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INTRODUCCION

En las dltimas décadas el mundo ha sido testigo de extraordinarios cambios en la industria
de las telecomunicaciones. Servicios de comunicacion que anteriormente se proporcionaban
de manera alambrica o alambrada, ahora se facilitan de manera inalambrica o via radio. A
principios de los 80s existian en Europa 6 sistemas analogos, incompatibles entre ellos, asi
de esta forma se llego a la determinacién de que fuera un solo sistema para que de esta
forma fuera compatible entre todos los operadores es asi como da inicio GSM.

GSM se origind en Europa en el afio de 1990 pero fue hasta 1991 que se liberd para operar
comercialmente en todos los paises europeos, actualmente opera en la frecuencias de 900,
1800 y 1900 Mhz en Europa, Asia y Oceania.

El continuo desarrollo de la telefonia celular ha provocado que los principales operadores
en el &mbito mundial se preparen hacia lo que seran los servicios mas avanzados de tercera
generacion, en donde se podra ofrecer servicios de voz, transmision de datos y video de alta
velocidad.

En éreas urbanas muy pobladas, el volumen tan alto de tréfico local puede agotar los
canales de radio disponibles. No obstante, es posible aumentar hasta cierto punto la
capacidad del sistema reduciendo continuamente el tamario de las células y la potencia
transmitida de las estaciones base. La reduccion en el radio de las células permite reutilizar
las bandas disponibles en células no contiguas. La estrategia permite al proveedor de
portadora celular reducir y aumentar el tamafio de las células para dar cabida al crecimiento
o a la reduccion de las poblaciones de esta base de suscriptores méviles.

Debe hacerse hincapié en que la particion de células requiere un disefio cuidadoso durante
el establecimiento inicial del sistema, a fin de minimizar la cantidad de ajustes que es
preciso hacer al sistema. Ademas, si las células son pequeiias se requiere de transferencias
de control mas frecuentes esto es cuando la unidad movil pasa de una célula a otra, lo que
aumenta el gasto extra de la red.

La tecnologia GSM (Global System for Mobile Communication) permitird a la empresas
operadoras dar este paso, ya que en la actualidad se esta practicamente en la llamada
generacion 2.5 en la que ya es posible manejar servicios de voz, datos e imagenes.

La tecnologia GSM es el estandar de comunicacion mévil de mayor crecimiento y el mas
utilizado en el mundo, abarca mas de 180 paises y mas 747 millones de usuarios. GSM el
dia de hoy equivale al 71% del mercado digital inaldmbrico.

Con las terminales GSM se tienen los servicios mas avanzados e innovadores del mundo,
como tomar y enviar fotografias, acceder e-mails, archivos presentaciones, juegos en linea,
navegacion en internet, identificador de llamadas con fotografia y en general enviar y
recibir datos, imagenes, graficos y voz.
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El proposito de un sistema de comunicaciones movil es, como su nombre lo indica, prestar
servicios de telecomunicaciones entre estaciones mdviles y estaciones terrenas fijas, o entre
dos estaciones moviles, existen dos tipos de comunicaciones mdviles; la inalambrica y la
celular en este caso nuestra tesis estd enfocada a la comunicaciéon mévil celular, en la cudl
se incluyen protocolos para establecer y despejar llamadas asi como rastrear las unidades
moviles dentro de areas geograficas definidas llamadas células, que dan nombre a la
tecnologia. Dado que los sistemas celulares operan con una potencia mas alta que los
inalambricos, el radio de accion de los primeros es mucho mas extenso, siendo el tamafio
de las células del orden de los kilémetros.

La idea principal en desarrollar una tesis de telefonia celular, en especifico de la tecnologia
GSM es que nos llamo la atencién por ser lo mas modemno de las comunicaciones actuales
ya que este ramo ha ido creciendo a pasos agigantados, por lo que consideramos que era
importante desarrollar un tema al respecto, ya que teniamos la problematica de saber como
funcionaba un simple celular y como estaba constituida una red movil en especifico la de
GSM en la cudl forman parte las empresas operadoras del servicio y las que instalan y
distribuyen estos mismos.

En el campo laboral descubrimos que es un sistema bastante complejo, pero que a final de
cuentas actualmente es de mucha utilidad, ya que tiene varias ventajas respecto a la
telefonia fija, ya que un teléfono movil lo podemos traer con nosotros e incluso cuando se
han presentado desastres en alguna parte del mundo la infraestructura no sufre dafios y ha
sido de mucha ayuda por obvias razones.

La solucidén a nuestros cuestionamientos fue encontrar en el desarrollo de nuestra tesis
como operan los equipos y también principalmente como esta constituida esta tecnologia.

En el primer capitulo del presente trabajo se da una descripcion general de los que es la
telefonia celular, cémo fueron sus inicios, como se ha ido desarrollando, cual es su futuro,
asi como el disefio de una celda 6 célula.

En el segundo capitulo se mencionan los componentes que conforman el subsistema de la
estacion base para su configuracion asi como las interfaces que conectan a la red, los nodos,
tipos y pardmetros que necesitamos para la configuracion.

En el tercer capitulo se muestra como se hace la instalacion, asi como la configuracion de
los equipos que conforman la estacion base.

Cabe mencionar que el susbsistema de estacion base es el nombre que lleva técnicamente
una radio base y también es conocida sobre todo en GSM como estacion base transceptora
(BTS).

El propésito fundamental de este trabajo es proporcionar al lector. principalmente de la
comunidad de ingenieria una vision clara de la teoria y el funcionamiento general de la
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telefonia celular asi como el disefio, planeacién y configuracion de la tecnologia GSM, con
el objetivo principal de reforzar los conocimientos del lector en el drea de las
comunicaciones especificamente en la telefonia celular.
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TEMA 1. GENERALIDADES

1.1 Generaciones de la telefonia celular

AT&T introduj6 el primer servicio telefénico movil en los Estados Unidos el 17 de junio de
1946 en San Luis, Missouri. El sistema operaba con 6 canales en la banda de 150 MHz con
un espacio entre canales de 60 KHz y una antena muy potentes. Este sistema se utilizo para
interconectar usuarios moviles (usualmente autos) con la red telefonica publica,
permitiendo asi, llamadas entre estaciones fijas y usuarios méviles. Un afio después, el
servicio telefénico movil se ofrecié en mas de 25 ciudades de los Estados Unidos de
América (EUA) y unos 44.000 usuarios en total aunque por desgracia habia 22.000 mas en
una lista de espera de cinco afios. Estos sistemas telefonicos méviles se basaban en una
transmision de Frecuencia Modulada (FM). La mayoria de estos sistema utilizaban un solo
transmisor muy poderoso para proveer cobertura a mas de 80 km desde la base. Los canales
telefonicos moéviles de FM evolucionaron a 120 KHz del espectro para transmitir la voz
con un ancho de banda de 3 KHz. Aunque se esperaban mejoras en la estabilidad del
transmisor, en la figura de ruido y el ancho de banda del receptor.

La demanda para el servicio de la telefonia movil crecié rapidamente y permanecié por
detras de la capacidad disponible en muchas de las ciudades de gran tamaiio. Es increible
que a pesar de la demanda hayan pasado mas de 30 afios para cubrir la necesidades de la
telefonia movil. La capacidad del sistema era menor que el trafico que tenia que soportar,
por ello, la calidad del servicio era terrible, las probabilidades del bloqueo eran del 65% o
mas altas. La inutilidad del teléfono movil disminuyé la frecuencia de uso ya que los
usuarios encontraron que era mejor prevenir no hablando en horas picos. Los usuarios y las
compaiiias telefonicas se dieron cuenta que un conjunto de canales no seria suficientes para
desarrollar un servicio teleféonico movil util. Se necesitarian grandes bloques del espevtro
para satisfacer la demanda en 4reas urbanas.

En 1949, el Comité Federal de Comunicaciones (FCC) dispuso mas canales y la mitad se
Jos dio a la compaiiia Bell System y la otra mitad a compailias independientes como la la
Radio Comun de Portadoras (RCC = Radio Common Carriers) con la intencién de crear la
competencia y evitar los monopolios. Fue a mediados de los 50 cuando se cred el primer
equipo para viajar en un auto de menor tamafio. Esto sucedié en Estocolmo, en las oficinas
centrales de Ericsson pero no fue sino 10 afios después cuando los transmisores redujeron el
peso, tamafio y potencia para poder introducirlos al mercado.

En 1956, la Bell System comenz6 a dar servicio en los 450 MHz, que era una nueva banda
para tener una mayor capacidad. En 1958, la compaiifa Richmond Radiotelephone mejor6d
su sistema de mercado conectado rapidamente las llamadas de movil a movil. A mediados
de los 60’s el Sistema Bell introdujo el Servicio Telefonico Mévil Mejorado (IMTS) con
caracteristicas mejoradas. Las mejoras en el disefio del transmisor y del receptor
permitieron una reduccion en el ancho de banda del canal de FM de 25-30 Khz.
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A finales de los 60°s y principios de los 70°s del siglo XX el trabajo comenzd con los
primeros sistemas de telefonia celular. Las frecuencias no eran reutilizadas en células
adyacentes para evitar la interferencia en estos primeros sistemas celulares.

En enero de 1969 la Bell System aplicé por primera vez el rehuso de frecuencias en un
servicio comercial para teléfonos publicos de la linea del tren de Nueva York a
Washington, D.C. Para desarrollar este sistema se utilizaron 6 canales en la banda de 450
MHz en nueve zonas a lo largo de una ruta de 380 km.

Se debe reconocer que la primera generacion de radio celular analégico no fue una nueva
tecnologia pero si una nueva idea el de reorganizar la tecnologia existente IMTS a gran
escala. Mientras que las comunicaciones de voz utilizaron la misma FM analdgico que se
habia estado usando desde la II Guerra Mundial, dos mejoras importantes hicieron el
concepto celular realidad. A principios de los 70’s se inventd el microprocesador; aunque
los algoritmos complejos de control se implantaban en loégica con cables, el
microprocesador hizo mas facil la vida de todos. La segunda mejora fue en el uso de un
enlace de control digital entre el teléfono movil y la estacion base. No fue sino hasta marzo
de 1977 cuando la FCC aprobd que Bell System probara un sistema celular en Chicago.

En 1978, en Estados Unidos comenzo a operar el Servicio Avanzado de Telefonia Mévil
(AMPS = Advanced Mobile Phone Service). En ese afio, 10 células cubrian 355000 km
cuadrados en el area de Chicago, operando en las nuevas frecuencias en la banda de 800

MHz. Esta red utilizaba circuitos integrados, una computadora dedicada y un sistema de
~ conmutacién, lo que probo que los sistemas celulares podian funcionar.

El desarrollo de AMPS fue muy rapido, un sistema comenzé a operar en mayo de 1978 en
Arabia Saudita, otro en Tokio en diciembre de 1979. Entonces, surgié por parte de la FCC
otro requisito de competencia. Un proveedor de servicio celular tenia que coexistir con la
Bell System en el mismo mercado (Bandas A y B). Entonces Ameritech entré en Chicago
el 12 de octubre de 1983.

AT&T desarrollé un modelo junto con Motorola conocido como TACS que significa
Sistema de Comunicaciones de Acceso Total (Total Access Communications System), ¢l
cual se puso en marcha en Baltimore y en Washington D.C. por la compaiiia Cellular One
el 16 de diciembre de 1983.

Otro estandar que surgi6é fue el de AURORA-400 en Canad4 en febrero de 1983 utilizando
equipo de GTE y NovAtel. Este sistema llamado descentralizado opera en los 420 MHz y
utilizaba 86 células, funcionando mejor en 4reas rurales por su poca capacidad pero
cobertura amplia. En Europa, el Sistema de Telefonia Movil Nérdico (Nordic Mobile
Telephone System = NMT450) inicié operaciones en Dinamarca, Suecia, Finlandia y
Noruega en el rango de 450 MHz. En 1985 la Gran Bretaiia empez6 a usar TACS en la
banda de 900 MHz. Mas tarde, Alemania Occidental implementé C-Netz, Los franceses
Radiocom 2000, y los Italianos con su tecnologia RTMIRTMS. Todos ellos ayudaron a
que hubiera nueve sistemas incompatibles, a diferencia de los E. U. que no sufrian de este
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problema. Desde aqui se penso en un plan para crear un sistema digital unico para Europa.
Figura 1.1.

Para ejemplificar el desarrollo del mercado, la industria celular crecié de menos de 204,000
suscriptores en 1985 a 1,600,000 en 1988 en Estados Unidos de América.

A finales de los 80’s del siglo pasado el interés emergi6 hacia los sistemas celulares de tipo
digital, donde ambos, la voz y el control fueran digitales. El uso de tecnologia digital para
reproduccion de discos compactos popularizd la calidad del audio digital. La idea de
eliminar el ruido y proveer el habla clara hasta los limites de cada area de servicio fueron
atractivos para los ingenieros y usuarios comunes.
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Figura 1.1 Rango de frecuancias para la telefonia celular

En 1990, el sistema celular en (EUA) agreg6 una nueva caracteristica, el trafico de la voz se
convirtié en digital. Esto triplicé la capacidad con el muestreo, digitalizaciéon y
multicanalizacién de las conversaciones. Para 1991, el servicio celular digital comenzo a
emerger reduciendo el costo de las comunicaciones inalambricas y mejorando la capacidad
de manejar llamadas de los sistemas celulares analogicos.

En 1989 surge GSM primero conocido como Grupo Especial Movil y luego como Sistema:
Global para Comunicaciones Méviles. Lo mas destacado de €l es que unifica los sistemas
europeos. Desde 1993 los sistemas se estaban desbordando de usuarios en (EUA), estos
crecieron de medio millén en 1989 a mas de trece millones en 1993. En 1994, Qualcomm
propuso un escenario de espectro esparcido para incrementar la capacidad. Construido en
conocimientos anteriores, el Acceso Multiple por Division de Codigo (CDMA = Code
Division Multiple Access), seria en todos sus elementos digital, ademas de que prometia de
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10 a 20 veces mayor capacidad. En estos dias mas de la mitad de los teléfonos en el mundo
operaban de acuerdo a los estandares de AMPS, y en su inicio mas humilde nadie penso
que seria el que conviviria con Acceso Multiple por division de Tiempo TDMA (Time
Division Multiple Access) o CDMA para obtener sistemas duales con tecnologia analdgica
y digital.

