mas pequenas,
aumentando asi el numero de transferencias por llamada, imponiendo

carga adicional en el procesador.
El procesador central APZ 211 es rentable en sistermas de tarnaio
pPequeiio y mediano mienfras que el APZ 212, que actuaimente es el

procesador de telefonia mas potente, permite construr redes con
moitiples MSC de gran capacidad en zonas mefropolitanas densas.
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CAPITULO VI
LLAMADAS DE SUPERVISION SOBRE LA CALIDAD DE TRANSMISION
DE LA SENAL DE RADIO.

v.?

Durante una liamada en progreso. el equipo de! canal de voz
(RX y CU) en estacidén base esta continuamente supervisando la calidad
de transmisién de la sefal. Los siguientes chequess son ejecutados.

- Relacidn de sefial a ruido en el tono supervisor de audio (SAT)
- Intensidad de la sefal en radio frecuencia (RF)

Si uno de estos chequeos indica una pobre calidad de transmision,

se deben tomar las acciones pertinentes para que se normalice ia calidad

de ia transmisidn (figura 4.1).
IV.1.71 Relacién de Sefial a ruldo en el SAT.

La unidad de canal de voz genera continuamente un tono SAT, el
cual es agregado a la sefal de conversacion fransmitida. El tono
supervisor de audio {SAT) no interferirad con la voz fransmitida porque su
frecuencia esta muy por arba de Ias frecuencias de la voz

(ver figura 4.1).

Cada unidad de canal de voz es inicialmente ordenada por el MSC
cuando la estacién base es puesta en servicio (inicialzada por comando)
para usar uno de los fres tonos de supervisibn de tono existentes. El tono
de supervisiSn de audio (SAT) es continuamente transmitido a través de la
unidad de canal de voz. es recibido por la estacidn mébvil y este lo regresa
a la estacion base. Este tono es luego evaluado con reilacién al ruido
obtenido de la trayectoria de radio frecuencia.
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La unidad del cancl de voz
genera el SATen:

5970, 6000 0 6030 Hz

Supervisa los funciones enla
unidad del conal de voz:

1. Evalbaelradio de
sefial/ruido de relorno
del SAT

2. Monitorea lo magnitud
de lasefiol RF

Llamada en progreso en el
cenal de voz. Speech y SAT
combinados

cc

Lo estacién mévil enloza el
SAT de regreso a la estacion
de base

Figura 4.1
Supervision de llamada
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La unidad de confrol del canal de voz determina si la calidad es
aceptable o no. Esto estd basado en la comparaciéon que se hace con los
siguientes valores iniciaimente provistos por el MSC (pardmetros
inicializados por comandos):

- SNH Relacidn de sefial a ruido para peticidn de handoff.
- SNR Relacidn de sefal a ruido para desconexién de llamada.

S! el resultado cae por debajo de SNH, el handoff esta siendo
requerido. En caso de que el handoff, por alguna razén, no es ejecutado,
la calidad de la conversacion seguird deteriordndose. Tarde o temprano
el resuitado alcanzara el nivel para desconexion de llamada, SNR y la
llamada serd liberada (ver figura 4.2.).
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Figura 4.2

Valores de umbral de la relacion sefial a ruido
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1IV.1.2 infensidad de Seiiol en Radio Frecuencia.

Cada receptor de canal de voz ejecuta continuamente mediciones
de la intensidad de Ia sefial en su proplo receptor de radio frecuencia. La

unidad de control evalUa también estos resuitados contra los siguientes

valores de inicio almacenados (parametros inicialzados por comandos,

almacenados en las unidades de control de cada canal de voz):

- 83D Nivel de intensidad de sefial para peticidn de disminucidn

de potencia.
- 881 Nivel de intensidad de sefal para peticién de incremento de

potencia.
- $$SH Nivel de intensidad de sefial para peticidn de handoff

Nivel de intensidad de sefial para bloqueo

- 338
43
40 —‘F
50 T
SSD
40 4
[—— SSi
30 -4
——— SSH
10 T
T~ SSB
o |
Figura 4.3

Valores de umbral de la sefial. almacenados en cada
unidad de control de canal de voz.
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No es recomendable tener una alta potencia de salida en ias
estaciones moviles., porque estas causaran disturbios en otras céluias. Si la
intensidad de la sefial resultante esta por arriba del SSD. la estacién maovil
es automadticamente ordenada (a través de la unidad de canal de voz) a
decrecer su potencia. Si la intensidad de la seiial cae por debajo del SSi,
se envia la orden de incrementar la potencia de salida. Cuando la
potencia en la estacidn movil es la maxima posible y a pesar de eso la

- intensidad de la sefial cae por debajo del SSH. la peticidn de handoff es
enviada al MsSC.

SSB es considerada Unicamente cuando el canal de voz esta libre
{(eventualmente no se usa para conversacion). En caso de que la senal
recibida pueda sobrepasar el nivel del SSB, la sefal serd considerada
como interrupciones en las frecuencias del canal de voz. Dichas
Interrupciones pueden ser generadas por alguna fuente externa u otfra
estacién movil estando en estado de conversacidn via otra célula,
utilizando la misma frecuencia. En tal caso el canal de voz no debe ser
utilizado y serd considerado como blogueado momentdneamente.

Los valores de inicio mencionados son puestos en marcha por un
comando para cada célula. Esto significa que todos los canales de voz

sirviendo a una célula tienen normalmente los mismos valores.
1V.1.3 Regulacién de Trafico.

Asumiendo que una célula sirve a un drea de densidad de tr&fico
muy aita (por ejemplo la avenida principal en una civudad muy grande) y
que las células vecinas tienen un trafico mucho menor (normaimente

todas las células vecinas se fraslapan). Existe una forma de transferic
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algunas de las conversaciones hacia las células vecinas. Esto puede ser
. efectuado si el handoftf es forzado. El handoff se realiza activandoe un vaior
de umbral de SSH mas grande en nuesira célula que en las vecinas. Sin
embargo en una configuracidn de células pequenas @s importante tener

las estaciones mdviles contenidas en sus céiulkas optimas. Esto es para

evitar el riesgo de Iinterferencia con llamadas que usan la misma

- frecuencia en la distancia de repeticion.

V.2 LLAMADA A UN ABONADO MOVIL.

Cuando un usuario de la red pdblica infenta comunicarse con un
abonado maovil, infroduce el numero telefdnico celulc:r'apfopk:do. un
cédigo de 10 digitos similar a un nimero telefdnico convencional. La
central telefénica local envia el nUmero a fravés de un enlace ai MSC.

Una llamada a un abonado mdovil es recibida por la MSC. Después
de todos los andlisis necesarios. determinando enfre ofras cosas que el
abonado esta actualmente localizado en el drea de servicio de la MSC,
quien lo convierte en el nimero de identificacion de la MS (Estacidn Movil)
y ordena localizaria por medio del envio de llamadas de locallxacién a
tfravés del canal de confrol (ver figura 4.4). La estacion moévil es buscada
en todas las estaciones base (B8S) denfro del érea de servicio de ia MSC.
Cada estacion base envia a su vez la llamada de locaizaciéon con el

numero de identificacion por un canai de sefalzacion.
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Cada estacion madvil (MS) en el area recibe la llamada y compara el
nimero de identificacién con el suyo propio, si concuerda genera un
mensaje de respuesta de locallzxacikin conteniendo el niumero de
identificacion hacia la estacion base (BS).

Si ol intento de acceso tiene éxito e! mensaje llega al MSC desde la
estacidn base (BS) a fravés de un enlace de datos a 2400 Bps
{ver figura 4.5): el MSC asigna un canal libre de voz a la estacidn movil (MS)
en la estacidn base (BS) que reporta ia respuesfa de locallzacisén. Un
mensaje de preparacién se envia a la BS, usando el mismo procedimiento
descrito anteriormente.

Posteriormente ia BS envia un mensaje de alerfa a la estacidn maovil
por el canal de voz con io que la unidad mdvil enciende un tono de
sefiglzacidn y comienza a sonar. Tan prontc como el abonado mdadvil
contesta. el tono de sefializacion se apaga.

El canal de voz manda un mensaje de confesfaciéon al MSC por
medio de la estacion base y la lamada enfra en la fase de conversacion.

Las siguientes figuras (4.5 a 4.12) dan una descripcién mas detallada
del curso de los eventos en una llamada a un abonado madvil.
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V.3 LLAMADA DESDE UN ABONADO MOVIL.

Cuando la estacidn mdvil (MS) se enciende, lnmedlu'.amenfe
selecciona y monitorea el canai de controt particularmente designado en
cada zona de céivla para la fransmisibn continua de informacién digital
enfre la M5 vy la BS. Lla MS espera por un numero de localizacion,
contenlendo el nUmero del teiéfono maévil en forma binaria.

Para realizar una liamada. el abonado teclea un niUmero, el cual
aparece en ia pantalia del teléfono celular; una vez que los digitos
correctos se han infroducido, se presiona la tecla SEND {Enviar), con lo que
la estacion madvil hace un intento de acceso al canal de sefigizacién por
medio de un mensaje digital enviado a fravés del canal de confrol a la

estacién base mas cercana.
La serial de acceso fransporta:

- El niUmero de identificacidn de la estacidn moévil.
- El nUmero marcado.
- Una solicitud para canal de voz.

Si este intento tiene éxito. se recibra un mensaje de originacién en la
estacion base (8S): inmediatamente éste Gitimo transfiere la requisicion de

acceso al MSC, el que automdaticamente verifica el nimero de

identificacion y valida el ndmero al cual se llama.
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Una vez completos estos pasos iniciales, el MSC localiza un canal de
Ién de I que prepara al

voz libre en la célula; un mensaje de prep
canal de radio confrol para aceptar la llamada se envia a [a BS.

La unidad de radio confrol de canales de voz enciende su fransmisor
y envia un Tono Supervisor de Audio (SAT) a la estacién maovil. Al mismo
fliempo, la BS envia un mensaje del canal de sefalizacion. Este mensaje
permite a la estacion movil saber a cual canal sintonizarse; una vez
sintonzada. la estacién mdvil envia un SAT de regreso a la unidad de
radio confrol de canal de voz. Esto permite a Ia unidad de radio confrol
saber que la estacidn movil ha enconfrado e! canal apropiado.

La funcién principal del SAT es asegurar que una vez enviado desde
la BS. siendo recibido por ia estacion mdvil en el canai de voz Fuenfe-
Desfino, se tenga el canail de voz Desfino-Fuenfe y sea enviado de regreso
a la 8S; todo esto denfro de un margen de 5 segundos, pues de o

contrario la BS dar&a por terminada ia llamada.

A cada BS se le asigha uno de fres tonos SAT, 5970, 6000 y 6030 Hz,
espaciados solamente 30 Hz, el cual se emplea aparte de la confirmacion
del canal de voz, para estados de alerta, para confrol de cambio de
potencia, para monitoreo de continuidad de enlace y para funciones de

control.

Una vez detectado el SAT de regreso, ia unidad de radio confrol
reporta su presencia al MSC a través de la BS. El abonado escucha
entonces un tono de llamada, el que indica que la llamada ha sido

aceptada.
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Después de que el MSC recibe el reporte de la presencia del tono,
mide un enlace de salida disponible. manda el nimero solicitado a la
cenfral telefénica local y espera una respuesta. Tan pronto como la ofra

parte contesta, la llamada pasa a la fase de conversacion.

El proceso completo toma de 2 a 3 segundos desde cque el
abonado solicita la llamada hasta que el ofro teléfono empleza a sonar.

Si el proceso no tiene éxito (La linea telefonica esta ocupada). los
digitos permanecen almacenados en la memoria de la estacién maovil,
por lo que si se desea hacer un nuevo intento, solamente se tendrd que
presionar la tecla END (Fin) para finalizar la llamada en curso y
posteriormente las teclas RCL (Reciamo de Ultimo numero marcado),

# (Remarcado automdtico) y SEND (Enviar).

Las siguientes figuras (4.13 a 4.20) dan vna explicacidn detallada del

curso de los eventos.
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V.4 LLAMADA ENTRE ESTACIONES MOVILES.

Cuando una estaciéon movil lama a ofra igual se combinan las
secuencias anteriores. es decir se utiliza el mismo proceso que cuando se
realiza la llamada desde un abonado mdévil. La red publica no se utiliza, en
lugar de eso, el solicitante de llamada y el receptor son manejados

Gnicamente por el MSC.

iIV.5 DESCONEXION DE UNA LLAMADA.

Si el abonado mdvil cuelga primero por medio de la tecla END
(ver tigura 4.21), la estacidn madvil genera un tono de sefalizacién por 1.8
segundos y lo envia a la B8S. Cuando se detecta este tono. la unidad de
radio control de canal de voz desocupa al canal de voz apagando su
transmisor y generando un mensaje de Uberacién para la BS. Este Ultimo
tfransfiere el mensaje al MSC (ver figura 4.22), quien envia sefiales de
desconexidn a la red publica, desconecta el enlace de terminaciéon y el

enlace de zona de célula. (ver figura 4.23)

Si la contraparte (Linea telefénica comun) cuelga primero, la MSC
recibe la sefial de desconexion de la red piblica. desocupa la estacion
mdvil envidndole un mensaje de Liberacidn a través de la BS. La estacién
movil reconoce a esta sefal enviando un tono de sefRalizacion de 1.8
segundos. Tan pronto como la unida de radio control de canal de voz
detecta al tono. apaga su transmisor y genera un mensaje de Liberacion

Reconocida a la BS. A esta altura el canal esta desocupado.
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V.6 RETORNO DE LLAMADA HACIA UN ABONADO MOVIL.

Cuando el abonado ha estado conversando con mas de un
abonado y termina una llamada con alguno de ellos dejando a un tercer
abonado en estado de espera, luego el retorno de llamada es iniciado
para restablecer ia conexidn enfre el abonado y el abonado en espera.
La busqueda y reconexidén es ejecutada de la misma manera como si

fuera una llamada a un abonado madvil.

iV.7 LOCALIZACION Y HANDOFPF

Cuando la calidad de fransmision de una llamada cae por debagjo
del SSH o de SNH. la unidad del! canal de voz notifica al MSC de este
hecho, enviando una peticiSn de handoff. EIl mensaje de peticibn de
handoff contiene el valor actual de la intensidad de la sefial desde la
estgcion movil. La peticion de handoff significa que ofra célula con una
mejor recepcidn serd localzada para hacerse cargo de la fransmisidn

{ver figura 4.24).

1V.7.1 Localizaclién.

Para explicar esta funcién, primero describremos una unidad
o de inf I de la sefial (SSR) (ver figura 4.25). E!
sefial es utiizado exclusivamente para
fado de Ién en células vecinas.

llamada
receptor de intensidad de Ia
localizar estaciones mdviles en
Consecuentemente el SSR es también lamado unidad de localizacién.
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cu Unidad de Control
Rx Receptor

Figuroa 4.25
Receptor de Intensidad de Sefal (SSR).

Cada célula esta siempre equipada con un receptor de intensidad
de la sefial, el cual consiste de un receptor (Rx) y una unidad de control
(CU). El SSR esia exactamente dsefado igual que las unidades de canal
pero sin el ransmisor. Una unidad de canal de voz puede ser utilizada para
frabajar como un receptor de intensidad de o sefial, de cualquier manera
esta debe ser utiizada solo como una excepcién.

E! SSR. en cada célula. ejecuta muesireos periddicos de las
mediciones de radio frecuencia recibidos. Todo el sistema de frecuencias
es muestreado pero solo las frecuencias de canal de voz destinadas a las
células vecinas son de interés para el handoff. La informacion acerca de
cuales canales deben ser tomados en consideracidn, durante el
mencionado muesireo, es originalmente recibido desde la MSC (iniciado
por comando). Los resultados de las mediciones son registrados, en la CU
como un valor significativo (también son considerados los resultados
previos), después de cada muesfreo periddico.
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De esta manera, cada céluia conoce que |a calidad de fransmisidn
con cualquier estacion mdadvil utilizando los canales de voz de las células
vecinas serd adecuada, si la célula en cuestidn se encargara de ia

fransmision (ver figura 4.26).

Si un handoff ha sido requerido por una célula, el MSC pedird a las

- células vecinas que envien los resultados de las mediciones de ia

infensidad de la sefial de la estacion movil.

Debido a que los resuvitados de la intensidad de la sefial estan
siempre disponibles en cada céluia, seran inmediatamente provistos al
MSC. el cual busca el mejor resultado. El criterio para seleccionar una
nueva célula es que el resultado debe ser significativamente mejor que el

resultado recibido desde la céluia que requirié el handoff.

El MSC puede ahora determinar la célula a la cual se conmutard la
llamada. y cuando la célula es determinada, el MSC busca (en datos) un

canal de voz libre en esa célula.

Si todos los canales de voz estdn ocupados en ese momento, se
toma la sigulente mejor célula previendo que cumple con el criterio de

seleccién.
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1IV.7.2 HandolN.

Cuando el canal de voz ha sido seleccionado, una orden para
comenzar [a transmisidSn es enviada hacia la nueva céiula. Después se
envia sobre el canal de voz actuaimente utizado, una orden a la
estacion movil para que sintonice el canal de voz seleccionado.

En este mensaje, también se envia la informacién acerca de cual

SAT es usado por el nuevo canal de voz. (ver figura 4.27).

El tono de sefalzacidn (ST), es enviado por la estacidn movil
habilitando ia sincronizacién de la conmutacion para la nueva frayectoria
de cana! de voz en ei selector de grupo en MSC cuando ocurre un

cambio de canal de voz.

Detectar el ST significa que la estacién mavil se sintonizara hacia el

nuevo canal {ver figura 4.28).

La frecuencia del SAT es revisada y si comesponde a la frecuencia
esperada, el SAT es enviado de regreso. esto confirma un handoft exitoso.
Por Gitimo el antiguo canal de voz es marcado como libre en el MSC vy se
apaga su fransmisor.(figura 4.29)
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V.8 REGISTRO POR LA ESTACION MOVIL.

La estacibn mévil genera el registro enviando el gcceso en el canal

de confrol. Una llamada desde un abonado mdvii es, por ejemplo.

considerada como un registro, pero normalmente el registro del acceso lo
realza la estacidn movil sin alguna intfervencion del abonado

{figura 4.30).
Existen dos tipos de registro:

- Registro peribdico. La funcién es opcional.
- Registro dei drea de locaiizacién (sélo TACS).

El registro peridédico se usa en el MSC, el cual recibe el registro de
acceso, para determinar si la estacidn moévil esta activa & no. Este registro

debe ser realizado frecuentemente.

El registro del area de localizacidn es usado por el MSC para
localiizar al abonado. Este registro es realzado cuando la estacion maévil

entra a una nueva area de localizacién.

IV.8.1 Registro periédico.

MSC espera que cada estacidn mdovil envie el acceso

periddicamente. De esta manera el MSC sabra si la estacidn madvil esta
activa, es decr, si la estacidn movil estd denfro del rango de radio y esta

encendida (ON}.
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E! MSC toma conocimiento de la actividad de cada estacidn movil
{aun estaciones moviles visitantes) contenida en su area de servicio. Si la
inactividad de un visitante excede un determinado tiempo, el MSC-H sera

informado.

La ventaja del registro peribdico es que si una estacién mavil es
conocida en el MSC como inactiva, se puede mandar inmediatamente un
mensaje grabado al abonado que iflama, diciéndole que el abonado
movil no puede ser contactado.

Puesto que ia funcidn es opcional, la informacidon de! registro
periddico es solicitada © no, REG.YES/NO, es enviado por un mensaje de
encabezado en el canal de control. A las estaciones madviles también se
ies informa. por medio de un mensaje de encabezado. acerca del
periodo de registro. El periodo de registro es decidido inicialmente por el
operador celular y es, por lo tanto, especificado en el software de MSC.

Un periodo tipico es de 20 a 30 minutos.

Con el objeto de evitar registros de todas las estaciones mdviles al

mismo tiempo ha sido especificado el siguiente procedimiento:

Cada estacién maovil genera iniciaimente en su registro interno, un
valor aleatorio determinando ia primera marca a registrar. Después de la
primera marca que se registré y después de cada una de las sigulentes,
este registro es incrementado en un valor constante. REGINCR. REGINCR es
recibido a intervalos de tiempo regulares desde e! mensaje de
encabezamianto en el canal de contfrol (figuras 4.31 y 4.33).
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estacién primer registro. registro. registro.

maovil 1. + + +
estacion primer registro. registro. registro
madvil 2 + + +
astacién primer registro. registfro. registro.
movil 3 + + +
< REGINC: >
Figura 4.31

Registro de acceso desde estaciones modviles en instantes diferentes.
Los periodos de registro son constantes.

Una estacién madvil sabrda. comparando el contenido de sus registros
con un valor en clerto tiempo, REGID, cuando llegue el tiempo de registro.
REGID también se recibe como un mensaje de encabezado en el canal

de control (figura 4.32).

Cuando esos dos valores son iguales {o REGID es mayor que el valor

del registro) ocurre un registro o marca (4.33)

El valor REGID es generado por un reloj de programa en la unidad
de confrol del canal de contro! {existe, sin embargo, un reloj de programa
maestro en MSC). Cada paso del reloj Incrementa el REGID en uno, y se
envia el nuevo valor en el canal de control. El reloj de programa puede
frabajar a diferentes velocidades (por parametfros software), con el
intervalo mdas lento de 128 segundos y el mas rapido cada segundo.