El 14 de enero de 1997, la FCC abrié un nuevo grupo de frecuencias inalambricas que
permitiria el desarrollo de las tecnologias como CDMA: la banda de 1900. El Sistemas de

Comunicacion Personal PCS 1900 es la contraparte en frecuencia de GSM y aunque esta en
desarrollo tiene un gran potencial.

En Meéxico, es hasta 1984 cuando Telcel obtiene la concesion para explotar la red de
servicio radioteleféonico movil en el area metropolitana de la Ciudad de México, bajo ‘la
denominacién de "Radiomovil Dipsa S.A. de C.V." operando en las bandas radiofénicas de
450-470 y 470-512 MHz. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes convoco la
introduccion de la telefonia celular en nuestro pais en las nueve diferentes regiones en que
fue dividido. Aqui nace lusacell, convirtiéndose en la primera compaiiia de telefonia celular
en ofrecer el servicio en la Ciudad de México y en ese mismo afio surge la marca Telcel
ofreciendo los servicios de telefonia celular en la ciudad de Tijuana B.C. A partir de 1990
Telcel y Iusacell expanden los servicios de telefonia celular en el Distrito Federal y su zona
metropolitana y paulatinamente ofrecen el servicio a escala nacional.

El dia 31 de mayo de 1989 se presenté el "Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994" donde
menciona la importancia de las telecomunicaciones destacando los siguientes puntos:

e Multiples empresas podran desarrollar los servicios de transmisién conmutada
de: datos, teleinformatica, telefonia celular y otros.

e Las concesiones de telefonia celular se sujetaran a concurso de manera
abierta, y asi se garantizara la mejor oferta de servicios y contraprestacion
economica al Estado.

1.1.1 DIAGRAMA A BLOQUES

Como objetivo de la Telefonia mévil se propone que sus servicios deban cumplir con lo
siguiente:

e Se pretende que sus servicios puedan disponer una misma terminal de diferentes
servicios, por ejemplo voz y navegaciéon Web al mismo tiempo, poniendo a
disposicion los recursos mas adecuados a su necesidad, como pueden ser paquetes
para navegacion, circuito para voz en cada momento de la conexion.
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Figura 1.2 Evolucién de la telefonia movil

En cuanto a velocidad, los objetivos son distintos en cada termino

Medio rural:144 Kbps (objetivo 384Kbps) a velocidad maxima de 500 Km/h
Zona urbana: 384Kbps (objetivo 512 kbps) a 120 Km/h

Interior, micro células: 2Mbps

Deberan soportarse servicios simétricos y asimétricos

[tinerancia global

Calidad comparable a la de la telefonia fija

Todos estos servicios y especificaciones de los sistemas de 3G se conjuntaron con la
creacion del IMT-200, 3GPP y 3GPP2.

Es mds importante mencionar la tecnologia IP (protocolo de internet) basada en paquetes
. que constituira el nucleo de las redes 3G (tercera generacion), significara que podremos
estar en linea de manera constante, “siempre conectados”. También se producira una
necesidad creciente de interaccion entre un usuario y un equipo de computo.

En la Figura 1.2 se muestra la evolucion de los sistemas desde la primera generacion hasta
la tercera, indicando los servicios proporcionados mas importantes.
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1.1.2 PRIMERA GENERACION

En 1971 se propuso el concepto de celular como un avanzado sistema de comunicacion
movil. Esta intrigante idea proponia el reemplazo de las estaciones base ubicadas en el
centro de la ciudad por multiples copias de tales estaciones de menor potencia distribuidas a
lo largo del area de cobertura. El concepto celular afiade una dimension espacial al modelo
“trunking” (que efectuaba el dimensionamiento en funcién del grado de servicio, GOS)
usado anteriormente en la telefonia movil.

El sistema “trunking” consiste en la asignacion de un canal libre existente dentro de un
conjunto de canales disponibles, y que se mantiene solamente durante el tiempo que el
canal esté siendo utilizado en la conversacion, pasando al estado de disponible para otro
usuario cuando haya terminado la conversacion que se desarrollaba a través de €l. De este
modo el nimero de canales que hay que instalar y que ocuparan el espectro se reduce
notablemente. Cuando el sistema gana inteligencia y la asignacion de canal se realiza de
manera automatica, sin la intervencion de un operador humano, nos encontramos con el
“trunking” automatico.

La primera generacion aparecio en 1979. Existian varias redes de radios moviles pero no
eran sistemas celulares, se basaban princigalmente en una sola antena con el nimero
limitado de canales que habia disponibles, y que intentaban dar servicio a todos sus
abonados.

En una red celular, el drea de cobertura esta dividida en pequefias células (hexagonales),
cada una de las cuales es atendida por una estacion de radio, la cual restringe su zona de
cobertura a la misma célula; las células se agrupan en claustros o racimos, y el nimero de
canales de radio disponibles se distribuye en el grupo de células, de manera que esta
distribucion se repite en toda la zona de cobertura. De esta manera el espectro de
frecuencias puede volver a ser utilizado en cada nuevo grupo de células, siempre teniendo
cuidado de evitar las interferencias entre las células proéximas.

Los planes que permiten de forma ininterrumpida la cobertura de una determinada drea, son
configuraciones a manera de panal de miel, basadas en 4, 7, 12 o 21 células, siendo la de 7
la mas usada. El niimero total de canales por célula, directamente ligado a la capacidad de
manejo de trafico, depende de numero total de canales disponibles y del tipo del plan,
segun la formula

No. de canales por célula = No. total de canales / Plan (4,7, 12 0 21) Ec. 1.1
Asi la estructura de la red se basa en la conexion de los terminales moviles al sistema a

través de una serie de estaciones base repartidas por un area geografica, cada radio base
atiende a un grupo de células (4, 7, 12, 21)
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Las principales caracteristicas de un sistema celular son:
e (ran capacidad de usuarios
o Utilizacion eficiente del espectro
e Amplia cobertura

Esta generacion se caracterizd por ser analdgica y estrictamente para voz. La calidad de los
enlaces de voz era muy baja, baja velocidad (2400 baudios), la transferencia entre celdas
era muy imprecisa, tenian baja capacidad (basadas en Acceso Multiple por Division de
Frecuencia FDMA) y la seguridad no existia. La tecnologia predominante de esta

generacion es Servicio Avanzado de Telefonia Movil AMPS (Advanced Mobile Phone
System)

Sin embargo, estos sistemas solo alcanzan unas penetraciones limitadas debido a los
elevados costes que implican. Solo en los paises nordicos, en los que las condiciones
economicas —altas rentas percapitas- y sociales —tendencia a vivir en el campo- eran
particularmente favorables, se llega a una amplia penetracion.

Las razones por las que estos sistemas eran demasiados elevados son:

a) Por un lado, falta de competencia entre los operadores y suministradores de equipos
que obligaran a bajar los precios. Cuando en Gran Bretaiia se introdujo el segundo
operador, incluso el crecimiento del Sistema de Comunicaciones de Acceso Total
TACS, analogico, se acelero considerablemente.

b) Por otro, dificultades de orden técnico. Entre estas las mas destacables son:
¢ Existencia de varios estandares y, por tanto, series de fabricacion limitadas.
e Sistemas de baja capacidad o eficiencia radioeléctrica que implica un gran
consumo de frecuencias o bien instalaciones caras.
e Sistemas analégicos que implican una tecnologia voluminosa y de dificil
mantenimiento.
e Sistemas propietarios, es decir, dependencia de un Unico fabricante.

Los estandares mas exitosos, tabla 1.1 fueron:

Servicio Avanzado de Telefonia Mévil AMPS.
Desarrollado por los Laboratorios Bell AT&T. Funciona en la banda de los 800 MHz.

AMPS Extendido EAMPS (Extended AMPS).
Aumenta la capacidad del AMPS y aun hoy en dia continua siendo el sistema mas
extendido en E. U. y su entorno de influencia.

AMPS de banda estrecha NAMPS (Narrowband).
Desarrollado por Motorola a partir del EAMPS, siendo un sistema a medio camino entre el
analogico y el digital.

10
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C-450 (Motorphone System 512)

Sistema sudafricano. Y aun sigue en funcionamiento, solo en Sudafrica.
C-Netz

Antiguo sistema que funcionaba en la banda de 450 MHz usado en Alemania y Austria.

Comvik

Otra victima de la estandarizacion con la llegada del GSM, nacié en Suecia en 1981 y pasé
a mejor vida en 1996.

Sistema Nordico de Telefonia Movil NMT 450.

Desarrollado por Nokia y Ericsson para entornos nordicos, funcionaba a 450 MHz:
También se implanto en Espaiia, durante los '80, por la operadora MoviLine.

Sistema Pais No. de|Espaciado
Canales | (kHz)

AMPS E.U. 832 30
C-450 Alemania 573 10
ETACS Reino Unido 1240 |25
JTACS Japén 800 12.5
NMT-900 Escandinavia 1999 12.5
NMT-450 Escandinavia 180 25
NTT Japén 2400 |6.25
Radiocom-2000 |Francia 560 12.5
RTMS Italia 200 25
TACS Reino Unido 1000 125

Tabla 1.1. Estandares mds importantes en la primera generacion

NMT 900

El sistema NMT surgié en los paises escandinavos en 1981, es ideal para cubrir la mayor
extension de terreno con la menor inversién. Esta version NMT 900 permite un mayor
nimero de canales. Heredero del anterior, empleaba la banda de 900 MHz, para permitir
mayor capacidad y terminales mas pequenas.

NMT-F
Version francesa del anterior.

11
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NTT (Nippon Telegraph & Telephone).

Desarrollado por la empresa Compaiiia de Teléfonos y Telégrafos de Japon, ha sido el
estandar analdgico en esta zona. Aparecié una version de alta capacidad llamada HICAP.
Radiocom 2000 RC2000

Sistema francés que entr6 en funcionamiento a finales de 1985.

Sistema de Comunicaciones de Acceso Total TACS

Se desarrollé en Inglaterra el afio 1985 por parte de Motorola, operando en la banda de 900
MHz. El sistema TACS 900 adaptado, deriva del sistema analégico AMPS americano
desarrollado por los laboratorios Bell y comercializado en E. U. en 1984. Con este sistema
se obtiene una mejor calidad del servicio, al mismo tiempo que mejora la relacion
sefial/ruido por tener una mayor anchura de canal. Ademds precisa de equipos mas
pequeiios y baratos.

El sistema TACS 900 conocido como TMA 900, es del mismo tipo que el anterior,
analogico multicanalizado en frecuencia, pero diferente por utilizar una tecnologia mucho
mas avanzada y barata, dando mejor calidad de audio, asi como una mejor conmutacion al
pasar de una a otra célula, ya que la sefalizacién se realiza fuera de banda, al contrario que
NMT, que lo hace dentro de ella, resultando casi imperceptible el ruido para el usuario, sin
embargo sus estaciones base cubren un intervalo menor. Emplea la banda de frecuencia de
los 900 MHz y cada MHz se divide en 40 semicanales de 25 KHz, por lo que resulta
extremadamente util, por su gran disponibilidad de canales, para cubrir 4reas urbanas.
Dispone de 1320 canales duplex, de los que 21 se dedican exclusivamente a control (sefial
digital) y el resto para voz (sefial analdgica)

ITACS (International TACS).
Version mejorada del TACS con un sistema de control mejorado.

ETACS (Extended TACS).
Sustituto del TACS.

JTACS (Japan TACS).
Es una version del TACS desarrollada especialmente para Japén.

IETACS (International ETACS).
Una variacion menor del ETACS, que aporta mas flexibilidad.

TACS de banda estrecha NTACS (Narrowband TACS).
Triplica la capacidad del ETACS sin pérdida de calidad de la sefial.

1.1.3 SEGUNDA GENERACION

Se le da el nombre de segunda generacion al grupo de sistemas que iniciaron o
evolucionaron hacia la utilizacién de técnicas digitales para realizar las transmisiones. Estas
redes presentaban una capacidad mucho mayor con respecto a los de la 1G. Se logré dividir
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un canal de frecuencia para poder ser utilizado simultaneamente por varios usuarios,
gracias a las técnicas digitales de division de tiempo o codigo. Gracias a las técnicas
digitales se podia dividir un espacio de tiempo muy pequefio entre varios usuarios, como el
espectro de tiempo era pequefio los usuarios no notaban esta division. También la estructura
de las células se modifico: el area de cobertura se dividié en macro, micro y pico células
(respecto al area de cobertura y al trafico esperado), esto aumento la capacidad de los
sistemas aun mas. El tamafio de las células era escogido de acuerdo a célculos
probabilisticos y estadisticos, los cuales relacionaban el trafico esperado en un area con la
capacidad del sistema.

La 2G entré en funcionamiento hacia 1991, existen cuatro estandares principales:
, ® GSM Sistema Global para Comunicaciones Moviles. (Global System for
Mobile Communications)
e IS-136 (Interim Estandar 136) conocido también como TIA/EIA-136 o
ANSI-136 o AMPS Digital. Estos dos primeros basados en TDMA
e [S-95 basado en CDMA Cddigo de division multiple de acceso.

e PDC Comunicaciones Digitales Personales (Personal Digital
Communications)

En Europa y en otras partes del mundo se adopto GSM, en Norteamérica principalmente
D-AMPS y en Japon PDC.

En D-AMPS o IS-54 se utiliza un canal digital de control (DCCH) en comparacion con el
canal analogo de control del sistema AMPS. Los canales de trafico se vuelven digitales y es
necesaria la adicién de mas informacién para poder ser atendidos en el receptor, tiene su
base en el esquema TDMA al igual que GSM.

CDMA o0 IS-95 incorpora una nueva interfaz aérea, ya no divide un canal de frecuencia en
slots de tiempo, ahora utiliza un c6digo para separar la transmision de un usuario de otro,
esto es, a un usuario se le agrega un cédigo y a otro usuario se le da otro distinto. Los
principios del sistema CDMA son también la base para los sistemas de 3G.