275



9L

N g
. i / ;
.
S :-J S
o

REGID
REGINCR

REG. SI/NO

Figura 4.32
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Registro periddico de mensajes recibidos por estaciones
méviles en el canal de control
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1V.8.2 Regishro del Grea de localizaciSn (Registro forzado).

Como ya sabemos, el voceo de un abonado tiene que ser realizado

sobre todas las células en el area de localizacion (CMS 8810).

Cuando el nUmero del abonado atendido por un MSC llega a clerto

nivel, del orden de 40000-50000. iao sefaiizacién puede ser critica en la
la capacidad de voceo que le

frayectoria de radio, asi como
la divisidbn en dareas de

coresponde. Esta es la causa de porque
locailzacion es conveniente.

El MSC., por medio de un bit en el mensaje de encabezado,

ordenard a todos los abonados moéviles efectuar un regisfro de acceso
cada vez que crucen ia frontera enfre dos areas de localizacion. £l cruce
de ila frontera es detectado por la estacion movil dado que el AID (cédigo
de identificacién de drea) en el mensaje de encabezado es diferente a la
del recibido anteriormente. (figura 4.34)

La deteccidon antes mencionada es posible gracias a la memoria
dinamica de la estacidon maévil la cual siempre almacena el Gitimo valor
del! AID recibido. Esto también ocumre cuando una estacién maovil ha sido
apagada por un periodo de tiempo (mas de 24 horas, que es el tlempo en
que la memoria puede retener la informacién). inmediatamente después
de que la estacion ha sido encendida, ocurre el registro forzado.
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La estacion movil detecta que se ha
cruzado la frontera entre sus areas




APACID. Y

registro forzado se aplica mas

La descripcion anterior de
CMS 8800, un vaior idéntico de

exactamente al CMS 8810. En el
identificacion de drea del sistema se envia en todos los canales de control

dentro del drea de servicio del MSC. Esto sdlo implicara un registro de
acceso por un cambio del drea de servicio del MSC. Existe una posible
solucidn conocida como REGID conmutado., el cual, por asignaciéon de
diferentes REGIDs {usados en el registro periddico) en diferentes céluias,

brinda el efecto de un registro forzado.

IV.? ROAMING.

La palabra roaming significa moverse akfededor de, caminar o

simplemente vagabundear. Esta palabra fue adoptada para ser usada
en ia telefonia celular para describr el hecho de que un abonado maévil
podria moverse de un drea de servicio hacia ofra mienfras continua

reciblendo el servicio, (figura 4.35).

El servicio a los abonados rmaoviles visitantes puede ser provisto ya sea

totalmente automatico con asistencia de operadora. Esto nos indica dos

tipos de roaming.

- Roaming automatico.
- Roaming manual.




874

Figura 4.35
Cambio de drea de servicio MSC
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Cuando el roaming es usado en la red, entonces los MSC proveerdn
servicio de visitante a cada uno de los ofros abonados. y son por
consiguiente llamados MSC cooperanfes. En caso de roaming automatico,
la fransferencia de informacion entre MSC llamada sefiaollzacién de
rooming (sefalizacidn de MSC) toman lugar utilzando la sefializacién por
canal comin CCITT No 7.

Desde el punto de vista del MSC, los abonados que estan suscritos
{conectados en datos) a éste MSC son considerados como abonados
propios, y el MSC es su ceniral de casa (MSC-H). Los abonados propios
residen normalmente en el rea de servicio de éste MSC. Los abonados
localzados en el area de servicio de un MSC cooperante son
considerados como ab dos de ing ( h pades). Desde el
punto de vista del MSC, los abonados que tengan sus suscripciones en ofra
MSC pero gque comunmente se encuentran presentes en el drea de
servicio del MSC en cuestion son considerados como abs o isit 32
ia MSC es la cenfral de visita (MSC-V).

Para el enrutamiento de liamadas (denfro de la red celular y a
veces aun dentfro de la PSTN) para un abonado de roaming, se usa un
nomero roaming (RN). Una serie de nUmeros roaming es especificada
iniciaimente en el MSC (bloque SC) como un niUmero de serie interno.
Cuando un nuevo visitante aparece, un numero roaming es tomado y
enlazado hacia el nimero de estacidn maovil del visitante {durante su
presenciao como huésped). Las llamadas desde los visitantes son tratadas
por la MSC de visita de la misma manera que las llamadas hechas desde
los abonados propios.

282



P Vi APACI MAN A

Un abonado suscrito en un MSC asi como en ofro u ofros MSC(s) es

llamado un

. Un abonado nosesidente puede ser
flamado con diferentes nimeros de abonado dependiendo de la
localizacion esperada. El sistema no provee ninguna informacién sobre ia
localizacidn del abonado.

IV.2.1 Roaming Auvtomdtico.
Actualizacion de la Localzacién. (ver figura 4.36)

1. Un abonado que ha dejado el area de servicio de la central de casa
{MSC-H). es detectado por una central de visita (MSC-V) cuando se ha
realzado un acceso (intento o registro de llamada) desde la estacidn
movil, El MSC-V recibe el nimero de la estacidn maovil (MSNB), también
puede recibir el nOmero de serie,

2. La MSC-V reconoce un nuevo visitante por la ausencia del MSNB en el
registro de visitantes (bloque MDAV y MTV)}.

3. El MSNB es Insertado en el registro de visitantes el cual. realiza
auvtomdticamente un enlace hacia el nimero de roaming (blodue sC)
con la activacion de las categorias de abonado. De esta forma el
abonado se conecta como un visitante.
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Figura 4.36

Registro de localizacion y actualzacién de localizacion
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4. La MSC-V determina (por uso del MSNB) la central de casa del visitante
{bloque MDA} asi como la identificacidn de la central. Un mensaje de
senalizacidon de roaming (CCITT No.7) lamado aje de fuallz

! de locallzacién es enviado a la MSC-H. este mensaje contiene el MSNB

{y el nUmero de serie). El mensaje significa: "Este abonado estd ahora

presente en mi Grea de servicio”.

S§. La MSC-H encuenfra (basado en el MSNB) el registro del abonado
{blogque MTH), actuaitza ia posicidn del abonado (checa que el nimero
de serie recibido coresponda al nimero de serie aimacenado en su
registro) y asigna las categorias de abonado correspondientes (SC).

6. Un mensaje de sefalzacidn de roaming llamado mensaje de
actuolizacién de locallzacién aceptada es regresado hacia la MSC-V. El

mensaje contiene el MSNB y las propias categorias del abonado.

7. Las categorias son actualizadas en MSC-V (bloque SC).
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Ejemplos de numeracién:

numeros de serie 200000....... 200099:...cceenneen
MSC-H ceernrrennneenaeanenel 219900 ... 219999;
nimeros de serie 500000 .... 500099 ............

MSC-V e : 5199200 ... 519999:

nimeros de serie
MSC-V reservado como

nimeros de roaming 505500 .... 505599:
NUmero de roaming seleccionado 505555;
NUmero de abonado 219934;

Cuando el abonado se mueve ahora a ofra drea de servicio de
MSC el registro de focailizacién de un abonado mdvil enfra en operaciéon
de nuevo. El MSC-H actuatizara el registro de localzacién del abonado
(bloque MTH) y enviard un mensaje de sefalzacidén de roaming hacia el
MSC-V llamado jo de lacién de K Hzacio

Los datos del abonado son removidos del registro de visitantes
(bloque MTV) y el nUmero de roaming vuelve a ser libre para ser utilizado
por un nuevo visitante.
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1V.9.2 Ervvtamiento de una i da aun

Se asume en éste ejemplo que se hace una llamada desde un
abonado ordinario de la PSTN hacia un abonado mévil que es servido por
una MSC-V (figura 4.37)

La localzacién del abonado ha sido actualzado en MSC-H.

1. El enlace es enrutada desde un abonado que esta llamando hacia la
central de MSC mads cercana. Este MSC es considerada come una
cenfral interrogante (MSC-1).

2. MSC-! ejecuta el andlisis del nimero-B (en la forma usual) cuyo resultado
apuntard a una ruta de software (ruta de interrogacién).

3. Esto servird como un dato de destino para un mensaje de sefalizacion
de roaming enviado a MSC-H. Et mensaje es llamado mensaje de
peficion de enrvfamiento. Conteniendo el nimero del abonado. El

mensaje significa: "aA cual MSC debo enrutar la lamada®?”.

4. MSC-H ejecuta el andlisis del nimero-8 (bloque DA) del nimero del
abonado marcado durante una llamada terminal, pero ios datos para
la locaiizacion del abonado, aimacenados en el registro de abonado
{bloque MTH}, muestran que el abonado serda enconirado en el MSC-V.
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5. Esto significa que con objeto de diigir la llamada hacia MSC-Vv el

nimero de roaming debe ser usado. Un mensaje llamado mensajfe de

inh gacion del! nG de Ing es enviado al MSC-V. El mensaje

contiene el MSNB enconfrado en el registro del abonado (bloque
MTH).El ndmero del abonado marcado no puede ser utllizado dado que
no estd almacenado en MSC-V y podria no ser reconocido.

‘Un registro de visitantes es encontrado (bloque MIV) y se obtiene

auvtomaticamente el nimero roaming (blogue SC).

. Un mensaje llamado fe de no Ing es regresado al MSC-
H el cual después envia el nimero roaming al MSC-l a través de ofro
mensaje lamado je de enr ‘

Se realza el andiisis de numero-8 de! numero roaming (bloque DA)

apuntando a una froncal ordinaria a MSC-V.

?. Una llamada de una troncal ordinaria es enrutada hacia la MSC-V con

el nUmero roaming del nimero marcado.

10. El andlisis del nimeroc de B del nimero roaming se drige hacia la
llamada terminal y el registro de SC. Después que el registro de SC es
enlazado hacia el registro de MIV que contiene el MSNB, se puede

fransmitr el voceo.
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Ejemplos de numeracion:
NUmero marcado (nimero-8) 0 836 219933
NGmero de roaming seleccionado 836 50555S:;
NUOmero de jlamada froncal (nimero-8} O 836 505555:;

Las series de nUmeros roaming deben ser elegidas de tal manera
que la PSTN no los reconozca como numeros de abonado mdvil. De otra
manera, como se menciond en el punto 9 ia PSTN enrutard la llamada at
MSC mds cercanc el cual se convertird en nuestro MSC-I. Por supuesto, el

problema puede evitarse si se usan las rutas directas entre los MSCs.