Las ventajas que ofrecieron estos sistemas fueron:

Mayor calidad de voz

Menores costos de operacion de las terminales

Gran capacidad y menor necesidad de carga de bateria
Mayor nivel de seguridad

Roaming internacional

Soporte para terminales de menor potencia

Una mayor variedad de servicios

13
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Entre todos los sistemas anteriores proveian un cierto tipo y nimero de servicios, los cuales

cran.

A) Teleservicios.

Estos servicios le proporcionan al abonado las capacidades necesarias para comunicarse
con otros abonados, incluyendo las funciones de equipo terminal:

Transmision de voz — Telefonia y llamadas de emergencia.

Servicios de Mensajes Cortos SMS (Short Messing Services) — Punto a punto
terminado en el mévil, punto a punto originado en el movil, broadcast en las células.
Manejo de los mensajes y servicios de almacenamiento.

Acceso a videotexto.

Transmisién de teletexto.

Transmision de Fax.

B) Servicios portadores o de portadora (Bearer Services).

Estos servicios le dan al abonado la capacidad necesaria para transmitir sefiales de
informacion entre dos o mas puntos de acceso. Las capacidades de estos servicios
incluyen:

Transmision de informacion a distintas velocidades — comunicacion de datos duplex
con conmutacion de circuitos sincrona y asincrona, 300 a 9600 bps.

Acceso a funciones de PAD (Packet Assembler/Disassembler) para comunicacion
asincrona, 300 a 9600 bps.

Acceso de redes publicas de datos, protocolo X.25, servicio de conmutacion de
paquetes para comunicacion de datos daplex, 200 a 9600 bps.

Transmision de voz y datos durante una llamada (Speech & Data Swapping), envio
alterno de voz y datos.

Seleccion de modem, seleccion de servicios de audio de 3.1 KHz cuando se conecte
a la Red Digital de Servicios Integrados RDSI (ISDN Integred Services Digital
Network).

Soporte de Solicitud Automatica de Retransmision ARQ (Automatic Request for
Retransmition) para mejorar la tasa de errores, modo transparente (No ARQ) y
modo no transparente (Con ARQ).

C) Servicios suplementarios.

Estos servicios modifican o complementan los servicios basicos de telecomunicaciones.
Se ofrecen junto con o asociados con los servicios basicos de telecomunicacion y se
clasifican en los siguientes 8 tipos de servicios:

14
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Servicios de Identificacidén de nimeros

o Soporta CNIP (Calling Number Identification Presentation). Se muestra en
pantalla el niimero del abonado que llama.

o CNIR (Calling Number Identification Restriction). Desactiva CNIP del
abonado A.

o CNOP (Connected Number Identification Presentation).

o CNOR (Connected Number Identification Restriction ).

o MCI (Malicious Call Identification).

Servicios de Ofrecimiento de Llamadas.

o

o

o

o

CFU (Call Forwarding Unconditional). Cuando se activa este servicio, las
llamadas entrantes al abonado GSM se rutean automaticamente a otro numero.
CFB (Call Forwarding Mobile Busy). Cuando se activa este servicio las
llamadas entrantes se rutean a otro nimero si el abonado GSM esta ocupado
(llamada en progreso).

CFNRy (Call Forwarding No Reply). Cuando se activa este servicio las
llamadas entrantes se rutean a otro numero si el abonado GSM no responde.
CFNRc (Call Forwarding Mobile Not Reachable). Cuando se activa este
servicio las llamadas entrantes se rutean a otro numero si el mévil GSM esta
fuera del area de servicio o apagado.

CT (Call Transfer). La llamada actual (en progreso) se puede transferir a otro
numero.

MAH (Mobile Access Hunting)

Servicios de completamiento de llamadas.

o
o

Llamada en espera CW (Call Waiting)

CH (Call Holding). Cuando estd activado permite a una unidad mévil GSM
recibir una segunda llamada, mientras estd en curso otra, el abonado puede
conmutar a la segunda llamada, mientras deja a la primer llamada en espera.
CCBS (Completion of Call to Busy Subscriber). Cuando este servicio esta
activo el abonado GSM (A) puede solicitar que el sistema monitoree el status de
un teléfono (abonado B) al cual tratd de llamar y estaba ocupado y que se
complete la llamada cuando el abonado B se desocupe.

Servicios Multi-usuario

o

o

3PTY (Three-Party Service). Permite a un mévil de GSM unir dos llamadas mas
para una comunicacion simultanea entre tres abonados.

CONF (Conference Calling). Permite a un mévil de GSM tener comunicacion
simultanea con entre 3 y 5 abonados mas.

Servicios de Interés Comunitario.
o CUG (Closed User Group). Cuando este servicio estd activo, varios usuarios de

GSM pueden formar grupos a los cuales habria un acceso restringido. Un
abonado especifico puede pertenecer a uno o mas CUG. Los miembros de un
CUG pueden comunicarse entre ellos, pero no con usuarios que no pertenezcan
al CUG.

15
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e Servicios de Cobro.

o AoC (Advine of Charge). Este servicio proporciona informacion al abonado
GSM acerca del cobro asociado con una llamada especifica. El costo mostrado
en el display en ese momento podria variar.

o FPH (Freephone Service). El abonado que contrate este servicio pagara todas las
llamadas que entren a su namero. Similar al 01-800.

o REVC (Reverse Charging). Este servicio permite a un abonado GSM pagar por
las llamadas entrantes, a tarifas especiales.

e Servicios de Transferencia Adicional de Informacién.
o UUS (User-to-User Signaling). Permite a un moévil de GSM enviar datos a otra
unidad de GSM o a un numero de ISDN.
e Servicios de Restriccion de Llamadas.
o BAOC (Barring All Originating Calls). Cuando este servicio estd activo evita
" que salgan llamadas de la unidad movil, pero si permite que entren llamadas.

o BOIC (Barring Outgoing International Calls). Cuando este servicio esta activo
evita que salgan llamadas internacionales de la unidad movil, pero si permite
que salgan llamadas locales y nacionales y permite recibir cualquier tipo de
llamadas.

o BOIC-exHC (BOIC except Home Country). Cuando este servicio esta activo, y
la unidad moévil GSM esta en roaming, la unidad mévil GSM no puede realizar
llamadas internacionales, excepto al pais de origen, pero si permite que salgan
llamadas locales y nacionales y permite recibir cualquier tipo de llamadas

o BAIC (Barring All Incoming Calls). Opuesto a BAOC, permite que salga
cualquier tipo de llamadas, pero evita que entre cualquier llamada.

o BIC-Roam (Barring Incoming Calls When Roaming). Cuando este servicio esta
activo, y la unidad mévil GSM esta en roaming, la unidad mévil GSM no puede
recibir llamadas de ningun tipo, pero si puede realiza cualquier tipo de llamadas.
Similar a BAIC, pero sélo cuando el movil estd en roaming.

Estos sistemas tuvieron una grana aceptacién en el mundo, principalmente GSM, el cual
fue instalado en Europa, partes de Asia, Africa y América y que hasta el afio 2001 contaba
con cerca del 67% del total de los usuarios de telefonia mévil en el mundo.

1.1.4 SEGUNDA GENERACION AVANZADA

La frontera entre 2G y 2.5G es algo no definido por completo, pero se basa en los servicios
ofrecidos por los sistemas para el usuario y para intentar incrementar la capacidad de
transmision. Estos nuevos servicios se vienen a adicionar a los ya proveidos en la 2G. Por.
lo tanto la tecnologia 2.5G es mas rapida y mas econdmica para actualizarse a los sistemas
de tercera generacion.

El problema del sistema GSM es la baja tasa de transmision de la interfaz aérea. El sistema

basico GSM s6io podia proveer una tasa de transmision de datos de 9,6 Kbps,
posteriormente se especific una tasa de 14.4 Kbps. Con estas velocidades y para poder
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proveer de todos estos servicios a los servicios, es necesario el incrementar la capacidad del
sistema, es por esto que la 2G se caracteriza también por la utilizacion de una o varias de
las siguientes tecnologias: HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data), Servicio General

de Paquetes por Radio GPRS (General Packet Radio Services) y EDGE (Enhanced Data
Rates for Global Evolution).

HSCSD es la tecnologia mas facil para incrementar la velocidad, lo que hace esta técnica es
utilizar mas de un slot de tiempo para la conexidn, con esto, se multiplica la tasa de
transferencia a un multiplo entero de 9.6 Kbps, con esto se capacita al sistema para
aplicaciones de tiempo real. Este método es el mas barato, pues solo requiere un software
que sea capaz de manejarlo, y obviamente, teléfonos con el soporte necesario. Pero el
precio estd en los recursos del sistema, ya que se hace uso de los slots de tiempo, ain
cuando no se transmita nada. Y esto, en lugares de alto trafico, es casi imposible de
sostener. Esta técnica no es muy usada.

GPRS eleva las tasas de transmision hasta 115 Kbps, o incluso maés alto si nos olvidamos
de la correccion de errores, esto es equivalente a una trama de 8 slots. Pero lo mas
importante es que este sistema es por switcheo, y por tanto los recursos del sistema no son
utilizados continuamente, solamente cuando se transmite algo. GPRS es bueno para
aplicaciones que no sean de tiempo real, tales como correo electronico o navegacion por
Internet. La utilizacion de este sistema es mas costos que HSCSD ya que la red necesita
nuevos componentes. Este salto fue necesario ya que si él, GSM no hubiera sobrevivido
tanto, incluso este sistema es ya una primera exploracion dentro de los estandares de la 3G.

EDGE pensado para GSM, posteriormente fue utilizado por varios estandares. Propone un
nuevo esquema de modulacion llamado 8PSK (eight-phase shift keying). Esto no causa
conflictos con la modulacién GMSK (Gaussian minimum shift keying) y solo se necesita
de una actualizacién del software de la radio base. El inconveniente viene en que solo
puede ser utilizado en cortas distancias ya que en grandes 4reas de cobertura ain es
necesario GMSK.

Estos tres métodos pueden combinarse, la combinacién de GPRS y EDGE se llama EGPRS
(Enhanced GPRS). EGPRS Puede proveer de una tasa de incluso 384 Kbps pero utilizando
todos los canales de un canal de transmisiéon. ECSD es la combinacion de EDGE y HSCSD.
También IS-95 0 CDMA es de los servicios de hasta 144 Kbps, colocandose en la segunda
posicidn, detrds de GSM.

Actualmente el mercado de telefonia celular esta repartido como se ve en la figura 1.3,
hasta marzo del 2003 (segin EMC (World Cellular Database)):
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Figura 1.3. Mercado de la telefonia celular

1.1.5 TERCERA GENERACION

Hasta aqui hemos hablado sobre la historia. Pero que es lo que ha pasado en la actualidad,
pues que todos estos sistemas de 2G y 2.5G tienen que evolucionar hacia la tercera
generacion (3G). Y es que aun cuando las redes de comunicaciones celulares de segunda
generacion no han terminado de desplazar por completo a las de primera generacion, en los
ultimos afios ha habido una actividad muy fuerte de investigacion y desarrollo a nivel
internacional para finalizar los estandares de 3G que eventualmente y de manera gradual,
sustituiran a las redes de 2G.

El cambio de 1G a 2G se produjo como una respuesta a la saturacion del espectro reservado
para comunicaciones celulares (banda de 800 MHz). La tecnologia TDMA (IS-136) logré
multiplicar por tres el nimero de usuarios que FDMA podia atender en un canal, y CDMA
(en promedio) incrementd este numero a cinco. La introduccion de la tecnologia
inalambrica de 3G no se darda como respuesta, solamente, a la saturacién del espectro
radioeléctrico, sino con la finalidad de ofrecer nuevos servicios de telecomunicaciones, que
necesiten mayores velocidades de transmision a los usuarios. Estos servicios no sélo serdn
para transferencia de informacion entre usuarios sino también entre dispositivos portatiles
que funcionaran a nombre de los usuarios. Con acceso a cualquier servicio de Internet
Movil, en cualquier momento, en cualquier lugar, desapareceran los limites entre
comunicacién, informacién, medios y entretenimiento. Se producird una verdadera
convergencia de servicios.

1.2 Técnicas para incrementar el acceso
1.2.1 INTRODUCCION

Con la evolucién hacia nuevos servicios de voz y datos que se han introducido a los
sistemas de 2G, TDMA (IS-136) y GSM han experimentado la necesidad de incrementar
las capacidades de sus anchos de banda, ya que con la saturacion del espectro es cada vez
mas dificil. Para lograr vencer estas necesidades se han contemplado cuatro técnicas
posibles, las cuales incrementan la velocidad de transmision e introducen el manejo de
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informacion por paquetes de datos. Con esta iltima técnica se hace posible la introduccion
del servicio de Internet movil.

Las técnicas son;

e HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) se basa en circuitos conmutados de
alta velocidad, de alta velocidad, proporciona una velocidad de 58 kbit/s. permite
acceder a varios servicios simultaneamente. Es parecida a la actual RDSI.

e CPDP (Cellular Digital Packed Data) servicio de transmision de datos estandar que
se puede afiadir a las redes moviles digitales TDMA dentro de la asignacién de
frecuencias existente para soportar servicios basicos de Internet mévil. Es la primera
tecnologia en el mundo de datos por paquetes que retne los requisitos del TCO-IP.
Los datos son transmitidos por canales dedicados o disponibles, a velocidades de
hasta 19,2 Kbps. Asincrénico, Full Duplex.

e GPRS (General Packet Radio Service) puede llegar a velocidades de 155 kbit/s. al
contrario que HSCSD que para una implantacién requiere unicamente de
actualizaciéon de software, GPRS necesita de un hardware especifico para el
enrutamiento a través de una red de datos.

e EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) nos acerca a las capacidades que

otorga 3G en la comunicacién. En combinaciéon con GPRS puede alcanzar
velocidades de 384 Kbit/s.

En la transicion se necesitaran por tanto terminales capaces de accesar a ambas redes. Las
tecnologias que analizaremos mas a fondo son GPRS y EDGE, ya que estas son
responsables de que GSM logre un acercamiento hacia la 3G.