1IV.2.3 Una lamada de servicio de abonado desde un roamer
S se asume en este ejemplo que el abonado es atendido
normalmente por un MSC-V. Cuando un abonado visitante marca un

codigo de servicio contfrolado por abonado se envia un mensgje ilamado
por ab do desde MSC-V

mensaje de cddigo de servicio ¥
hacia MSC-H. Contiene el MSC-V vy los digitos marcados. La evaluacidn del

servicio requerido es realizada en MSC-H y la informacién comrespondiente
a la gceptacion o al rechazo mandada. es reconocida por MSC-V. Por

ultimo MSC-V envia un mensaje audible al abonado.
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IV.2.4 Enrvtando una Hamada a un roamer con e serviclo de abonado
de wcla de H da aclivado.

Se asume que el abonado estd atendido normalmente por MSC-V.
El servicio de abonado de transferencia de llamada cuando no contesta,
requiere que el numero de C esté disponible en MSC-V. Si el nimero de C
no estd almacenado en el MSC-V, se debe consegur desde MSC-H en
cada ocasién de transferencia de llamada. Un mensaje llamado mensaje
de Inn gacién de nd de C, se envia a MSC-H. Después de la
recepcion del nimero de C, ia llamada es enrutada directamente desde

el MSC-V de acuerdo al nimero de C.

IV.2.5 Inactividad del roamer.

Asumir que el abonado estd normalmente atendido por MSC-V. En
cada acceso al sistema ({respuesta de voceo, llamada desde un abonado
movil, registro) desde una estacidn mévil. amanca un flempo de
supervisidn. Si no se reciben mdas accesos al sstema durante el tiempo de
supervision, la estacidn movil se considera como inactiva. Para evitar
enrutar las llamadas a MSC-V si la estacidn movil no estd activa, el MSC-V
envia un mensgje llamado je de I Hvic Contlene el MSNB. Si

esta es una llamada a un roamer inactivo, la llamada es enrutada al MSC-

H. el cuatl envia un mensaje audible para el abonado.
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V.9.6 Sefiall 5n de ing (CCITY No. 7).

El roaming automatico requiere que los mensajes de sefializacién de
roaming entre MSCs sean enviados de acuerdo a la sefalizacién por
canal comin CCITT No. 7.

La esfructura del sistema de sefalizacién por canal comin esta

dividida en uno Parfe de i ia de M aje (MTP), y varias partes

de usuario. Los usuarios son, entre otros: la Parte o nk de U rfo (TUP)

manejando el establecimiento de liamada cuando se utilza CCITT No. 7. vy
la Porte lefSnik de U rfo MJEvA (MTUP) cuando las funciones de
roaming automadatico estan implementadas en MSC. MTP estd incorporado
en el Subsisterma de Sefiok iSn por J un (CCS). Maneja la
sefalizacion CCITT No. 7 cuando. por ejemplo. llega por el eniace de

supervision, la correccidn de error, checando que las sefnales no estén
perdidas y Que sean retransmitidas si es necesario y que las sefiales sean
recibidas en forma comrecta, (figura 4.38).

Los mensajes son fransmitidos desde (y recibidos por) una Terminal
de SefRallzacién (ST-7). La informacion de sefializacién desde una terminal

de sefalizacion es enviada a fravés de selector de grupo a un cierto canal
en un clrculto inal de i  (ETC).

Este canal es wusado
exclusivamente para sefialzacién. La figura 4.39 presenta un ejemplo en el
cual el canal 31 de PCM ha sido tomado para la senalizacion. Este es
diferente al de las conexiones a las estaciones base las cuales utilizan el
canal 16 en un sisterma PCM. En este ejemplo el ETC es el hardware del
bloque BTN7 (froncal bidreccional con CCITT No. 7).
particulares de BTN7 son: BTN-32

Los elementos

..... BTN-63 los que Implican el hecho de
qQue BTN-63 maneje las funciones del enlace de sehalizaclon.
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—
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MIS  Subsistema de Telefonia Mvil

CCS  Subsistema de Sefializacion por Canal Comin
TS5 Subsistema de Troncales y Sefializacion

MIUP Parfe Telefonica de Usuario Movil

MIP  Parte Telefdnica de Usuario

MCTS Sefifizacion CCITT No. 7 de Telefonia Movil

Figura 4.38
Estructura del Sktema de Sefialzacion



Enlace de sefalizacién

BIN7-32...BTN7-63 l

T=1

Regional BTN y Sottwore Central

64 Kbit/s

Figura 4.39
Enlace de sefialzacion CCITT No. 7
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La Estructura de ia Red CCITY No. 7

Los mensajes son transferidos tanto por un enlace directo entre MSCs
como via dos o mas enlaces conectados en tandem (figura 4.40) en cuyo
caso,. la red celular CCITT No. 7 celular es integrada en la red PSTN CCITT
No. 7 nacional. En tal red, cada cenfral es considerada como un punto de
sefializacién. £l MSC emisor es el punto de origen y el MSC que recibe es el
punto de destino. Con el objeto de realizar un seguimiento de quién es el

Isor y cé se direcck ol aje. se debe de inclur el cédigo del

punto de orgen (OPC) y el cdédigo del punfo de destino (DPC) en la

informacion




PSTN

OPC = 44; DPC = 33

OPC = 44; DPC = 33

PLMAN

OPC = 44: DPC =33

ait 1
alt 2
OPC
DPC
PLMN
STP

Figura 4.40

Enlace de sefialzacidon de primera prioridad.
Enlace de segunda prioridad

Cddigo del Punto Origen.

Codigo del Punto Destino.

Red Movil Terrestre Poblica.

Punto de Transferencia de Sefalizacién.

Red CCITT No. 7, rutas de sehalizacidn alternativas.
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f@ (MSU) es ilustrada por la figura 4.41.

La MSU es un paquete de datos el cual es fransmitido sobre el enlace de

sefalizacidn. El tamaiio de la MSU depende de la cantidad de

informacidon en un mensagje de sefalizacicon roaming. a ser transmitido.

a 14 8 8 16 8
Deteccidon | Informacion Servicio Length Cofreccion
Flag de Error. de de Indicador de Flag
Sefializacion | Informaciéon Error
’,,‘— i"‘~~_\\ ———
r ' =
1 ' [}
) 13 1
H H
Informacion ) H1 HO LOC | OPC | DPC
8 8 12 14 14
Figura 4.41

Unidad de mensaje de sefializacion.
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El inicio y final de una MSU se identifican por una

palabra Unica de 8 bits

Ordena la repeticidn de cualquier mensaje incomrecto
recibido, contiene nUmeros secuenciales de mensaje.
Este campo contiene Ila informacion para ser
transmitida, un cddigo de encabezado y una etiqueta
de mensaje. La longitud del campo de informacién

es variable.

La informacion contenida es, por ejemplo el nimero de
serie, categorias, etc. Los cdédigos de encabezado
{HO. H1) indican el tipo del mensaje MTUP posicidn,
Inactividad, informacion de ruta, etc.). La etiqueta de
mensgje se usa para enrutar el MSU a través de lared y
consiste del cddigo del punto de origen (OPC). un
codigo del punto de destino (DPC) y un canal Idgico
identificado por un numero de transaccidn asignado a
la sefal hacia adelante. El mismo LOC se usa para la

comrespondiente seial hacia atras.

Especifica la longitud del MSU.

Especifica lo parte de usuario, ejemplo la parte
telefonica de usuario movil (MTUP) y también si se
emplea tanto la red CCITT No. 7 nacional o

internacional, asi como el nimero de red (0 & 1).
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Deteccion Se realiza una supervision de 16 bits para checar si
de los datos se han alterado durante la transmision, si
Emror sucedid, se realiza la comreccion o se ordena la

retransmisidSn mediante el campo: comreccién de

e&Tor.
1V.2.7 Roaming manual.

Esta es una variante del roaming la cual requiere actividades
manuales para un servicio completo al visitante. Aqui no se utiiza la
sefadlizacion roaming (CCITT No. 7). Para permitir el serviclio de terminacion
para abonados visistantes, se requiere la actualizacién de localizacién
manual del MSC-H. Los servicios de abonado no pueden tampoco ser
activados por abonados visitantes y por esto también se requiere una

conexidn manual {por operador) de servicios de abonados, etc.

1V.2.7.1 Actuall; 16n de | U} .

Un abonado que ha dejado el MSC-H. es detectado por un MSC-V
cuando ha realizado la primera llamada. La llamada es enrutada. si se
requiere, hacia un operador, el cual después de una validacién, conecta
el abonado al servicio. El operador en MSC-H, es informado, por el
abonado o por e operador en el MSC-V de la nueva localizacién del
abonado. El operador en MSC-H actualiza la informacién de la posicion

del roamer.
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Cuando el abonado regresa a casa, su primera llamada reactiva la
informacién de localizacion. El cambio de posicidon se notifica al abonado
o al operador, quien puede solicitar al operador en el MSC-V anterior que

borre la informacién del abonado.

En la misma forma, si el abonado cambia de drea de servicio de
MSC-V, serd identificado como se describid antes. El operador de casa
actualiza la posicién del abonado con la informacién, y al operador de el
MSC-Vv gn'erfor se le pide bomrar los datos del abonado. De otra manera,

ias llamadas de los visitantes se manejan igual que las llamadas de los

abonados de casa o propios.

Los abonados que llaman pueden entonces recibr instrucciones de

marcacién en MSC-H., que expliquen como localizar a! abonado

marcando directamente hacia MSC-V.,

1V.92.7.2 Uamadas a un roamer (huésped).

Las llamadas para los roamers se enrutan hacia e! MSC-H del

abonado, donde el abonado que llama recibe Iinstrucciones de
marcacién {un nimero piloto para MSC-V) seguidas por la liberacién de la

llamada.
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V.10 HANDOFF ENTRE CENTRALES.

Handoff enfre centrales significa que se realiza la conmutacion de
una llamada en progreso enfre dos células confroladas por diferentes
una nueva célula vy el

MSCs. Se involucra la localizacion de

reenrutamiento de la llamada (figurc 4.42)

El handoff entre centrales requiere de funciones adicionales de
software en MITS. Se han disenado cerca de 15 nuevos bloques.

La figura 4.43 muestra como ha sido afectada la interelaciéon de bloques,

considerando el manejo de trafico.

Existen circuitos de habla (lineas PCM). en cada MSC, dedicados
para el handoff entre centrales, dado que cuando se presente, debe

estar disponible una ftrayectoria de voz. Como es ilustrado en Ia

figura 4.44. uno de [os circuitos terminales de central (ETCs) interfaza una
de las lineas PCM antes mencionadas. El bloque involucrado es llamado

MCELT.