1.2.2 SERVICIO DE RADIO EN PAQUETES

Las siglas GPRS corresponden a Servicio General de Radio en Paquetes. Se basa en la
conmutacién de paquetes realizando la transmisién sobre la red GSM que usamos
actualmente. Al sistema GPRS se le conoce también como GSM-IP ya que usa la
tecnologia IP para acceder directamente a los proveedores de contenidos de Internet.

La velocidad de conexién puede llegar a los 115 kbps, 12 veces més que la permitida por la
red basica de GSM. Sin lugar a dudas GPRS plantea la solucién parcial a uno de los
problemas mas acuciantes, la velocidad de transmision.

GPRS ofrece a los usuarios méviles mayor velocidad de transmisién de datos, por lo
general 40-50 kbit/s y resulta particularmente adecuado para el trafico intenso de Internet e
Intranet. Cuando también se instale EDGE, estas velocidades de transmision de datos se
incrementaran ain mas para posibilitar los servicios 3G.

Al igual que en IP, GPRS por estar basada en paquetes, cada paquete puedg tener una
longitud variable, dependiendo de los recursos disponibles, pero con un méaximo de 1.5
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Kbytes. Ademas utiliza direcciones estaticas / dinamicas DNS. El medio de transmisién es
compartido entre los usuarios que hagan uso de el y soporta cualquier tipo de aplicacion IP.

Al tener tantas semejanzas con IP, GPRS necesita cubrir ciertos requisitos. Es necesario
definir un “contexto” previo a la conexion, es posible definir mas de una direccion [P
simultaneamente (contexto), una transmision cifrada solo en el interfaz Um. Pero también
presenta las ventajas de tener acceso como anénimo, el que los usuarios son méviles, los
usuarios conocen su posicion (tedricamente), esto posible dada la utilizacion de GPS
(Global Position System), pero este sistema no ha sido implementado aun. También el
mismo punto de acceso y direccion IP puede ser utilizado incluso en roaming. Y por
ultimo, al tener la conexidn solo mientras exista transmision, la facturacion es sobre la
cantidad de informacion enviada.

La transmision de datos por conmutaciéon de paquetes, ETSI tiene definido el sistema
GPRS, como sistema de transmision de paquetes. Existen dos tipos de servicios GPRS:

Punto a Punto PTP (Point to Point): Permite una comunicacion entre un usuario emisor y
uno receptor para el envio de uno o mas paquetes de datos. Se pueden distinguir PTP-ND
(No Dialogo), y el PTP-D (Dialogo). El primero de ellos, se encuentra dentro del tipo
datagrama, en el cual cada paquete viaja hacia el destino de forma independiente a los
transmitidos con anterioridad, por lo que los paquetes pueden llegar desordenados. Esta
modalidad puede ser interesante para el envio de informaciones cortas. El PRP-D,
comunica dos terminales asegurando que la informacion que parte de uno llega al otro en el
mismo orden de transmision. Esta modalidad estd pensada para aplicaciones o
. transacciones interactivas.

Punto a Multipunto PTM (Point to Multipoint): Estos servicios permiten la transmisién de
datos desde un inico emisor a un grupo de usuarios receptores presentes en ese momento
en el drea o areas geograficas definidas por el peticionario del servicio. El servicio PTM
dispone de la posibilidad de que el mensaje sea recibido por cualquier usuario presente en
ese momento en el area geografica, sin que el emisor tenga que conocer previamente su
existencia, o bien puede definirse con anterioridad a cada uno de los receptores que pueden
recibir el mensaje.

En este tipo de técnica no se debe establecer un canal dedicado para cada usuario sino que
la conexion se realiza en el momento de utilizacién del canal, por lo tanto se pierde el

concepto de facturacion por tiempo, pasando a ser por utilizacion del canal de emision.

El sistema GPRS incorpora dos nuevos elementos a las redes GSM: el Nodo Gateway
Soporte del Servicio GPRS, GGSN y el Nodo Servidor Soporte del Servicio GPRS, SGSN

GPRS es un servicio que los operadores de todo el mundo lo estan implementado como el
primer paso vital hacia 3G.
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1.2.3 VELOCIDAD DE DATOS PARA GSM

EDGE (Mayor calidad y cantidad de datos para el desarrollo GSM) es el proximo paso en
la evolucion de GSM-GPRS e 1S-136. El objetivo de la nueva tecnologia es aumentar las
velocidades de transmision de datos y la eficiencia del espectro y facilitar las nuevas
aplicaciones y el aumento de capacidad para el uso movil. Con la introducciéon de EDGE en
GSM fase 2+, se mejoraran los servicios existentes tales como GPRS y HSCSD, debido a la
introduccién de una nueva capa fisica. Los servicios en si mismos no seran modificados.

EDGE sera introducido dentro de las especificaciones y descripciones existentes, en lugar
de crear otras nuevas.

Al complementar la conmutacion de paquetes para GPRS con EDGE surge EGPRS.
Aunque GPRS permite velocidades de datos de 155 kbps y tedricamente, hasta 160 kbps
sobre la capa fisica. EDGE es capaz de ofrecer a velocidades de 384 kbps con una
velocidad de 48 kbps por intervalo de tiempo en condiciones de radio normales y hasta 554
kbps con una cuota de bits de 69,2 kbps por intervalo de tiempo en condiciones dptimas.

Lo que hace posible estas velocidades en EGPRS, son una nueva técnica de modulacién,
nuevos métodos de transmisidn tolerante a errores combinados con mecanismos mejorados
de adaptacidn de enlace y un nuevo esquema de retransmision de paquetes. Esta es la clave
para un aumento de la eficiencia espectral y mejoras en las aplicaciones, tales'como acceso
inaldmbrico a Internet, e-mail y transferencias de archivos.

Basicamente, EDGE so6lo introduce una nueva técnica de modulacién y una nueva
codificacion de canal que puede usarse indistintamente para transmitir servicios de voz y de
datos por conmutacién de paquetes y de circuitos. EDGE, por lo tanto, es un agregado a
GPRS y no puede trabajar por separado. GPRS produce un mayor impacto sobre €l sistema
GSM que el que produce EDGE. Al agregar la nueva modulacion y codificacién a GPRS y
al ajustar los protocolos del enlace de radio, EGPRS ofrece una mayor capacidad y
velocidad. Figura 2.2.

GPRS y EGPRS tienen diferentes protocolos y diferentes funcionamientos en la parte
correspondiente al sistema de estacion base. Sin embargo, sobre la parte correspondiente a
la red central, GPRS y EGPRS comparten los mismos protocolos de manejo de paquetes y
por lo tanto, funcionan de la misma manera.

Ademas de mejorar el rendimiento para cada usuario de datos, EDGE también aumenta la

capacidad. Con EDGE, el mismo intervalo de tiempo puede soportar mds usuarios. Esto-
disminuye el numero de recursos de radio requeridos para soportare el mismo trafico,

liberando entonces la capacidad para més servicios de datos o de voz.
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GPRS us1- Protocolo GPRS

EGPRS H
i GPRS = EGPRS
H
1
1
1
]
LEYENDA
BTS  Estacion Base MS Estacion Movil
EGPRS GPRS Mejorado PCU  Unidad de control de paquetes
GGSN  Nodo Gateway Soports del SGSN Nodo Servidor Soporta del
Servicio GPRS Servicio GPRS
TRU  Unidad Transceptora

Figura 1.4 Médulos agregados por EDGE a GPRS.

A pesar que GPRS y EDGE comparten la misma velocidad de simbolo, tienen diferentes
velocidades de modulacién de bit. EDGE puede transmitir tres veces mas bits que GPRS
durante el mismo periodo de tiempo. Esta es la principal razén para las mayores
velocidades de bits de EDGE.

En EDGE, a menudo se menciona la velocidad de datos de 384 kbps. La Union
Internacional de Telecomunicaciones UIT ha definido la velocidad de 384 kbps como el
limite de velocidad de datos requerido por un servicio que cumple con la norma IMT-1000
en un ambiente peatonal. Esta velocidad de datos de 384 kbps corresponde a 48 kbps por
intervalo de tiempo, asumiendo una terminal de 8 intervalos de tiempo.

La modulacion 8PSK tiene las mismas caracteristicas que GMSK, en términos de
generacion de interferencias cobre los canales adyacentes. Esto hace posible la integracion
de canales EDGE sobre un plan de frecuencias existente y asignar nuevos canales EDGE de
la misma forma que si fueran canales GSM estandar. La velocidad de simbolo, o €l nimero
de simbolos enviados en un cierto periodo de tiempo, es la misma que para GMSK, pero
cada simbolo representa tres bits en lugar de uno. Por lo tanto, la velocidad de datos total
queda multiplicada por un factor de tres.

La utilizacion de EDGE sobre el sistema GSM/GPRS es llamado GERAN, este nuevos

sistema es una de las dos opciones mas fuertes que el 3GPP esté considerando dentro de su
planeacién. La segunda es WCDMA, pero estos dos sistemas pueden ser combinados. La
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combinacion de GSM/TDMA, EDGE y WCDMA permitira aprovechar al maximo el
espectro combinado. Por ejemplo, una forma eficaz de prestar los servicios 3G seria utilizar
EDGE/GSM para conseguir una cobertura inicial en todo el pais para los servicios de datos
de alta velocidad, centrando el despliegue del WCDMA en areas de gran densidad de
trafico. De este modo, los operadores pueden lanzar servicios 3G a través de la red de
forma muy répida y rentable.

En agosto de 2000, Ericsson firmé un contrato con Telcel para el suministro de tecnologia
TDMA-EDGE con el fin de ofrecer servicios de 3G en México.

1.3 El sistema celular

La estructura de la red se basa en la conexion de los terminales moviles al sistema a través
de una serie de estaciones base repartidas por un area geografica, que dependen de un
sistema de conmutacion, que permiten la interconexion de estaciones bases y la conexion
del sistema a la red publica. La estacion base, controla la conexion via radio de los
terminales moviles, y permiten tener permanentemente localizados a los abonados dentro
de la red celular. La central de conmutacién de moviles, realiza la conexidn entre los
distintos abonados o entre éstos y la red telefénica fija.

Las principales caracteristicas de un sistema celular son:

e Gran capacidad de usuarios
e Utilizacidn eficiente del espectro
e Amplia cobertura

El enlace entre el terminal y la red debe mantenerse cuando éste pasa de una célula a otra
(handover), y cuando la red identifica la posicién del movil, realizando su seguimiento
(roaming).

Un sistema celular divide la zona a la que se quiere dar servicio en areas mds pequeiias o
células, normalmente hexagonales, cada una de las cuales es atendida por una estacion de
radio, que restringe su zona de cobertura a la misma; las células se agrupan en grupos
llamados clusters, los cuales varian de tamafio (ntimeros de células) de acuerdo a los planes
de reuso de frecuencia. El nimero de canales de radio disponibles se distribuye en este
grupo de células, de manera que esta distribucion se repite en toda la zona de cobertura. Asi
el espectro de frecuencias puede volver a ser utilizado eficientemente en todas las células,
siempre teniendo cuidado de evitar las interferencias entre las células proximas.

1.3.1 EL CONCEPTO CELULAR

Después de ver los elementos y antes de proseguir con las operaciones de un sistema
celular, debemos explicar lo que es una célula. La célula es el area de cobertura de una
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estacion base, generalmente representada de forma hexagonal. La zona a la que se quiere
dar servicio se divide en células, normalmente hexagonales.

¢ Una célula es un 4rea geografica cubierta por sefiales RF.
¢ La fuente de radio frecuencia (RF) est4 localizada en el centro de la célula.
e Laformay tamailo de la célula dependen de muchos parametros:

o Potencia de transmision (ERP)

o Ganancia y patron de la antena

o Ambiente de propagacion

Para la determinacion de los limites reales de una célula utilizamos el Nivel de Recepcion
de la Sefial RSL (Receive Signal Level). El cual se ha establecido en el borde de la célula
con una potencia de -90dbm. Por lo tanto una célula es practicamente irregular. Y cada
estacion base tiene diferente potencia de transmision.

La potencia de la sefial es inversamente proporcional a la distancia entre el movil y la
estacion base. Cuando el movil ha llegado a un limite maximo de perdidas se encuentra en
los limites de la célula.

Célula practica y analitica

Las celulares son irregulares en la practica pero para una mejor planeacion se utilizan las
c€lulas tedricas. Ya que una célula practica es irregular y la fuerza de la sefial es idéntica en
el borde de la célula, tiene un RSL igual en todo el perimetro de la célula, ademas la forma
adoptada para representarla es hexagonal. Esta forma se ha escogido dado que es la mejor
aproximacion a la forma celular.

Una célula analitica se usa para planear y dimensionar un sistema. El arranque inicial de
una c€lula analitica estd basado en herramientas de prediccion asistidas por computadora
que se aproximan a una cé€lula practica, en un ambiente de propagacion. Actualmente la

planeacion y dimensionamiento de un sistema (Numero de células, tamafio) es hecho por
software.

La distancia entre dos células hexagonales esta dada por la siguiente ecuacién:
2r0V3 R0 1.732R

Dos células hexagonales adyacentes son equivalentes a dos circulos traslapados. Esta
regidn de traslape es la region de handover.

Area de cobertura

La cobertura de la célula depende principalmente de dos tipos de parametros:
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e Definidos por el usuario. Potencia de transmision, altura de las antenas, ganancia de
las antenas, ubicacion de las antenas y directividad.

e No definidas por el usuario. Ambiente de propagacion, colinas, tineles, follaje,
edificios y/o construcciones.

Ambos pardmetros influyen enormemente sobre la cobertura de RF, sin embargo, los no
definidos por el usuario son dificiles de predecir y varian de acuerdo al lugar. Debido a
estos parametros es que las células en la practica son muy irregulares en su cobertura.

Debido a estas dificultades, en afios recientes, se han desarrollado varios modelos para
predecir la propagacion de RF tomando en cuenta los dos tipos de parametros (sobre todo

los no definidos por el usuario). Estos modelos son probabilisticas y estadisticos. Los
modelos mas utilizados son:

e Okumura-Hata para ambientes urbanos, suburbanos y espacio abierto
e Walfish-Ikegami para ambientes urbanos y urbano denso

La mayoria de las herramientas de prediccion basadas en computadora (software), se basan
en estos dos modelos, Okumura-Hata y Walfish-Ikegami. Estos modelos de prediccion
tienen fuertes bases tedricas, pero también se basan en una gran cantidad de datos
experimentales (muestras) y en analisis estadisticos. Esto nos permite calcular el nivel de
potencia recibida en un medio de propagacion dado.

1.3.2 LOS ELEMENTO PRINCIPALES

Los elementos de una red celular basica se pueden representar por el Centro de
Conmutacion Electronica (MTSO, MTX 6 MSC). Lleva a cabo el control y administracion
centralizado del sistema celular (cerebro del sistema celular). Las estaciones base o radio-
bases o cell-sites. Encargadas de la comunicacién con los moéviles. Y a las unidades
moéviles o portatiles. Figura 2.8.

Al corazén del sistema de radio celular se le conoce como Mobile Switching Center
(MSCQ).
De manera general, las principales funciones del MSC son:

e Proporcionar la conexién entre la PSTN vy las radio bases celulares por medio de
troncales (T1).

e Facilitar la conexién moévil a movil, movil a PSTN, PSTN a movil y MSC a redes
PSTN.

e Administrar, controlar y monitorear las distintas actividades relacionadas con el
procesamiento de llamadas.

e Llevar un record detallado de cada llamada realizada, para efectos de facturacion.
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Las estaciones base o radio-bases o cell-sites son localizadas de manera adecuada en
distintos puntos dentro del area de servicio y son el corazon de cada célula. La estacion
base incluye el equipo necesario, torres, antenas, transmisor, receptor, computadoras.

El 4rea de cobertura de una radio — base (tamafio de célula) puede variar desde menos de 1
kilometro a algunas decenas de kildmetros, esto depende del ambiente de propagacion
(urbano, rural, semi-urbano, urbano-denso) y de la densidad de trafico. Por ejemplo, en un
ambiente urbano-denso el radio de la célula podria variar desde menos de 1 Km hasta
menos de 5 Km.

A las unidades moviles y portdtiles normalmente se les conoce como unidades de
suscriptor, o unidades de abonado o simplemente unidades moviles. Un suscriptor o
abonado es un cliente que se suscribe a un servicio de telefonia terrestre y/o a un servicio
de telefonia movil.

o+ o 0 o v e . 0 e
s o o o s e o o v

Figura 1.5 Elementos de la red celular
1.- Movil
Méviles: méviles, transportables, portatiles, personales. Constan de: un transceptor de

radio, la unidad légica y de control y la antena. La unidad de control incluye: teclado,
pantalla, bocina y micr6fono.
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En sentido general todos estos teléfonos son moviles, porque pueden usarse en
automoviles o durante traslados. Asi mismo, los transportables son un tipo de teléfono
portatil, con caracteristicas comunes a los portatiles y los méviles. El teléfono personal es
algo mas que un portétil porque tiene disefio anatomico y cabe en un bolsillo.

2.- Estacion base

Provee la interfaz entre el MSC vy las unidades méviles. Contiene una unidad de control,
gabinetes de radio, antenas, una planta de alimentacion y terminales de datos. Es un control
central para todos los usuarios de la célula. Se compone de: un transceptor de radio, un
amplificador de potencia, la unidad de control y la antena.

3.- MSC

El MSC es un producto de conmutacion digital para telefonia celular. Tiene diferentes
acrénimos tales como DMS-MTX (Digital Multiplex Switch — Mobile Telephone
Exchange), MTSO (Mobile Switching Office). El nombre depende del fabricante.

Las funciones celulares que proporciona son:

Administra y controla el equipo y las conexiones de las estaciones base.
Soporta varias técnicas de acceso multiple como: AMPS, TDMA, CDMA y CDPD.
Proporciona la interfaz con la PSTN.

Proporciona y administra el registro de ubicacion de usuarios locales HLR (Home
Location Register).

e Soporta inter-conectividad entre sisternas.
e Soporta funciones de procesamiento de llamadas.
e Proporciona la medicién y monitoreo de operaciones, asi como facturacion.

1.3.3 TAMANO DE LAS CELULAS

Las estructuras o modelos que permiten, de forma ininterrumpida la cobertura de una
determinada 4rea, son configuraciones a modo de panal de miel, basadas en 4, 7, 12 0 21
células, siendo la de 7 la mas comun, figura 2.9. El nimero total de canales por célula,
directamente ligado a la capacidad de manejo de trafico, depende del nimero total de
canales disponibles y del tipo del Plan, seglin la formula:

No. de canales por célula = N total de canales / Plan (4, 7, 12, 21)
Cuantas mds pequefias sean las células, mayor seran el numero de operaciones

intracelulares del sistema, al poder asignar conjuntos de frecuencias diferentes para areas o
células distintas.
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Pero también existen clusters de una sola célula, estos se dan en los sistemas que utilizan la
tecnologia CDMA y redunda en un aprovechamiento total de canales.

Figura 1.6 Clusters de 7 células

Tamarios celulares

Otra cosa que también influye en el tamafio de las células y que tiene también una relacion
directa con la organizacion de los clusters es la cantidad de trafico, de hecho, debido a esto
es que se deben hacerse mas pequefias para aumentar el nimero e incrementar €l reuso de
frecuencias. Existen diversos tamarios, que pueden cubrir desde areas mayores a 35 Kms
hasta menores de 50 mts. Figura 2.10.

Una célula se define por:

e Tamarsio fisico
e -Tamario de la poblacion
e Patrones de trafico de la zona urbana



Tema 1. Generalidades

Figura 1.7 Tamarios de células

Como ya vimos anteriormente, el tamafio de las células no es algo fijo, pero para poder
trabajar con un é4rea de cobertura, debemos dividirla y estructurarla, esto es porque se
utilizan las células hexagonales, y los diferentes tamafios de éstas.

Mega células

Una vez que ya hemos explicado lo que es una célula, y como son establecidas, podemos
ver, que dependiendo del tréafico en una zona determinada, es ampliar o reducir la cobertura
celular, existen diferentes tamafios de células ya establecidas, cada una de ellas con un
radio celular especifico.

Las mega células son las que mas amplia drea de cobertura soportan, con un radio mayor a
los 35 Kms. Estas células, como podemos ver, se han establecido en ambientes de muy
poco trifico o de trafico ocasional. Las podemos encontrar en ambientes rurales o en
cobertura de carreteras, con estas es posible cubrir una gran extension de tierra con una sola
radio base.

Macro células

Las macro células se encuentran en el rango de 1 a 35 Kms. Estas células estan disefiadas y
varian su tamafio con respecto, también, al trafico de la region. Se han establecido en
ambientes urbanos poco densos, asi como en ambientes rurales con buena cantidad de
trafico. Estas células proveen servicios en ambientes outdoor y vehiculares. Sin embargo
para ambientes urbanos intensos estos dos tipos de células no son suficientes.

Micro células

Las micro células son establecidas como la siguiente jerarquia de tamafio. Su tamafio puede
variar a menos de 1 Km. Estas, pueden soportar ampientes urbanos 1ntensos
indoor/outdoor. Estd claro que para poder proveer estos tamarios, €s necesario un
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exhaustivo estudio probabilistica y estadistico, asi como una buen planeacion del sistema
celular a fin de lograr un buen reuso de frecuencia.

Pico células

Por tltimo, las pico células, estas estdn disefiadas para ambientes urbanos intensos y
ambientes internos (indoor), llegan a medidas de menos de 50 mits.

1.3.4 EL TRASPASO DE UNA LLAMADA

El handover, o handoff es el proceso por el cual dos radio bases intercambian la prestacion
de servicios a un usuario. Esto se da cuando durante la llamada, la unidad moévil se mueve
fuera del area de cobertura y la recepcion se hace débil, la célula pide un handover. El
sistema conmuta la llamada a un nuevo canal en una nueva célula o sector sin interrumpir la
llamada y sin alertar al usuario. La llamada continua tanto como el usuario lo desee. Este
proceso tiene que ser transparente para el usuario. Figura 1.8.

A mayor tamaifio de las células (menor trafico), menor es la cantidad de entregas handover
y viceversa: A menor tamarfio de células (mayor trafico), mayor es la cantidad de entregas
handover.

El handover, se puede dar a diferentes niveles, desde un sector a otro de una célula
sectorizada, entre células de un mismo cluster, entre células de distintos clusters o incluso
entre sistemas diferentes.
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Figura 1.8 Proceso de handover
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El handover se realiza por:

e (Cambio de célula
e Balanceo de carga
e Mantenimiento (dentro de una misma célula sectorizada)

Se pueden utilizar distintas medidas para decidir el inicio de un proceso de handover:

e Probabilidad de que una nueva llamada sea bloqueada (Call Blocking Probability)

e Probabilidad de que hecho un handoff, la llamada sea terminada (Call Dropping
Probability)

e Probabilidad de que una llamada aceptada se mantenga sin cortes hasta el final (Call
Completion Probability)

e Probabilidad de que un proceso de handoff solicitado no se realice (Probability of
unsuccessful handoff).

e Probabilidad de que un proceso de handoff iniciado no termine de completarse
(Handoff blocking probability)

e Probabilidad de que un handoff ocurra antes de terminar la llamada (Handoff
Probability)

e Numero de handoffs por unidad de tiempo (Rate of Handoft)

e Duracién de tiempo durante un handoff en el que una estacién movil no esta
conectada a ninguna estacion base (Interruption duration)

e Distancia recorrida por la unidad moévil desde que se pide el handoff, hasta que se
produce (Handoff delay)

1.3.5 LOS CANALES DE COMUNICACION

Los canales de un sistema celular son los medios por los cuales se transmite la informacién
entre radio base y unidad movil, también controlan la forma en que esta informacion es
enviada, la informacion de control y sefializacion necesarias para establecer una
conversacion estable.

1.- Canales fisicos

El canal fisico esta caracterizado por una técnica de modulacion, por un nivel de potencia y
por una o varias de las siguientes caracteristicas: ranura de tiempo, codigo, frecuencia, o
drea geografica, segin la técnica de acceso multiple utilizada. Estos canales son los que
sirven de enlace en la capa fisica, en pocas palabras se tratan de canales de radio. Es
importante establecer las caracteristicas que los identifican, pero esto serd tratado mas a
fondo en los siguientes capitulos, y también por separado para cada sistema.
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2.- Canales logicos

Los canales légicos pueden ser usados para enlazar la capa fisica con la capa de datos
dentro de las capas de la red GSM. Estos canales logicos transmiten eficientemente los
datos de usuario, a parte de proporcionar el control de la red en cada ARFCN. GSM

proporciona asignaciones explicitas de las ranuras (slots) de tiempo de las tramas para los
diferentes canales logicos.

Los canales logicos se pueden separar en dos categorias principalmente:
3.- Canales de control

Dentro del modelo OSI (Open Systems Interconection, Interconexién de sistemas abiertos),
tabla 2.1, la capa fisica se relaciona con la de enlace mediante una serie de canales 16gicos,
que se dividen en canales de voz y datos, conocidos con el nombre de canales de trafico
(TCH), y canales de control o sefializacion (CCH). Los canales de voz y datos pueden
transmitir en dos modos: full (TCH/F) a 22.8 Kbps, y half (TCH/H) a 11.4 Kbps. Un canal
fisico transmite un canal en modo full o dos en modo half.

Los canales de control llevan comandos de sefializacion y control entre la estacion base y la
estacion moévil. Se definen ciertos tipos de canales de control exclusivos para subida
(uplink) o para bajada (downlink).

Los canales de control pueden transportar datos de sincronizacion o de seflalizacion. Se
distinguen cuatro clases:

BCCH (Broadcast Control Channel)

CCCH (Common Control Channel)

SDCCH (Stand-alone Dedicated Control Channel)
ACCH (Associated Control Channel)

4.- Canales de trafico

Los TCHs llevan voz codificada digitalmente o datos y tienen funciones .idénticas y
formatos tanto para el “downlink” como para el “uplink”. Hay seis clases diferentes de
TCHs.

Los canales de trafico en GSM pueden ser de velocidad completa (full-rate) o de velocidad
media (half-rate), y pueden llevar voz digitalizada o datos de usuario. Cuando transmitimos
a velocidad completa, los datos estan contenidos en un ST por trama. Cuando transmitimos
a velocidad mitad, los datos de usuario se transportan en el mismo slot de tiempo, pero se
envian en tramas alternativas.
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7.- Capa de Aplicacién
6. - Capa de Presentaciin
S« - Capa de Sesén

4. - Capa de Transporte
3.- Capa de Red

2. - Capa de Enlace

1. - Capa Fisica
Tabla 1.2 Capas del modelo OSI

Es importante sefialar que UMTS establece tres tipos de canales: fisicos, légicos y de
transporte, pero esto serd explicado mas adelante.

1.4 La Red Movil Global

El principal requisito para un sistema de radio comun, es el ancho de banda de radio. Esto
habia sido previsto, en 1978 se decidio reservar la banda de frecuencia de 900+-25 MHz
para comunicaciones moviles en Europa.

El mundo de la telecomunicacién en Europa, siempre habia sido regido por la
estandarizacion. La Conferencia de Administraciones de Correos y Telecomunicaciones
CEPT (Conference Européene des Postes et Télécomunications) es una organizacién para
la estandarizacién presente en més de 20 paises europeos. Todos estos factores, llevaron a
la creacion en 1982 de un nuevo cuerpo de estandarizacion dentro del CEPT, cuya area era
especificar un unico sistema de radiocomunicaciones para Europa a 900 MHz. EI GSM
(Groupe Special Mobile) tuvo su primer encuentro en diciembre de 1982 en Estocolmo,
bajo la presidencia de Thomas Haug de la administracion sueca. Treinta y una personas de
once paises estuvieron presentes en este primer encuentro. En 1990, por requerimiento del
Reino Unido, se afiadi6 al grupo de estandarizacion la especificacion de una versién de
GSM a la banda de frecuencia de 1800+-75 MHz. A esta variante se le llamé Sistema
Digital Celular 1800 DCSI1800 (Digital Cellular System 1800). El significado actual de las
siglas GSM se ha cambiado y en la actualidad se hacen corresponder con Sistema Global
de Comunicaciones Moviles (Global System for Mobile Communications).
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1.4.1 ARQUITECTURA

La demanda por parte de los usuarios de comunicaciones méviles que les permitan a éstos

moverse a través de edificios, ciudades o paises, ha llevado al desarrollo de extensas redes
de comunicaciones moviles.