Para realizar el handoff. se debe fransferr una cantidad

considerable de informacién entre los MSCs, durante un corto periodo de
tiempo. Para enfrentar esos requerimientos, se emplea la sefializacién por
canal comun (CCITT No. 7). Se ha presentado ya un areglo de un enlace
de sefializaciéon en la figura 4.39 El mismo enilace se utiliza también durante

el handoff entre centrales (figura 4.44).
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Figura 4.42
Cambio de drea de servicio durante una
llamada en progreso
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Lineas PCM hacia ofro MSC.
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La estructura de la unidad de mensaje es también semejante a la
que se describid en el roaming. Sin embargo. existe una excepcion.

- Cuando el circuito de habla {canal PCM) va a ser identificado con
un mensaje, un codigo de identificacion de circuito (MCIC)
corespondiente al MCELT en cuestidSn reemplaza a un cédigo de
canal I&gico (LOC) (figura 4.45).

Se han definido cerca de 30 nuevos mensajes de sefializacion para
los procedimientos de handoff entfre centrales.

LOC O OPC DPC
MCiC
12 14 14

Figura 4.45

Etiqueta de mensaje en la unidad de sefializacidn de mensaje (MSU).
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IV.10.1 Un caso de trafico.

La central que controla la célula donde la estacion mdvil (lamante
o llamada) fue localzada durante el establecimiento de la llamada
original es llamada un MSC fljo.

La central requerida para brindar los resultados de medicién durante
la localizacién es lamada MSC cooperante.

Existen tres diferentes casos de handoff entre cenfrales:

- Handoftf desde un MSC fijo.
- Handoff desde un MSC no-fijo a otro MSC.
- Handoff desde un MSC no-fijlo a ofro MSC no fijo.

Handoft desde un MIC filo.

El procedimiento de handoff entre centrales inicia en la misma
forma como el handoff entre células localzadas en la misma area de
servicio. Esto significa que. cuando un handoff ha sido solicitado, las
células vecinas son ordenadas por MSC para enviar los resultados de
medicion de la intensidad de sefial de las estaciones mdviles involucradas.
Entonces, basados en la evaluacién de los resultados, la mejor célula es

seleccionada por el MSC que atiende normaimente a esta llamada.
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En este caso de trafico, una (o varias) de las células vecinas a la
célula normalmente usada para la |Icrﬁcda, se confrola por ofro MSC. Asi
una célula vecina serd autorizada para encargarse de la llamada durante
el handoftf. dado que ésta ha sido especificada (por comando)} como ia

célula vecina.
Locallzacién.

El MSC fijjo solicita al MSC cooperante (2a), (via el enlace de
sefalizacion), enviar los resultados de medicion de la intensidad de sefial.
El MSC cooperante envia e! requerimiento a las células vecinas

{Figura 4.46).

El resultado regresado (2b) es comparado con los resultados
obtenidos de las células vecinas internas (2b). €l MSC fijjo confrola la
prioridad de las alternativas internas y externas. Si se decide un handoff a
una célula en un MSC cooperante, el MSC fijo informa a! MSC cooperante

de la identidad de la célula.
Tomo de un canal de vozx y una trayectoria de voz.

El MSC fijo solicita al MSC cooperante (via el enlace de sefialzacién)
el nimero del canal de voz de la célula (3a).

El! MSC fijo toma una frayectoria de voz [MCELT-individual} entre los
dos cenfrales. Esto serd usado después de que el handoff ha sido llevado

a cabo (el MCIC es usado aqui en Ia unidad de mensaje).
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Figura 4.46
Handoff enfre centrales
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CAPITULO VI

Handofy.

La trayectoria de voz entre los MSCs y la trayectoria de voz a la
nueva unidad de canal de voz en Ila estacidon base han sido

seleccionadas y la orden de handoff es enviada a la estacidn maovil {(4a).

La estacidén mdvil inicia una conmutacion del canal de voz anterior
a uno nuevo y al mismo tiempo, se realiza la reseleccion de la trayectoria
de voz en el selector de grupo del MSC fijlo. Cuando la estacidon madvil ha

sintonizado al nuevo canal de voz, se confiima el handoff exitoso {(4b).

Con ISn o #s cdel handoft.

El MSC cooperante atiende la llamada después del handoff. El MSC
fijo continba con el confrol de la llamada después del handoff, lo cual
significa que todas las sefales hacia y desde las estaciones moviles son

transferidas via el enlace de senalizacidn.

La tasaclén de la llamada estd todavia bajo cargo del MSC fijo. El
MSC atendiendo controla la localzacidn interna y del handoff entre

cenfrales y evalua los resultados.
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IV.17 DENSIDAD DE ABONADOS.

El objeto principal de un sistema celular es permitir la reutilizacién de
frecuencias para optimizar la eficiencia del espectro. ta capacidad de
trafico de un sistema, en términos de erlangs por kildmetro cuadrado,
depande por lo tanto del nimero total de canales disponibles, asi como
del tamario de las celdas y el patrén de revtilizacion. Cuanto menor sea el
tamafio de la celda, mayor es la capacidad de trafico, usando un sdlo
patrén de reutilizacion existe un tamano minimo de celda que estd
iimitado por la relacién de proteccion requerida contra interferencia co-
canal, lo cual es a su vez un efecto de la dificultad de controlar con
precision la propagacién de las ondas radioeléctricas dentro de zonas tan
limitadas.

Asi pues, la capacidad de trafico es dependiente, aparte del
espectro de frecuencias disponibles, también de la aptitud que un sistema
tiene para respaldar una planificacién de una red de radio avanzada y

para tomar decisiones rapidas y exactas para efectuar fransferencias.
CMS 88 esta bien equipade para estas dos condiciones:
- No hay necesidad de limitarse a determinado patrén de
reutilzacion.

- Posibilidad de usar celdas superpuestas y tentativas de
llamada dirigidas
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- Bl tamafio virtual yla configuracion de una celda puede
cambiarse mediante un comando en el MSC.

- Numerosas facilidades de medicidn y estadistica a fin de
supervisar el comportamiento funcional del sistema.

- Extensas mediciones y evaluaciones en el proceso de
localizacién garantizan buena calidad de transmisién de voz

vy transferencias fiables.

Ademds. se impide temporaimente que los canailes de radio que
sufren interferencia co-canal por encima de determinado nive! sean

ocupados.

V.12 CAPACIDAD DE LA RED DE MSC.

Cada MSC puede confrolar un maximo de 256 estaciones de base,
pudiéndose ampliar gradualmente para servii a un maximo de 65000
abonados vy, si se usa registro de posiciones base {HLR). el sistema puede
direccionar hasta 500000 abonados. £l disefic modular del MSC garantiza
economias en toda la gama de tamafios. Ampliando los MSC existentes
y/o afiadiendo mas MSC. siempre se puede aumentar la capacidad de la
red de MSC en o que respecta al nimero de abonados.

Las funciones de roaming automatico y de transferencia entre

centros de conmutacidon garantizan que los abonados sea atendidos

como lo son por un solo MSC grande.
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CAPITULO V

V  OPERACION Y MANTENIMIENTO

V.1 GENERALUIDADES

Durante el tiempo de vida del sistema, lo que tiene el papel mas
los costos es la operacidn y el

importante para mantener bajos
mantenimiento. CMS 88 estQ bien equipaoda paro hacer una gran

confribucién a la operacidn y mantenimiento de Ja red celular.

ta comunicacién hombre/maquina hace que sea facil frabajar con
CMS 88, basandose en terminologia de telefonia estandar, por lo que no se

requieren conocimientos especialzados en computacicon.

Un solo MSC (Cenfro de conmutacion de los servicios maoviles)
incorpora el suficiente software de operacion y mantenimiento para hacerio
totalmente auténomo en lo que respecta a la operacidn y mantenimiento. Ei
subsisterna de operacidn y mantenimiento (OMS) contiene mas de 50
bioques de funciones dedicados a tareas rutinarias de telefonia, toles como

mediciones de trafico, andiisis y diagnostico de falias.

La mayoria del frabajo diario se puede efectuar en una terminal de
MSC. Usando e! sisterma de

computadora conectado directamente al
soporte de operacidn {OSS). pueden obtenerse beneficios adicionales.
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V.2 ADMINISTRACION

Generalidades

Las funciones de administracion (o operacién) incluyen cambios de
datos de frafico. tales como la conexion y desconexidn de abonados y
servicios, asighacién de unidades de conmutacién y de radiocanal. cambio

de celda datos de ruta y de andlisis.

Andilsis de datos de los ab dos méviles proplos

Lla funcidn se hace cargo de la conexidn/desconexibn de los
abonados moviles propios y de la administracién de los datos asociados:

- Numero de abonado, numero de estacidn mdvil. numero de serie
- Informacién de localizacion
- Categorias de abonado

Hay comandos para especificar ia lectura, cambio y supresidn de

datos.
Administracién del regisiro de vishantes

La funcidn maneja la asignacidon de los registros de abonado de los

abonados moviles visitantes.
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CAPITULO V.

Administracién de celdas y de médulos de cana

La funcidn se usa para especificar las celdas existentes y sus

caracteristicas.

La funcidn también maneja los comandos para conexion/desconexion,
bloqueo/desbloqueo y especificacién de las propledades de los mddulos de
canal.

Cambiando los parametros de transferencia. que pueden definirse por
celda, el tamafno virtual y la forma de una ceida puede determinarse

mediante comandos desde el MSC.

Administracién de los MSC cooperadores

La funcidn maneja ia definicion de los MSC cooperadores para

Roaming Automdéatico.

A ISn de datos de rutas

Lta funcidn maneja funciones Iniciadas por comando para
administraciéon de los datos de ruta, o sea, especificacidn, cambio, supresion

y lectura de datos de ruta.
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de ab do que llama

A én de tab de andiisls del

Al originarse una llomada desde una estacidn maovil se analiza el
numero del abonado que llama para poder determinar el tipo de abonado,

es deckr, abonado del cenfro de conmutacion de domicilio. este andlisis

proporciona una referencia al registro del abonado.

Ei andlisis se realiza usando tablas de datos de andatisis. Estas tabias se
cargan inicialmente y se cambian mediante comandos. Las tablas de datos
de andlisis estGn duplicadas para facilitar el cambio de datos. Los nuevos
datos de andilisis pueden cargarse y probarse en uno de los juegos de tablas,

mienftras que e! ofro juego se usa para cursar el trafico.
La tfuncidn implica los siguientes comandos:

- Especificacion de series numéricas y resultados de andlisis
- Puesta en vacancia de series numeéricas
- Copiado de la tabla existente a una tabla de revision usada para

modificaciones
- Activacion de una tabla modificada. inmediatamente o después de

vna demora de hasta 24 horas
- Regreso a la tabla anterior o cancelaciéon de la activacion demorada

- Solicitud de impresidn de los datos de andlisis del numero del

abonado que llama, ya sea de todos los datos de clertas series
numeéricas o de todas Ias sesies numéricas que tienen cilerto resultado

Una solicitud de impresidon tiene por resuitado una impresidn de los

datos especificados.
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Cuando se han completado todos los cambios, las modificaciones
pueden verificarse mediante una lectura de los datos del andlisis. Si estos
resultan corectos. el andlisis puede conmutarse a la tabla de revision. Si se
producen perturbaciones durante la operacién en la tabla de revisidn
debido a errores en los datos de andlisis, es posible volver a conmutar el

anailisis a la tabla original.