El sistema de telefonia celular es el responsable de proporcionar cobertura a través de un
territorio particular, llamado regién de cobertura o mercado. La interconexion de muchos
de estos sistemas define una red inalambrica capaz de proporcionar servicios a los usuarios
moviles a través de un pais o continente.

Dentro de una breve descripcién de la organizacion interna de GSM, podriamos identificar
los siguientes subsistemas: la Estacion Mdvil, (Mobile Station, MS), el Subsistema de la
Estacion Base (Base Station Subsystem, BSS), el Subsistema de Red (Networking
Switching Subsystem, NSS). Y por ltimo el Centro de Operaciones y Mantenimiento
(Operation and Service Subsystem u OSS), la BSS y la NSS forman la parte operacional
del sistema, mientras que el OSS proporciona los medios para que el operador los controle.

La arquitectura de un sistema GSM se divide en 4 subsistemas:
Estacion Movil (MS)

Subsistema de Estacion Base (BSS)

Subsistema de Red (NSS)

Subsistema de Operaciones y Mantenimiento

El BSS provee y maneja la transmisién entre los MSs y el NSS. El NSS tiene la
responsabilidad de manejar las comunicaciones y conectar al MSs hacia las diferentes redes
o con otro MSs. El OSS provee los servicios de control y de manejo del sistema GSM. La
interaccion entre los subsistemas pueden ser agrupados en dos partes principales:
Operacional: Las redes externas entre el NSS, el BSS y el MS

Control: OSS de y hacia el servidor proveedor.

1.- La estacion movil (MS)

La estacion movil representa normalmente la unica parte del sistema completo que el
usuario ve. Los MSs vienen en cinco clases seglin la potencia, los cuales definen el nivel
maximo de potencia de RF que cada unidad puede transmitir.

Un MS se puede dividir en dos partes. La primera parte contiene el hardware y el software
que soportan las interfaces radio-humano. La segunda parte contiene datos especificos de la
terminal y del usuario en forma de una pequefia tarjeta, la cual puede ser considerada una
clase de terminal logica. Sin la tarjeta SIM, el MS no es asociado con ningun usuario y no
puede hacer o recibir llamadas.
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El médulo de Identificacién del Abonado (“Subscriber Identity Module” 6 SIM) es
basicamente una tarjeta, que contiene la informacién relacionada con el abonado. Sus

funciones, ademds de la capacidad de almacenar informacioén, estan relacionadas con el
area de la confidencialidad.

Cada terminal mévil, debe disponer de una tarjeta SIM, para poder acceder a la red. Esta
tarjeta es inteligente y se puede colocar en cualquier terminal GSM. Contiene informacién
que es utilizada en el proceso de autentificacion del abonado. La ventaja, es que una vez
que ha sido retirada del terminal éste queda inservible. También existe la posibilidad de
personalizarla con datos propios del usuario, lo que hace posible que el usuario pueda
utilizar distintos terminales a través de la misma.

2.- El subsistema de la estacion base (BSS)

El BSS esta en contacto directo con las estaciones méviles a través de la interfaz aérea. Por
lo tanto, incluye las maquinas encargadas de la transmision y recepcion de radio, y de su
gestion. Por otro lado, el BSS estd en contacto con los conmutadores del NSS. La mision
del BSS se puede resumir en conectar la estacion moévil y el NSS. El BSS tiene que ser
controlado, y por tanto debe estar en contacto con el OSS.

El BSS incluye dos tipos de maquinas: el BTS (“Base Transceiver Station” 6 Transceptor
de la Estacion Base), en contacto con las estaciones moviles a través de la interfaz aérea. Y
el BSC (“Base Station Controller” ¢é Controlador de la Estacion Base), en contacto con los
conmutadores del NSS.

Un BTS lleva los dispositivos de transmision y recepcion por radio, incluyendo las antenas,
y también todo el procesado de sefiales especifico a la interfaz aérea.

Las funciones de control de la estacion base, pueden ser realizadas por una BSC para varias
células, en cuyo caso, el BSS consistira de varios BTS bajo el control de un BSC. Sus
funciones son:

Codificacion / Decodificacion de los canales

Diversidad de recepcion

Busqueda de las estaciones méviles

Recepcion de las peticiones de canal desde las estaciones moviles

El BSC esta encargado de toda la gestion de la interfaz aérea a través de comandos remotos
sobre el BTS y la MS, principalmente, la gestion de la localizacion de los canales de trafico
y de la gestion del “handover”. El BSC esta conectado por un lado a varios BTSs y por el
otro al NSS (mas especificamente a un MSC).

El BSC realiza las funciones de interfaz entre la estacion base y el centro de conmutacion.
Tiene como principales funciones las de control en el subsistema de estacion base:

e (estion de canales de radio
e Supervision de la estacidn base
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Traspaso entre canales de la BSC

Localizacion de las estaciones moviles

Adaptador de la velocidad

Gestidn de las transmisiones hacia la estacién base

Correccion de errores

Handover intracelular en el caso de ser necesario conseguir un canal mejor, debido a

que el actual no puede seguir utilizindose por problemas de mantenimiento o
interferencias.

3.- El subsistema de red (NSS)

El NSS incluye las principales funciones de conmutaciéon en GSM, asi como las bases de
datos necesarias para los datos de los abonados y para la gestiéon de la movilidad. La
funcién principal del NSS es gestionar las comunicaciones entre los usuarios GSM vy los
usuarios de otras redes de Telecomunicaciones. Dentro del NSS, las funciones basicas de
conmutacion estan realizadas por el MSC (Centro de Conmutacion de Servicios Mdviles),
cuya funcién principal es coordinar el establecimiento de llamadas hacia y desde los
usuarios GSM. La interfaz con las redes externas requiere un “gateway” para la adaptacion
(Funciones de “Interworking”), cuya funcion es mas o menos importante dependiendo del
tipo de datos y de la red a la que se accede.

El MSC, es el componente central del sistema, actua como un nodo de conmutacion de
ISDN, y ademas todas las capacidades funcionales necesarias para administrar el abonado
movil, incluyendo registro, autentificacién, handovers Inter.-MSC, y enrutamiento a un
subscriptor de roaming. Estos servicios son proveidos en conjuncion con cuatro bases de
datos inteligentes. Ademas también provee la conexion de los usuarios a las redes publicas
fija. Funciones:

Establecimiento, enrutamiento, control y terminacién de las llamadas

Gestidn del handover entre estaciones base (BS)

Mantiene las bases de datos para tratar las peticiones de llamada de los abonados
Procedimientos necesarios para la conexion con otras redes (EJ: ISDN)
Autentificacion para prevenir acceso no autorizado

Ademas de los MSC, el NSS incluye las bases de datos. La informacién del abonado
relativa al suministro de los servicios de telecomunicacion esta situada en el Registro de
Posiciones Base (“Home Location Register” 6 HLR) independientemente de la posicion
actual del abonado. El HLR también incluye alguna informacion relacionada con la
posicion actual del abonado. ’

La segunda base de datos identificada en GSM es el VLR (Registro de Posiciones del
Visitante, Visitor Location Register), asociado a uno o mas MSC, y encargado del
almacenamiento temporal de los datos para aquellos abonados situados en el area de
servicio del correspondiente MSC, asi como de mantener los datos de su posicion de una
forma mas precisa que el éste.
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El NSS contiene mas elementos que los MSC, VLR y HLR. La llamada es primero
encaminada a un conmutador.gateway llamado GMSC, sin ningun conocimiento de donde
esta el abonado. Los GMSC estan encargados de buscar la informacion sobre la posiciéon y

encaminar la llamada hacia el MSC, a través del cual el usuario obtiene servicio en ese
instante.

Las otras dos bases de datos comprendidas en el NSS son el AUC (Centro de
Autentificaciéon, Authentification Center) v el EIR (Registro de identidad de equipo,
Equipment Identity Register).

El AUC, es una base de datos, que almacena una copia de la clave secreta almacenada en
cada SIM card del abonado movil. El EIR, esta encargado de controlar el acceso a la red. Es
una base de datos que contiene la lista de todos los equipos mdviles validados en la red,
cada equipo se identifica con su IMEI (Internacional Mobil Equipment Identity). Un IMEI
se marca como invalido, si ha sido por ejemplo robado o no ha sido aprobado.

4.- El centro de operaciones v mantenimiento (OSS)

Como se menciono anteriormente, el OSS tiene varias tareas que realizar. Todas estas
tareas requieren interacciones entre algunas o todas las maquinas de la infraestructura que
se encuentra en el BSS 6 en el NSS y los miembros de los equipos de servicio de las
distintas compaiiias comerciales. El sistema de operaciones y mantenimiento, realiza las
funciones de control, supervision y mantenimiento del conjunto.

e OMC (Centro de Operacion y mantenimiento, Operations and Maintenance Centre).

e NMC (Centro de Manejo de la Red, Network Management Centre)

e ADC (Centro de Administracién, Administrative Centre).

1.42 LA INTERFAZ

GSM ha sido disefiado para satisfacer las necesidades que un medio de comunicacion deba
ofrecer, tanto en la actualidad como en el futuro.

La interfaz es la que se necesita para comunicar al MS con el BTS, esta interfaz en las redes
celulares, se da sobre un enlace inaldmbrico por radiofrecuencia (RF). Y es la que
precisamente, da el término de movil a los sistemas de telefonia celular. -

Un canal de radio es un medio extraordinariamente hostil para establecer y mantener
comunicaciones fiables. Todos los esquemas y mecanismos que usamos para hacer posible
la comunicacién en el canal de radio, se agrupan en los procedimientos de la interfaz acrea.

Como el espectro de radio es un recurso limitado para todos los usuarios, se hizo necesario
un método para dividir el ancho de banda disponible para soportar el mayor numero de
usuarios posible. El método escogido por GSM es una combinacion de TDMA 'y FDMA.
La parte correspondiente a FDMA comprende la division en frecuencias de los 25 MHZ de
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ancho de banda en 125 frecuencias portadoras espaciadas 200 KHz cada una. Cada una de
las portadoras es dividida en el tiempo usando el esquema TDMA.

La unidad fundamental de tiempo para TDMA se le llama ranura de tiempo (Time Slot o

periodo de Bursa). Se agrupan 8 time spot en cada trama TDMA, la cual es la unidad basica
en la definicion de los canales logicos.

Los modelos de propagacion que se utilizan para GSM son el Okumura Hata y Walfish-
Ikegami para ambientes outdoor, para ambientes indoor se decidié utilizar el *sofa partition
and Concrete wall attenuation Factor Model”.

1.- Caracteristicas del canal de radio

El canal de radio fisico en GSM, es de 200 KHz, modulado por el esquema GMSK. Cada
canal esta representado por un time spot, por una frecuencia, un nimero de canal, una
potencia y otros parametros. También es propenso a ser afectado por ruidos e
interferencias, traslapes y retrasos de la informacion.

Existen tres factores limitantes en un sistema de comunicaciones moviles: la potencia
disponible, el ruido e interferencia, y la necesidad de limitar el ancho de banda disponible.

2.- Frecuencias

GSM utiliza dos bandas de 25 MHZ para transmitir y para recibir (FDD). La banda de 890-
915 MHz se usa para los transmisores desde la MS hasta el BTS (“*UL uplink™) y la banda
de 935-960 MHZ se usa para las transmisiones entre el BTS y la MS (“DL downlink™),
GSM usa FDD y una combinacion de TDMA y FDMA para proporcionar a las estaciones
base y a los usuarios un acceso multiple. Las bandas de frecuencias superiores e inferiores
se dividen en canales de 200 KHZ llamados ARFCN (“Absolute Radio Frequency Channel
Number” 6 Numeros de Canales de Radio Frecuencia Absolutos). El ARFCN denota un par
de canales “uplink” y “downlink” separados por 45 MHz y cada canal es compartido en €l
tiempo por hasta 8 usuarios.

La combinacion de un nimero de time spot y un ARFCN constituyen un canal fisico tanto
para el “uplink” como para el “downlink”.

1.4.3 CANALES DE COMUNICACION
Dentro de GSM podemos establecer dos tipos de canales principales, los canales fisicos,

que son afectados por las caracteristicas de la interfaz aérea. Y los canales logicos, que se
encargan del control y transporte de la informacion.
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1.- Canales fisicos

Como ya se dijo, el canal de radio fisico en GSM es de 200 KHz, modulado por el esquema
GMSK. Este canal esta representado por un time slot, por una frecuencia, un niimero de
canal, una potencia y otros parametros.

Cada uno de los 8 usuarios usa el mismo ARFCN y ocupan un tnico slot de tiempo (ST)
por trama. Las transmisiones de radio se hacen a una velocidad de 270.833 Kbps usando
modulacién digital binaria GMSK (“Gaussian Minimum Shift Keying”) con BT = 0.3. El
BT es el producto del ancho de banda del filtro por el periodo de bit de transmision. Por lo
tanto la duracién de un bit es de 3.692 ms, y la velocidad efectiva de transmisién de cada
usuario es de 33.854 Kbps (270.833 Kbps / 8 usuarios).

Con el estandar GSM, los datos se envian actualmente a una velocidad maxima de 24.7
Kbps. Cada time slot tiene un tamario equivalente en un canal de radio de 156.25 bits, y una
duracion de 576.92 ps como se muestra en la figura 3.2, y una trama TDMA simple en
GSM dura 4.615 ms. El namero total de canales disponibles dentro de los 25 MHz de
banda es de 125 (asumiendo que no hay ninguna banda de guarda). Dado que cada canal de
radio esta formado por 8 slots de tiempo, hacen un total de canales de trafico en GSM. En
implementaciones practicas, se proporciona una banda de guarda de la parte mas alta y mas
baja de espectro de GSM, y disponemos tan solo de 124 canales.

Cada 26 o 51 tramas TDMA, se agrupan en multitramas de 120 0 235 ms, dependiendo de
si el canal es para trafico o control. De la misma manera, 51 o 26 multitramas constituyen
una supertrama de 6.12 seg. Por ultimo, componiendo 2048 supertramas se forma una
hipertrama de 3 horas, 28 minutos, 53 segundos y 760 ms de duracion. Figura 3.3.

Asi como existen varios time slot por trama, existen multitramas, hechas de un numero fijo
de tramas y que alojan combinaciones de canales 16gicos. La estructura multitrama-26 es
usada para combinaciones de canales de trafico y la estructura multitrama 51 para
combinaciones de tramas de sefializacién.

Existen varias combinaciones de canales, estas combinaciones son usadas en los canales
fisicos. En la siguiente tabla se muestran las 7 combinaciones:

1 TCH/FS + FACCH/FS + SACCH/FS
II | TCH/HS(0,1) + FACCH/HS(0,1) + SACCH/HS (0,1)
I11 TCH/HS(0) + FACCH/HS(0) + SACCH/HS(0) +
TCH/HS(1) + FACCH/HS(1) + SACCH/HS(1)
IV FCCH + SCH + CCCH + BCCH
\Y FCCH + SCH + CCCH + BCCH + SDCCH/4 +
SACCH/4
VI CCCH + BCCH
VII 'SDCCH/8 + SACCH/8 ]

Tabla 1.3 Tabla de combinaciones de canales
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Para una descripcion mas facil, se han agrupado al RACH, PCH y AGCH en el CCCH.

Los Burst son las “tramas” o bits que envia el MS hacia la BS’s. La estructura tiene
asociada una secuencia de 22 bits, que identifica una trama TDMA dentro de un hiperframe
dado. Cada time slot dentro de una trama TDMA contiene datos conocidos con el nombre
de Burst de 147 bits de longitud (0-147). Existen cinco tipos:

Normal (NB)

Acceso (AB)

Correccidn de frecuencia (FC)
Sincronizacién (SB)

Dummy (DB)

El Burst normal, se compone de una secuencia de 3 bits de inicio, 116 bits encriptados, 26
bits utilizados por las interferencias, 3 bits de stop y un periodo de 8.25 bits vacio, que es
utilizado en la llegada de time slots pertenecientes a la misma trama TDMA, que es
introducida al modulador GMSK a una velocidad aproximada de 271 Kbit/s. como el
intervalo de bit es 3.69 ms, la duracién del time slot es de 156.25 * 3.69 = 0.577 ms. Si 8
NB son multiplexadas se obtiene una trama TDMA de: 8 * 0.577 = 4.615 ms.

e Tail bits. Tres bits al principio y final de cada Burst usados como tiempo de guardia.
Estos bits cubren el tiempo de incertidumbre entre la subida de pendiente de la
potencia de los Burst.

¢ Coded data. Dos tiempos de 57 bits cada uno, contienen los datos transmitidos

e Strealing bits. Son la indicacién para el decodificador de que el Burst entrante
transporta datos de sefializacion o datos del usuario.

e Training sequence. Es una secuencia fija de bits conocida por el MS y la BS, la cual
permite la sincronizacion de la recepcion con el Burst, también ayuda al
ecualizador, existen 8 secuencias diferentes.

¢ Guard bits. No se transmite datos durante este tiempo. Sirve como una banda de
guarda para cada Burst.

2.- Canales légicos

Ya hemos empezado a mencionar algunos de los canales de control y de trafico que ‘se
utilizan en GSM, hasta este momento no hemos dado su traduccion debido a que la
explicacion se da a continuacion.

Cada canal fisico en un sistema GSM se puede proyectar en diferentes canales 16gicos en
diferentes tiempos. Es decir, cada slot de tiempo especifico o trama debe estar dedicado a
manipular el trafico de datos, o a sefializar datos (desde el MSC, la BS o la MS). Estos
canales 16gicos transmiten eficientemente los datos de usuario, a parte de proporcionar el
control de la red en cada ARFCN.
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Los canales l6gicos se pueden separar en dos categorias principalmente:

e Los canales de trafico (TCH)
e Los canales de control

Los TCH llevan voz codificada digitalmente o datos y tienen funciones idénticas y
formatos tanto para el “downlink” como para el “uplink”. Los canales de control llevan

‘comandos ‘de sefializacién y control entre la estacion base y la estacion movil. Se definen

ciertos tipos de canales de control exclusivos para el uplink o para el downlink. Hasy seis
clases diferentes de TCH y un nimero ain mayor de canales de control, que vamos a
describir brevemente a continuacion.

3.- Canales de trafico

Los canales de trafico pueden transmitir en modos full (TCH/F) a 22.8 Kbit/s, y half
(TCH/H) a 11.4 Kbit/s. Un canal fisico transmite un canal en modo full o dos en modo half
y pueden llevar voz digitalizada o datos de usuario. Cuando transmitimos a velocidad
completa, los datos estan contenidos en un time slot por trama. Cuando transmitimos a
velocidad mitad, los datos de usuario se transportan en el mismo slot de tiempo, pero se
envian en tramas alternativas.

Se definen en GSM dos formas generales de canales de trafico:

e Canal de trafico a velocidad completa para voz /TCH/FS). Lleva voz digitalizada a
13 kbps. Después de la codificacion del canal la velocidad es de 22,8 kbps.

e Canal de trafico a velocidad mitad para voz (TCH/HS). Ha sido disefiado para llevar
voz digitalizada que ha sido muestreada a la mitad que la de un canal velocidad
completa. En este aspecto GSM se ha anticipado a la disponibilidad de
codificadores normalizados de voz a velocidades de unos 6.5 kbps. Después de la
codificacion del canal, la velocidad es de 11.4 kbps.

Mas especificamente, para llevar datos de usuario se definen los siguientes tipos de canales
de trafico:

e Canal de trafico a velocidad completa para datos a 9.6 kbps (TCH/F9.6). lleva datos
de usuario enviados a 9600 bps. Con la codificacion de correccién de errores
aplicada segun el estandar GSM, los datos se envian a 22.8 bps.

e Canal de trafico a velocidad completa para datos a 4.8 kbps (TCH/F4.8). lleva datos-
de usuario enviados a 4800 bps. Con la codificacion de correccién de errores
aplicada segiin el estandar GSM, los datos se envian a 22.8 bps.

e Canal de trafico a velocidad completa para datos a 2.4 kbps (TCH/F2.4). Lleva
datos de usuario enviados a 2400 bps. Con la codificacion de correccion de errores
aplicada segtin el estandar GSM, los datos se envian a 22.8 bps.
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¢ Canal de tréfico a velocidad mitad para datos a 4.8 kbps (TCH/H4.8). Lleva datos
de usuario enviados a 4800 bps. Con la codificacion de correccién de errores
aplicada seglin el estandar GSM, los datos se envian a 11.4 bps.

¢ Canal de tréfico a velocidad mitad para datos a 2.4 kbps (TCH/H2.4) Lleva datos de
usuario enviados a 2400 bps. Con la codificacion de correccién de errores aplicada
segun el estdndar GSM, los datos se envian a 11.4 bps.

En GSM, los datos TCH no se pueden enviar en el time slot cero sobre ciertos ARFCN ya
que este time slot estd reservado para los canales de control en la mayoria de las tramas.
Ademds, cada trece tramas TCH se envia un canal de control asociado lento /SACCH) o
tramas “idle”. A cada grupo de 26 tramas consecutivas TDMA se le llama multitrama. De
cada 26 tramas, la decimotercera y la vigésimo sexta se corresponden con datos SACCH, o
tramas “idle”. La 26" trama contiene bits idle para el caso cuando se usan TCHs a velocidad
completa, y contiene datos SACCH cuando se usa TCHs a velocidad media.

4.- Canales de control

Los canales de control pueden transportar datos de sincronizacién o de sefializacion. Se
distinguen cuatro clases:

Broadcast Control Channel (BCCH)

Common Control Channel (CCCH)

Stand-alone Dedicated Control Channel (SDCCH)
Associated Control Channel (ACCH)

Cada canal de control consiste en varios canales légicos distribuidos en el tiempo para
proporcionar las funciones de control necesarias en GSM. Los canales de control downlink
BCH y CCCH se implementan sélo en ciertos canales ARFCN vy se localizan en el slot de
tiempo de una forma especifica. Concretamente, estos canales se localizan solo en el time
slot 0 y se emiten solo durante ciertas tramas dentro de una secuencia repetitiva de 51
tramas (llamada multitrama de control del canal) sobre aquellos ARFCN que se disefian
como canales “broadcast”. Desde el time slot 1 hasta el time slot 7 se lleva canales de
trafico regulares.

Canales de Broadcast (BCH). El BCH opera en el “downlink” de un ARFCN especifico
dentro de cada celda, y transmite datos sélo en el primer spot (TS 0) de algunas tramas
GSM. Al contrario que los TCH que son duplex, los BCH sélo usan el “downlink”. El BCH
sirve como un canal guia para cualquier movil cercano que lo identifique y se enganche a
él. El BCH proporciona sincronizaciéon para todos los méviles dentro de la celda y se
monitoriza ocasionalmente por los méviles de celdas vecinas para recibir datos de potencia
y poder realizar las decisiones de handover. Aunque los datos BCH se transmiten en TS0,
los otro siete time slots de una trama GSM del mismo ARFCN estan disponibles para datos
TCH, DCCH 6 estan fijados por rafagas vacias (“dummy”). Dentro de los canales BCH se
definen tres tipos de canales separados: Canal de Control de “Broadcast” (BCCH), Canal de
Control de “broadcast” (BCCH), Canal de Sincronizacién (SCH).

42



Tema 1. Generalidades

Canales de Control Comunes (CCCH). En aquellos ARFCN reservados para BCHs, los
canales de control comunes ocupan el TSO de cada trama que no este ocupada por los
BCHs o por tramas idle. Un CCCH puede estar formado por tres tipos diferentes de
canales: el canal de busqueda (Paging Channel PCH) “downlink”, el canal de acceso
aleatorio (Random Access Channel, RACH) “uplink”, y el canal de acceso concedido
(Access Grant Channel, AGCH) “downlink”. Los CCCHs son los més comunes dentro de
los canales de control y se usan para buscar a los abonados, asignar canales de sefializacion
a los usuarios, y recibir contestaciones de los mdviles para el servicio.

Canales de control dedicados (DCCH). Hay tres tipos de canales de control dedicados en
GSM, y, como los canales trafico, son bidireccionales y tienen el mismo formato y funcién
en el uplink y en el downlink. Como los TCHs, los DCCHs pueden existir en cualquier spot
de cualquier ARFCN excepto en el time spot 0 de los ARFCN de los BCHs. Los canales de
control dedicado (SDCCH) se usan para proporcionar servicios de sefializacion requeridos
por los usuarios.

Canales de control dedicado para la sefializacion (SDCCH).

e Eltipo SDCCH/4, que tiene cuatro subcanales, y
e SDCCH/8, con ocho subcanales.

Canales de control asociados (ACCH). Por ultimo, los canales ACCH. Al igual que los
SDCCH, son bidireccionales. Siempre se encuentran en conjuncion con un canal de trafico
o con un SDCCH. Existen dos tipos de ACCH: Canales de Control Asociados Rapidos
(FACCH). Lleva mensajes urgentes. Y contienen esencialmente el mismo tipo de
informacion que los SDCCH y no un canal de tréfico, para esa trama.

El SACCH esta siempre asociado a un canal de trafico o a un SDCCH y se asigna dentro
del mhismo canal fisico. Por tanto, cada ARFCN sistematicamente lleva datos SACCH para
todos sus usuarios actuales. El SACCH lleva informacion general entre la MS y el BTS. En
el downlink, el SACCH se usa para enviar informacion lenta pero regular sobre los cambios
de control al movil, tales como instrucciones sobre la potencia a transmitir e instrucciones
especificas de temporizacién para cada usuario del ARFCN. En el uplink, lleva informacion
acerca de la potencia de la sefial recibida y de la calidad del TCH.
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Como ultima mencidn, la siguiente tabla muestra los canales disponibles en GSM y su

direccion:
Canal logico Direccion de la
transmision
TCH MS —BTS
FACCH MS —BTS
BCCH MS—BTS
FCCH MS—BTS
SCH MS—BTS
RACH MS—BTS
PCH MS—BTS
AGCH MS—BTS
SDCCH MS <BTS
| SACCH MS —BTS

Tabla 1.4 Canales logicos y sentidos de transmision

1.4.4 CODIFICACION

Codificacion de voz significa convertir la voz en datos digitales, para lograr esto, se utilizan
distintos métodos. PCM es el maés utilizado. Sin embargo el grupo GSM ha estudiado
varios algoritmos de codificacién, con base a una calidad de voz aceptable, hasta que se
llegd a la decision de escoger Regular Pulse Excited — Linear Predictive Coder (RPE —
LPC) con un gran lazo predictivo.

La sefial vocal digitalizada se codifica con dos c6digos correctores de error a una velocidad
de transmision de 22.8 Kbps y ha sido disefiado para que sea compatible con la red digital
de servicios integrados (RDSI). Las bandas de frecuencia reservadas para este servicio son
890-915 MHz para el transmisor mévil y 935-960 MHz para el receptor mévil.

Cada 20 ms el VOCODER entrega 260 bits (Net Bit Rate: 13 Kbps) que presentan distintos
grados de importancia:

Clase Ia: 50 bits, Clase Ib: 32 bits, Clase Ic: 78 bits.

e Los bits mas importantes se protegen utilizando c6digos correctores de errores. Se
utilizan codigos bloque y convulucionales, dando lugar a 456 bits cada 20 ms
(Gross Bit Rate: 22.8 Kbps).

e Una rafaga transporta 114 bits de informacion. Puesto que hay 8 rdfagas por trama
(4.61 ms) la velocidad de los datos en canal (Channel Bit Rate) es de 114 bits/4.61
ms = 24.7 Kbps.