Todos los comandos recibidos se analzan en cuanto a formato y
plausibilidad en la serie numérica especificada o© resultados de andlisis
especificados. Se hace también una verificacion para cerciorarse de que el

comando esté permitido en el caso de una modificacién relevante.

A Ién de ¢ de andlisls del n del ab do llamado

Al originarse una llamada. el numero de abonado llamado se analiza.

El resultado sirve como base para. por ejemplo, encaminamiento y tasacion.

Las tablas de andlisis se manejan de ia misma forma que las de andiisis

del numero del abonado que llama.

Administracién de datos de Slisls de encaminamiento

Las tablas para andiisis de ruta y andilisis de discriminacién de troncales
se cargan iniciaimente y se cambian mediante comandos. La funcidn
procesa la administracién de comandos y administra los camblos en los datos
de andiisis en el subsistema de control de trafico (TCS).
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Cuandeo los cambios preparados y probados han sido activados. se
calcula un periodo de proteccion, durante el cual no se pueden efectuar
nuevos cambios. Durante el periodo de proteccion puede volverse a la tabla

de andlisis anterior.

A Ién de dotos de andlisis de tasacién

Esta funcidn maneja funciones iniciadas por comandos para la

administracidn de los datos de andilisis de tasacidn, o sea. funciones para
cambiar, activar, desconectar y ieer datos de tablas en el subsistema de

tasacidn (CHS).

Cuando se cambian los datos para andlisis de tasacidn, estos se
infroducen en paralelo a los datos existentes. El cambio final se hace en una

ocasidn adecuada mediante el comando.

6n de datos de andlisis de fin de seleccién

a

Las tablas para andiisis de fin de seleccién y temporizacién, etc. se
cargan inicialmente y se cambian mediante comandos. La funcién procesa
la informacién de comando y administra cambios en los datos de andlisis en

el subsistema de control de trafico (TCS).

317



OPERACION Y MANTENIMIENTO

CAPITULO V

V.3 SUPERVISION, PRUEBA Y LOCALIZACION DE FALLAS

Generalidades
Las funciones de mantenimiento en CMS 88 pueden dividirse en dos

grupos.

& primer grupo consiste en funciones para la supervisidn continua
frafico. Estas funciones defectan faitas y

durante el curso normal del
perturbaciones y. en la mayoria de los casos, aislan unidades defectuosas

mediante bloqueo. La deteccidn de unidades defectuosas conduckd o ia
generacidon de informes de alarma auncque solo en los casos en que se

requieren medidas de mantenimiento.

El segundo grupo consiste en funciones para prueba y localizacion de
fallas en conexidn con alarmas e informes de fallo del MSC y de las

estaciones de base. Estas funciones posibilitan rastrear faillas, probar unidades
sustituidas o instaladas recientemente, etc. ta figura 5.1 nos muestra los

principios de mantenimiento.
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V.4 SUPERVISION

SUp.MIléI? de unidades de canol

Generalidades

El objeto de esta funcidn es supervisar la capacidad operacional de
unidades de canal de telefonia médvil y bloquear las unidades de canal que

no funcionen carectamente.

La funcién también sive para supervisar la situacidon de bioqueo de
unidades de canal e iniciar alarmas en conexidn con el bloqueo de dichas

unidades.

La supervision de unidades de canal se lleva a cabo locaimente en las
estaciones de base e incluye funciones para supervision de alarma del
equipo de radio e indicadores de estado. supervision de la comunicacidon del
procesador de unidades y de la capacidad de ejecucién del programa del

procesador de unidades.

Siempre que ocurre una falla que incapacita el sistema a la unidad de
canal para cursar el trafico satisfactoriamente, la unidad se bloquea

avtomdticamente y se pone fuera de servicio.
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< Asién de blog de unidades de

Tratandose de canaies de voz, se inicia una alarma por celda cuando
el numero de canales de voz bloqueados sobrepasa de un limite de alarma

predeterminado (controlado por comando).

Para los canales de control y receptores de intensidad de la sefal se
inicia una alarma cuando se bloquea un canal de confrol © un receptor de
intensidad de sefial. La alarma se inicia por celda. Si el bloquec no deja
ningUn canal de control ejecutivo o receptor de intensidad de la sefal en la
celda (véase "Unidades de canal de reserva”), puede iniciarse una alarma

con una clase de alarma mas alta.
Unidades de canal de reserva

Esta funcion permite que un canal de voz funcione temporalmente
como canal de control © como receptor de intensidad de la sefial en una
situacidn de talla. Un canal de control de reserva y un receptor de intensidad

por celda se definen como individuos de software.

En cuanto un canal de control ejecutivo © un receptor de intensidad
de la sefial ejecutivo se pone fuera de funcionamiento. su individuo de
software de reserva toma el control del hardware de su canal de voz
asociado y entra en servicio. Tan pronto como la unidad ordinaria se pone
nuevamente en servicio, el control del hardware se devueive al individuo de

software del canal de voz.
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Conivol de sobrecorgo

El confrol de sobrecarga es una funcidn que detecta y contfrola

situaciones de alita carga en un canal de confrol de retormo a fin de
mantener la integridad del sistema.

< Aall

P del p o trot

Los procesadores cenfrales APZ 211 y APZ 212 usan el conocido y
probado principio de dos maquinas sincronizadas funcionando en paralelo. Si
se presenta una talla en la maquina ejecutiva, la de reserva enfra en servicio.

La estrategia de redundancia implica un MTBSF (tiempo medio entre falias de
sistema) de 1000 afios.

Supervisién del seiector de grupo

La mafriz de conmutacion consiste en dos planos. Se supervisan
continuamente las siguientes funciones:

- Generacién de impulsos de reloj

- Distribucién de impulsos de reloj

- Sincronizacion en el modulo selector

- Memoria de control mediante verificacidn de paridad

- Trayectos de conversacion mediante verificacion de paridad
- Conexidn drecta
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La funcidn de seleccidn de plano se activa automdaticamente si se
detecta una falla, y la llamada se conmuta al plano redundante. La propia
funcidn de seleccién de plano se prueba mediante pruebas rutinarias
automdticas. Ofras funciones supervisoras y de diagnostico también se
prueban periddicamente mediante pruebas rutinarias automaticas.

Se aislan fallas mediante bloquec del modulo afectado después de
pruebas automadticas de diagnostico. Se obtiene una impresién de alarma
que indica la unidad afectada y las medidas tomadas por el sistema.

Se pueden realizar pruebas manuales controladas por comando de

unidades del selector para verificacion del equipo nuevo o sustituido.

Supervisién de bloq de tror 1l

Se encuentran continuamente las troncales blogqueadas manual o
automdticamente desde cualquier de los extremos. Si el numero actual de
troncales bloqueadas en determinada ruta sobrepasa de un nivel umbral
predeterminado se activa una alarma. El nivel de alarma especifico se gjusta
mediante un comando.

Supervisién de perturbacién

tas fallas encontradas durante el establecimiento de llamadas (que
dan lugar a llamadas perdidas) se cuentan en contadores de relacidn. Se
preajusta un umbral de alarma mediante comando, actividndose una alarma
si la relacidén entre llamadas perturbadas y no perturbadas alcanza o
sobrepasa el umbpral de alarma.
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Una troncal en la cual se haya perdido un numero de llamadas puede
ser bloqueada (ser sacada del servicio} o repuesta a la condicidn normal de
libre. dependiendo de la eleccidn de opciones de supervision por parte de la

administracion.

Cuando se usa sefalizacidn MFC (Cddigo multifrecuencia) y/o DTMF
{(Muttifecuencia de doble tono), los emisores y receptores de codigo se
supervisan de la misma forma. Un emisor o receptor que muestre demasiadas

llamadas perdidas se bloquea automaticamente.

Se Aslén de cl Hos digital

El fren binario entrante de circuitos digitales, o frayectos , se supervisa
de acuverdo a las recomendaciones del CCITT (Comité Consuitivo
Internacional Telegrafico Telefdnico).

Supervision de calldad y de ocupacién

Esta funcidn es activada por un comando. Cuando esta activada,
supervisa e! tiempo de occupacidén de froncales. Si en una froncal se observa
que hay demasiadas ocupaciones de corta duracién en relacidén a un valor
medio, la froncal se bloquea y se genera una alarma que Iindica la roncal en

cuestion.

Lo mismo rige para froncales que no se ocupan nunca durante un

intervale predeterminado. por ejemplo, 24 horas.
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V.5 PRUEBA Y LOCALIZIACION DE FALLAS

Registro de fallas de funclionamiente del hard de unidades de canal

El hardware de las unidades de canal se supervisa continuamente en
las estaciones de base {descritas arriba). Si se detecta una situacidn de falla
por las funciones de supervisidn, los datos sobre ello se envian a la central y
se registran en el registro de fallas de funcionamiento.

Por cada evento registrado, en el registro se almacenan los datos
siguientes:

- Unidad de canal
- Fecha y hora

- Cédigo de talla que indica la causa del evento

El registro de fallas de funcionamiento es de progresion ciclica, es dectir,
cuando esta lleno, los datos de un nuevo evento se escriben sobre los datos
del mas antiguo.

Normalmente. se registran todos los eventos detectados, sin embargo,
mediante un comando se pueden especificar algunos pardmefros de
exclusidn para impedir que se registren eventos relacionados con ciertas
unidades o ciertos cédigos de falla.
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Ademds de los datos individuales de cada evento. el registro de fallas
de funcionamiento contiene también un vector de contadores de codigos
de falla. El vector consiste en un juego de contadores, uno para cada
cddigo de falla. Cada vez que se detecta un evento con un codigo de falla

avanza el contador correspondiente a dicho cédigo.

P bas de unidades de J

Esta funcidn se usa para prueba y localizacién de tallas del equipo de

canales de radio de ia estacion de base.

La funcion consiste en una prueba local dentro de la propia unidad de
canal probada. La prueba puede ordenarse para todos los tipos de unidades

de canal.
Las principales pruebas son:

- Supervision de circuitos de alarma

- Verificacién de que todas las unidades de hardware estén presentes

- Verificaciéon de que el procesador de unidades este equipado con las
uvnidades de hardware y el software residente en PROM correctos

Probador de canales infegrado

Un probador de canales (CT) es una ayuda para probar el
comportamiento funcional del equipo de radiocanales en una estacién de
base. Las pruebas. que se inician manuaimente, pueden readlizarse en la
instalacién, después de una reparacidén o como prueba de rutina.
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El CT consiste en un fransceptor (normalmente unoc por estacién de
base) que opera por las frecuencias de la estacion maovil. El CT comunica con

el MSC de Ila misma forma que las otfras unidades de canal.

Las principales pruebas son:

- Prueba de transmisién de portadora

- Prueba de recepcion de portadora

- Prueba de transmision de sefiales de datos

- Prueba de recepcion del tono de sefializacion

- Prueba de transmisién del tono de audic de supervision
- Prueba de recepcion del tono de audio de supervision
- Prueba de audio

Registro de perturbaclones de radio
El objeto de esta funcidn es proporcionar un instrumento para observar
la presencia de interferencia co-canal y ofras perturbaciones de

radiofrecuencia del sistema.

Rastr: del trayecto de i d

Se puede ordenar un rastreo comenzando desde una unidad
especifica o estacidn moaovil. Se recibe una impresiSn en cuanto se ha
ejecutado el rastrec ordenado. La impresién contiene informacidn sobre
unidades conectadas, conexiones en la red de conmutacidén, trayectos de
conmutacion establecidos y cifras recibidas o transmitidas.
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Regisivo de perfurbaciones

Se puede ordenar el registro de perturbaciones en rutas froncales. El
registro significa que cada ver que ocurre una perturbacién se hace una
impresion. Esta impresidn contiene informacidn sobre las unidades implicadas
en la conexion.

Estadistica de perturbaciones

Se puede contar el numero de perturbaciones y ocupaciones de una
ruta durante un intervalo especifico de tiempo.

Registro del curso de sefializacién

La funcion se usa para verificar las funciones de sefalizacion y registra
los cambilos de estado y puntos de prueba de unidades. Cada cambio de
estado o punto de prueba en las unidades se registra y se presenta en forma

de tabla.

. das de p P

Se pueden generar lamadas de prueba en cualquier troncal y se
puede supervisar la secuencia de sefalizacién {sefalizacién de
linea/supervisién).

También se pueden establecer llamadas de prueba a unidades
contestadoras.
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L CAPITULO V.

V.4 MEDICION Y ESTADISTICA DE TRAFICO

Generaolidades

Las facilidades de medicion y estadistica de frafico tienen un papel
muy importante en la gestion de la red celular.

El aumento excepcionalimente aito del numero de abonados. que a
menudo es cincuenta veces mayor que el de la red de conmutacion
telefdnica publica, exige medios perfeccionados para la planificacion de ia
red. A continuacién se describen brevemente algunas de las funciones de

medicidn y estadistica mas importantes de CMS 88.

Estadistica de rafico de celdas

Esta funcién supervisa el frafico del sistema celular observando los
eventos relacionados con Ila celdas. Los datos recopilados estan
drectamente asociados con la sefaglizaciédn entre estaciones maoviles y de
base (por ejemplo. el numero de inicio de ftransferencias logradas. etc.). Los
datos pueden ser resvitados de cenfrales o de celdas. Los resultados de
centrales contienen una panoramica global de la sefializacién de radio
confrolada por la central mienfras que los resulfados de las celdas estan

relacionados con una © varias celdas del sisterma.
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Registro del rafico de celdas

Esta funcidn se usa para registrar y hacer salir informacién sobre
eventos de frafico en la red de telefonia madvil celular. Mientras que ia
funcidn de estadistica de trafico de celdas descrita anteriormente da una
panoramica total del comportamiento funcional del sistema, la funcidén de
registro de trafico de celdas esta mas orientada a localizar y subsanar fallas

en portes especificas del sistema.

Se define un programa de medicidn especificando el criterio de
registro por el cual se seleccionan los eventos de una llamada. El criterico de
registro comprende el criterio de seleccién, el obleto de registro y la
velocidad de muestreo.

- El criterfo de b I6n puede ser llamadas originadas y/o terminadas

o fransferencias.

- £l objefo de registro puede ser una o varias estaciones maoviles, celdas

o canaies de voz.

- La jocidad de e determina la proporcion de llamadas

consideradas.

Cuando tiene lugar un evento que cumple el criterio de registro
especificado, salen los datos. El objeto de los datos no procesados de esta
funcién es ante todo para salida de archivos y postproceso. No obstante, se
proveen tanto salidas alfanumeéricas como salidas de archivo.
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o, . ol

informe de la act d de los

Esta funcion presenta informacidén resumida sobre los abonados propios
de un MSC:

- NUmero de abonados propios

- NUmero de abonados propios que se encuentran en la zona de
domicilio

- NUmero de abonados propios que son activos (se han conectado) en
el MSC de domicilio

- NUmero de abonados propilos desplazandose en otros MSC
(prese_n'c:do por cada MSC cooperador)

- NUmero de abonados propios que son activados en ofros MSC
(presentado por cada MSC cooperador)

La informacién de localizacion esta basada en el ultimo registro hecho

por la estacion movil.

La actividad esta basada en el ultimo registro mas un tiempo de
supervision.,

Mediclones de la carga del procesador y de la carga de entrada a la central

La funcién se usa para llevar a cabo mediciones de la carga del
procesador y de la carga de entrada a la central. Los datos de carga
pueden obtenerse definiendo un programa de medicidn para las mediciones

programadas.
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La carga del procesador se define como el porcentaje de tiempo que
el procesador utiliza para ejecutar tareas por encima de cierto nivel de

prioriciad.

Lo carga de enfrada a la central se define como el numerc total de

{lamadas ofrecidas a la central.

Mediclones de rafico en rutas

E! objeto de esta funcidn es obtener informaciéon histérica para
planificacidn a largo plazo y verificar el dimensionamiento de ias rutas.

El registro de trafico se confrola por cronograma preprogramado
conectado a un programa de medicion. Un programa de medicién se define
por un cronograma, grupos de registro, formatos de impresidn y uvnidad de

satida.

Se pueden usar varios programas de medicién simultaneamente,

independiente unos de ofros.

Medicién de frafico segin fipos de hrafico

Esta funcidn se usa para registrar datos de los distintos tipos de frafico
que existen en un MSC, por ejemplo. frafico entrante. saliente, originado.

terminado. interno y de fransito.
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€l objeto de esta funcién es proporcionar informacién para control y
seguimiento de la situacidn de trafico en el MSC. Ademds, la funcién puede

usarse en conexién con la planificacion de trafico a largo plazo.

Las mediciones se efectian de acuerdo a cronograma

preprogramado.

Medicién de la dispersién del frafico

Esta funcidn mide ciertfos datos en base a cada cddigo de destino. E!
cédigo de destino es una parte del numero del abonado liamado que

identifica cuaiquier central © zona de numeracién denfro de la red.

Los datos obtenidos de esta funcidn pueden usarse para planificacion
de redes. Por ejemplo. de las mediciones de la dispersidn del frafico se forma
la matriz det trafico. Esta matriz proporciona la base para pronosticar e! trafico
de la red, datos que son necesarios para la planificacién de redes que usan

encaminamiento alternativo.
Registro de datos por lamada

Esta funcién proporciona datos que pueden usarse para muchos fines
distintos mediante un muestreo de un numero de llamadas desde un objeto
especificado. La informacién obtenida de ja muestra registrada puede usarse

para determinar, por ejemplo:
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- Dispersion de llamadas

- Dispersion de frafico

- Tiempos entre la llegada de llamadas

- Distribucion de los tiempos de ocupacidn

- Distribucién de los tiempos de conversacion

La salida de los datos se efectia para cada llamada. Los datos
pueden ser postprocesados para dar la informacidon deseada. La funcidén se

ejecuta de acverdo a un cronograma predeterminado.

Estadistica de tasacién

Esta funcion se usa para registrar datos que pueden servir como base
para ia planificacién de tarifas y para decidr si se ha realizar algin camblo
de tarifas y en dicho caso cuando. También posibilita observar ios efectos de

un cambio de tarifas.
Estadistica de la calidad de servicio

Esta es la funcidn bdsica para juzgar ia calidad total del servicio.

Esta funcidn opera automdaticamente de acuerdo a condiciones
establecidas mediante comando, y la realiza la observacién automatica del
servicio mediante muestreo al azar de llamadas que cumplen un criterio de

frafico preseleccionado.
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Elemplos de datos registrados:

- Numero de llamadas cuyo periodo de espera después de marcar
sobrepasa de un valor prefiado

- Numero de llamadas en las que el tiempo de conversacidon es menor
que un valor predeterminado -

- Numero de llamadas que han enconfrado congestion

Observacién del frafico

Como complemento de la funcidn mencionada ariba puede usarse la
observacién del frafico. Esta funcion proporciona una comunicacion de
escucha a un operador para hacer una clasificacion manual de parGdmetros
qQue conclernen a la catlidad de servicio tal como la experimenta el
abonado.
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V.7 SISTEMA DE SOPORTE DE OPERACION

Para los sistemas CMS 88 hay disponible un nuevo sistema de soporte
de operacidon {OSS). El producto es una heramienta para manejar el
crecimiento de lo red de radio, asi como funciones de telefonia cormentes
tales como el postprocesamiento de mediciones de trafico. fratamiento de
alarmas y administracién de abonados.

Lo arquitectura del sisterna esta basada en normas internacionales
aceptadas y utiiza productos disponibles en el mercade mundial. &t sistema
esta basado en una plataforma estandar y el sistema operative UNIX. La
arquitectura permite la centralizacion y distribucicon de datos (Figura 5.2).

El objeto del OSS es:

- Proporcionar un interfaz grafico at CMS 88 facil de utilizar
- Proporcionar un solo interfaz fransparente para redes con multiples
AXE

- Aumentar la eficiencia y productividad de cierta tareas
- Proporcionar las heitamientas necesarias para planificar, operar y
mantener una red de telefonia celular de alta calidad.
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CONCLUSION

El trabajo desarrollado en la presente tesis nos da una amplia visidn de
o que son y representa las Comunicaciones Mdoviles, dentro de este tema se
hizo énfasis en Ia Telefonia Celular y en particular en el Sistema de Teleftonia
Celular CMS 88. Satisfaciendo con esto las inquietudes que nos llevaron al

planteamiento del objetivo y a la elaboracién misma de esta tesis.

Con el fin de obtener una mejor comprension de las Comunicaciones
Moviles revisamos los fundamentos de las Telecomunicaciones, partiendo de
los preceptos bdsicos para la transmisién de informacion hasta los procesos

mas complejos en la codificacién de sefales.

Para lograr el andilisis de la arquitectura del Sistema CMS 88, partimos
de los conceptos propios de la Telefonia Celular. definiendo los principales
elementos que conforman el Sistema: Centro de Conmutacidn de Servicios
Moviles (MSC). Estacidn de Base (BS) y Estacion Movil (MS), de la misma forma
estudiamos el funcionamiento y la relacién que tienen entre si esto

elementos.

La mayor parte de este trabagjo se particularizo en las caracteristicas del
Sistema CMS 88: Planeacidn Celular., Capacidad y Manejo de Llamadas y
Operacidn y Mantenimiento, describiéndolas de manera extensa, para asi

adquirik un amplic conocimiento de la Telefonia Celular.




CONCLUSION

Todo esto con el fin de darnos cuenta de la importancia que tienen
hoy en dia las Telecomunicaciones y en particular la Telefonia Celular. De tal
forma que el concepto Celular ofrece una solucidn a algunos de los
problemas de las Comunicaciones Mdviles que se han generado en nuestro

pais en los ditimos afos.

Ningbn pais puede desarrollarse y crecer exitosamente sin medios
conflables de Comunicacion. Para ser completamente satistactorio, el
Sisterma Telefonico debe ser simple, barato y lo suficientemente flexible para
poder ser empleado tanto en comunidades urbanas como en rurales. Un
Sistema Celular parece llenar la mayoria, sl no es que todos los

requerimientos.

Los Sistemas de Telefonia Celular Mévil del futuro deben ofrecer una
capacidad mucho mayor que la actual. Al mismo tiempo, el costo y el
volumen del equipo deberd ser reducido, vy el tlempo de operacién de los
teléfonos portatiles deberd ser mayor con una sola carga de bateria.

Deberan también proveerse servicios compatibles con la RDSI (Red
Digital de Servicios Integrados) y cualquier Sistema nuevo deberd ser
compatible con los existentes de forma que puedan funcionar

paralelamente.

En general, cualquier tecnologia que se emplee en un futuro para
mejorar la Telefonia Celular deberd proporcionar mejoras substanciales a la
calidad de servicio. es decir, elevar notablemente la capacidad de! Sisterma

en cuanto a manejo de trafico, rapidez en procesos infrinsecos, etc.
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Acceso en el Canal de Control.

: AC
ADC American Digital Celiular.
’ AF Avudio Frecuencia.
AID Codigo de Identificacidon de Area.
AM Modulacién de ampiitud.
AMI Alternacidn de Marcas Invertidas.
AMPS Servicios Telefdnicos Mdviles Avanzados,
i ASD Cicuito de Servicio Auxiliar.
’ ASK Modulacion por Desplazamiento de Amplitud.
:" BL Circuito de doble Linea.
; B8s Estacion Base.
H BTNZ Troncal Bidireccional con CCITT No. 7
i </ Relacién Portadora a Interferencia.
; CA Andlisis de Tasaciéon
H ccC Canal de Conftrol.
ccnT Comité Consuitivo internacional Telegrafico Telefdnico.
: CCRS Conmutador de Redundancia del Canal de Control.
i CccCs Subsistema de SeRalizacidn por Canal Comun.
i CDR Registro de Datos de Tasacién.
CF Mensaje de Encabezado de Control de Llenado.
CL Liamada de Supervisién
CMs Sisterna Mdvil Celuliar.
CcP Procesador Central.
CPS Subsistema de Procesador Central.
CRD Circuito Receptor de Cddigo.
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[@1)
Ccu
CHM
CHSs
bCcc
DCs
DPC
DIC
DTMF
DTRM
EIA
EMDM
EMG
EMRP
ERI
ERP

FCC
FGRx
FGTx
FM
FMS
FOOC
FSK

GAOM
GMsSC

Circulto Transmisor de Cddigo.

Probador de Canal

Unidad de Control.

Modulo de Canal.

Subsisterma de Tasacion.

Cdédigo de Color Digital.

Subsisterma de Comunicacién de Datos.

Codigo del Punto Destino.

Canal Digital de Trafico.

Multifrecuencia de Doble Tono.

MSdulo de Transceptor Digital.

Asociacion de Industrias Electrénicas. {E.U.)
Almaceén de Disfribucidon de Mddulo de Ampliacion.
Grupo de Mddulo de Extension,

Modulo de Procesador Regional.

Interfaz Central/Equipo de Radio.

Potencia Radiada Equivalente.

Enlace de Control

Comisidn Federal de Comunicaciones.
Generador de Frecuencia en los Receptores.
Generador de Frecuencia en los Transmisores.
Modulacidn de frecuencia

Subsisterna de Administracién de Archivos.
Canal de Control hacia adelante.

Modulacién por Desplazamiento de Frecuencia.
Canal de Voz hacia adelante.

Mensaje de Encabezado de Accién Global.
Cenfro de Conmutaciédn de los Servicios Méviles de Cabecera.
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GSs
HDLC
HF
HLR

Subsistema de Selector de Grupo.
Protocolo de Datos de Alto Nivel.
Alta Frecuencia.

Registro de Posiciones Base.

Centro de Conmutacion de los Servicios maviles de Domicilio.

Enfrada/salida.
frecuencia Intermedia.

Identidad Internacional de Estacién Mdvil.

Modulo de Interfaz de Enfrada/Salida.

Subsistema de Entrada/Salida.

Red Digital de Servicios Integrados.

Parte de Usuario de ISDN.

Cicuito Troncal de Entrada.

Receptor de Cdédigo Clave.

Mébdulo de Verificacion de Localizaciéon.

Subsistema de Mantenimiento.

Chequeo de la Linea de Estacion Base del Teléfono Mbvil.
Terminal de Linea de Estacion Base del Teléfono Mdvil.
Multiacoplador

Sefalizacidn CCHT No. 7 de Telefonia Movil.
Receptor Multiacoplador A.

Receptor Multiacoplador B.

Canales de Control de Telefonia Movil.

Cddigo de Identificacidn de Cicuito.

Subsistema de comunicacidn Hombre-magquina.
Coordinacion del Manejo de Lliamadas en Telefonia.
Distribuidor de Mensagje

Andlisis de Digito de Telefonia MSvil.
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MDAV
MFC

AnAalisis de Digito para Visitantes de Telefonia Movil.
Cdodigo Multifrecuencia.

Coordinaciéon de Localzacion en Telefonia Movil
Localizacion de Telefonia Movil.

Estacion Movil.

Centro de Conmutacion de los Servicios Moviles.

Centralde Conmutacién de los Servicios Moviles de Casa.

Centro de Conmutacion de los Servicios Moviles Visitado.
NUmero de Estacion Movil.

Unidad de Sefalizacidon de Mensaje.
Abonado-A de Telefonia Movil.

Abonado-B de Telefonia Movil.

Tiempo Medio entre Fallas de Sistema.
Abonado de Casa de Telefonia Mévil.

Parte de Transferencia de Mensajes.
Subsistema de Telefonia Movil.

Oficina de Conmutacion de Telefonia Movil.
Parte de Usuario de Telefonia Movil.
Abonado Visitante de Telefonia Mbvil.
Abonado Visitante de Telefonia Movil (Manual).
Multiplexor.

Canales de Voz del teléfono movil.
Administraciones Nordicas de Telefonia MGVl
Sin Retorno a Cero.

Control de Sobrecargo.

Subsistema de Operacion y Mantenimiento.
Cddigo del Punto Crigen.

Subsistema de Soporte de Operacién.
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oTC
PA
PAC
PAM
PC
PCD-D
PCM
PCN
PCS
PLMN
PMU
PSK
PSTN
RBS
RCG
RD

RE
RECC
REGID
REGINCR
RF

RN
ROU
RP
RPS
RVC
Rx

S/N

Circulto Troncal de Salida.

Amplificador de Potencia.

Canal de Voceo y Acceso Combinado.
Modulacién por Amplitud de Pulsos.
Voceo en el canal de control.

Circuito Digital de Codigo de Pulscs.
Modulacién por Ceodificacién de Pulsos.
Redes de Comunicacion Personal.
Servicios de Comunicacion Personal.

Red MbVIl Terrestre Publica.

Unidad de Monitoreo de Potencia.
Modulacion por Desplazamiento de Fase.,
Red de Conmutacién Telefdnica Publica.
Estacidn Base de Radio.

Grupo de Radiocanales.

Circuito Grabador.

Registro.

Canal de Control hacia atrds.

Mensaje de Encabezado de Identificacidon de Registro.
Mensaje de Encabezado de incremento de Registro.
Intensidad de la sefial en Radiofrecuencia.
NUmero Roaming.

Unidad de Oscilador de Referencia.
Procesador Regional.

Subsistema de Procesadores Regionales.
Canal de voz hacia atras.

Receptor.

Senal a Ruido.
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SAT
sC
SCM
SCT
SID
SNH
SNR
SPOM
SPS

SsD

ST-7
STC
STP
STR
Sus
TACS
TCD
TCON
TCS
TCXO

Tono de Supervisidn de Audio.

Categoria de Abonados.

Marca de Clase de Estacion.

Secretaria de Comunicaciones y Transporteas. {México)
Cdédigoe de ldentificacidén de Sistema.

Relacién de sefial a ruido para peticidn de handoff.

Relacion de sefial a ruido para desconexidén de llamada.
Mensaje de encabezado de Parédmetros del Sistema.
Receptor de Intensidad de la Sefial.

Nivel de Intensidad de Sefal para Bloqueo.

Nivel de Intensidad de Sefial para peticidn de disminucién de
potencia.

Nivel de Intensidad de Sefal para peticion de handoff.

Nivel de Intensidad de Sefal para peticidn de incremento de
potencia.

Receptor de Intensidad de la Sefial.

Subsistema de Paso de Abonado.

Tono de Sehalizacién.

Terminal de SefRalizacién CCITT No. 7

Terminal Central de Sefalizacion.

Punto de Transferencia de Seiial.

Terminal de Sefalizacidn Remota.

Subsistema de Servicios de Abonado.

Especificacidn del Sistema de Comunicacidn de Acceso Total.
Circvuito de Cdodigo de Tono.

Conexién de Prueba.

Subsistema de Control de Trafico.

Oscilador convencional de Cuarzo Compensado
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DM
TDMA
TiA
TRI
TRM

TUP
Tx
uIr
vC

Multiplexado por Divisidn de Tiempo.
Acceso Multiple por Divisidn en el Tiempo.

Asoclacion de Industrias de Telecomunicaciones.

Interfaz de Radiotransmisién a Radio.
MSdulo de Transceptor.
Subsisterma de Troncales y Sefialzacion.

Toll Ticketing.
Parte de Usuario de Telefonia

Transmisor.
Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

Canal de Voz.
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