La codificacion de los datos, como lo indica la figura 3.8 es una sola para todos los datos,
usando un codigo convulucional r = ¥2; K = 3.
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1.4.5 SEGURIDAD

La seguridad GSM gira alrededor de la tarjeta del abonado SIM, que consiste en una tarjeta
con un nimero personal de identificacion. La tarjeta contiene entre otros parametros, el
IMSI, asi como la clave individual de autentificacion del usuario (Ki), y el algoritmo de
autentificacion (A3). Cuando se intenta acceder, el MS se identifica en la red, recibe un
nuamero aleatorio ®, que junto con la clave Ki, se usa para calcular la respuesta (S Signed),
invocando el algoritmo A3:

S = [Ki (A8) R] EC.3.5.

El resultado S se envia a la red y se compara con la versién local computarizada para
autorizar el acceso. La red envia un numero clave Kn al MS, que se usa como clave de
cifrado por el emisor y transmisor. Este nimero Kn se almacena por la MS y se envia en el
primer mensaje a la red. El MS usa la clave de cifrado Kc usando el algoritmo confidencial
A8 almacenado en la tarjeta del usuario SIM, y los parametros R y Ki:

Kc = [Ki (A8) R] EC. 3.6.

La clave de cifrado Kc se computa en la red y asi no se envia ninguna informacién
confidencial desprotegida via radio.

Una vez que se ha recibido la informacion, y la red y la estacion movil conocen Kc, la red
usa un modo de cifrado y se codifican/decodifican todos los mensajes, usando el algoritmo
confidencial AS. La confidencialidad del usuario todavia se puede incrementar mas, ya que
se protege la identidad del usuario cuando la identificacion se realiza asignando el TMSI,
valida en dreas especificas. El TMSI identifica el IMSI en un 4rea especifica, pero fuera de
la misma debe ser asociado con una Identidad de Area Local (LAI). La red, mas
precisamente, el Registro VLR controla las asociaciones TMSI-IMSI y controla el proceso
de localizaciéon de cada nuevo TMSI en cada area nueva.

El cambio de clave en el encriptado se produce a peticion del operador de red y cuando el
movil cambia de una celda a otra (handover).
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TEMA 2. COMPONENTES PARA LA CONFIGURACION
2.1 Introduccion

Un sistema de estacion base es responsable del establecimiento de las comunicaciones con
las estaciones moviles que se encuentran dentro de su area de influencia, ésta es constituida
por una o mas células de radio cada una de ellas con una estacién base, hoy existen ocho
clases de estaciones base en funcion de la potencia que va desde 2.5 W a 320 W.

Un sistema de estacion base esta constituido por un controlador de estacién base BSC del
que dependen una o0 mas estaciones base BTS.

Una estacién base esta estructurada por un conjunto de transceptores(TRX) que cubren la
misma 4rea. La estacion base incluye ademas de los transceptores un modulo que realiza la
funcién de control comun de estos transceptores(FCC).

Tomando como base esta estructura existén dos tipos de sistemas de estacion base:

e El sistema de estacion integrado, donde el BSC y una BTS estdn integrados en un
mismo equipo.

e El sistema de estacion base separado, donde el BSC es una entidad distinta de las
estaciones base, a las que se conecta mediante una interfaz normalizada denominada
interfase A-bis.

Esta ultima estructura, es la mas general. El transcodificador es un elemento que pertenece
funcionalmente al BSS per6 que puede estar situado fisicamente en la BTS, en el BSC 6
externo al BSS(junto a la central de conmutacion movil). La funcién del transcodificador es
convertir la velocidad neta utilizada en los canales de radio(inferior a 16 kb/s) a la
velocidad normalmente utilizada en la red fija (que es de 64 kbit/s).

El que esta conversion no se realice hasta el final posibilita que se puedan multiplexar 4
canales de 16 kbits/s en uno de 64 kbit/s ahorrando capacidad de transmision , en el interfaz
entre la BTS y el BSC y en el interface entre el BSC y la central de conmutacién (interfase
A).

A partir de los tipos basicos anteriormente definidos pueden distinguirse 7 estructuras
finales distintas, teniendo en cuenta ademds la situacion del transcodificador, y la
utilizacion de submultiplexacion en el interfase A-bis. (BSS del 1 al 7).
Ademas de esta clasificacién existen otras caracteristicas funcionales, opcionales dentro de
la especificacion GSM, que determinan dentro de cada uno de estos tipos diferentes
sistemas de estaciéon base. Hay unas caracteristicas funcionales que son fundamentale_s,
como es el caso de la funcion de salto de frecuencia (SLF), funcion de control de potencia
(CP) y la funcién de transmisién discontinua (TXD).
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La interconexion del BSS con las demads entidades del sistema GSM se define utilizando un

modelo basado en el modelo de interconexién de sistemas abiertos (OSI) recogido en las
recomendaciones CCITT X200 y X210.

Dentro de cada capa estan las entidades. Las entidades de distintos sistemas que pertenecen
a la misma capa, pueden intercambiar informacion entre si.

Las entidades de un mismo sistema situadas en capas adyacentes interactian entre ellas a
través de su frontera comun. De esta forma las capas inferiores prestan sus servicios a las
capas superiores.

Todos los sistemas del BSS: El interfase radio, la interfaz A y el interfase A-bis se han
definido utilizando un modelo con las siguientes tres capas:

e (apa 1 (capa fisica)
o C(Capa 2 (enlace de datos)
e Capa 3 (capa de operacién)

La capa 1 coincide con la capa inferior del modelo OSI, y soporta todas las funciones
necesarias para la transmision de una secuencia de bits sobre un canal establecido en un
medio fisico de transmision.

La capa 2 es la capa de enlace de datos, y tiene como mision permitir el intercambio de
tramas de informacion entre dos entidades conectadas a través de un medio fisico.

La capa 3 comprende las capas 3 a 7 del modelo OSI, llegando por lo tanto hasta definir la
naturaleza de la comunicacion requerida para satisfacer las necesidades de los usuarios que
requieren establecer una comunicacion.

Para definir totalmente la interconexion del sistema, ademas de esa estructura de capas es
necesario también utilizar funciones de gestién del sistema. Estas funciones pueden incluir
funciones que son comunes a varias capas y a continuacion se mencionan algunas de ellas.

Funciones del BSC

o Gestidn de canales en el enlace BSC-MSC
o Gestidn de canales de radio
o Configuracién de los canales de radio(recibe del OMC)
o Gestién de secuencias de salto de frecuencia(BSC,OMC) estas secuencias
son enviadas por el BSC hacia el BTS
o Seleccién de canal, supervision del enlace y liberacion de canal
o Control de potencia en el mévil. Determinacion del nivel de potencia
necesario en el movil.
o Control de potencia en la BSS.
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o Determinacion de la necesidad de realizar cambio de canal.

Funciones de la BTS

Gestion de canales radio

O
O

Supervision de canales libres, v envio de informacién de estos hacia la BSC
Temporizacién de bloques BCCH/CCCH. Edicién de mensajes de aviso

Deteccion de accesos al sistema por parte de moviles.

o
O

Codificacion y entrelazado para proteccion de errores.

Determinaciéon del avance de temporizacion que hay que utilizar para una
comunicacion con el movil.

Medidas de intensidad de campo y calidad de las sefiales recibidas de los moéviles.
Recepcion de medidas enviadas por los méviles sobre condiciones de intensidad y
calidad.

Opcionalmente la BTS puede realizar un pre-procesamiento.

Construccién de los mensajes de aviso a partir de la informacioén recibida desde la
BSC.

Deteccion de acceso por traspaso de un movil, y comprobacion de la identificacion
de referencia de este traspaso de acuerdo con la informacién recibida desde BSC.

2.2 Nodos

1.- Nodo TRC

El nodo TRC tiene conexion con el transcodificador y el nodo stand alone. El nodo TRC
requiere sus propios componentes para la plataforma del hardware AXE 10 tal como APZ,
I0G, GSS y TSS; los cuales son tan buenos como el hardware del transcodificador.

El TRC es conectado a la MSC via la interfase A y a la BSC via la interfase Ater.
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Figura 2.1 Gabinetes para el TRC

El nodo TRC tiene la capacidad de soportar hasta 16 BSCs en la interface Ater. En los
transcodificadores las conexiones de la TRC pueden asociarse entre todas las BSCs con la
TRC. Una de las BSCs conectadas pueden permanecer sobre la misma plataforma fisica
como la TRC, que es una combinacién BSC/TRC como elemento de la red.

Una TRC puede ser conectada hasta con cuatro MSCs. Estds hacen posible la construccion
de TRCs mas grandes soportando varias MSCs. Una BSC es controlada por una BSC
especifica.

La TRC puede contener varios tipos interconectados del transcodificadores, una
interconexion por tipo de transcodificador, por ejemplo (Full Rate), (Enhanced Full Rate) y
(Half Rate).

La senalizacion de la interfase A no cambia para estructuras de nuevos sistemas. Para
comunicacion entre la TRC y una BSC remota una tarjeta C7 basada en un protocolo de
comunicacion es usada. En el caso de una combinacion BSC/TRC la sefializacion interna
entre la TRC y la BSC parte del lado esta que es utilizada.

El nodo TRC dirige los medios de transmisién a la interface Ater. La operacion y
mantenimiento de sefializacién que es dirigida por parte de de la interface Ater es similar a
la implementada de la corriente en la interfase A.

Una vez que es dado de alta al nodo TRC un requerimiento de asignacion es mandado via
la MSC para la BSC. El requerimiento es mandado directamente a la BSC y puede pasar
transparentemente a través de la TRC. La BSC recibe la asignacion requerida y después el
equipo de la TRC, también indicando a la interfase A el circuito de identificacion (CIC)
para ser usado para este llamado especifico. La TRC asigna al transcodificador una ranura
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(time slot) para la interfase A, a la cual se le conecta la interfase A Ter, especificada por la
MSC. La TRC responde a la BSC, a la cual establece la conexidn para el movil.
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Figura 2.2 Hardware del TRC

2.- Nodo BSC/TRC

La BSC/TRC es un nodo combinado entre la BSC y la TRC. Los transcodificadores son
colocados para las llamadas basicas, el cual significa una mayor eficiencia de uso de los del
transcodificadores. Esta posible inmovilidad forma grupos transceptores (TGs) con
semipermanencia conectada a la BSC/TRC, atraves de unidades de adptacion (TRAUS).

La BSC/TRC es para aplicaciones de la BSC en media y alta capacidad, la cual es de mas
de 256 TRXs. La capacidad de direccionamiento de la BSC/TRC es 1020 TRXs. Dentro de
la eficiencia de la red pueden conectarse en forma remota las BSCs a la BSC/TRC. Se
pueden conectar hasta 15 BSCs remotas y la capaciadad es méas de 1020 TRXs para la
BSC/TRC vy para éstas BSCs remotas.

Una BSC /TRC de alta capacidad tiene las siguientes ventajas:

e Reduce la carga de la MSC, debido a unos pequefios cambios internos dentro de la
BSC llamados handovers y esto es minimo en el trafico de areas pequerias.

e Una BSC/TRC es mas adaptable para trabajar en una banda dual GSM 900 y 1800
que en una BSC de baja capacidad.

e Con nodos pequefios, la operacion y mantenimiento sera a menor tiempo.
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Figura 2.3 Gabinetes Standard para la BSC/TRC

Para un sitio BSC/TRC se colocaran de 250 a 300 TRXs y se necesitan 3 gabinetes; y para

una escala completa BSC/TRC soportara hasta 1020 TRXs y se necesitaran de 7 a 8
gabinates.

En la BSC/TRC los circuitos ordinarios terminal de intercambio (ETCs) son usados como
la interface tanto para la MSC como para la RBS. La transmision encaminada por el
lenguaje y la sefializacion es completa en un enlace PCM de 1.544 6 2.048 Mbps. El
lenguaje es conmutado a través del interruptor de grupo (GS) en la BSC.

El conmutador subrate (SRS) es parte del grupo del interruptor del subsistema (GSS) el
cual es usado para llevar a cabo la concentracion y multiplexacion con el protocolo y el
-enlace de acceso sobre el canal D.

Para la sefializacién hacia la MSC, la parte de aplicacion del sistema estacion base
(BSSAP) transfiere los mensajes usando el protocolo transferencia del mensaje (MTP) que
es transparentemente a través de la TRC. El MTP utiliza una terminal de sefalizacién
conectada a un canal PCM.

La sefializacion entre la BSC/TRC vy los transceptores utiliza la tarjeta manejadora (TRH)
para transformar la sefializacion en formato PADH.

Si el transcodificador es conectado semipermanentemente a los TGs, entonces el TRAU es
usado para transformar el lenguaje en informacion de datos entre los diferentes formatos
usados en la interfase-A (MSC-BSC) y la interfase (BSC-RBS).
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Figura 2.5 Hardware del BSC/TRC

2.2.1 TIPOS

El tipo de nodo que viene de fabrica es fisico BSC/TRC. El operador puede cambiar por
comando los tipos de nodos. Existen 4 combinaciones que se pueden formar a partir del
nodo basico.

1.- BSC/TRC a BSC: Esta funcién soporta el cambio del tipo de nodo fisico BSC/TRC a un
nodo fisico BSC. Este tipo no permitira el cambio si las BSCs estan conectadas al nodo y
son externas. El cddigo de identificacion del circuito (CIC) para todos los equipos de las
interfaces A y Ater la mayoria son combinados. En los equipos transcodificadores la
mayoria son en el pre-post estado de servicio.

Cuando el tipo de nodo ha sido combinado a nodo fisico BSC es necesario especificar el
punto del cédigo destino (DPC) de la asociaciéon con la TRC. Concerniente a la
sefializacion CCIT el indicador de la red debe ser especificado, ya que el indicador de la red
no requiere la sefializacion ANSL

2.- BSC/TRC a TRC: Esta funcion soporta el tipo de cambio de un BSC/TRC a un fisico
TRC. El cambio del tipo de nodo no sera permitido si éstos son definidos por algunos tipos
de transceptores. El CIC para todas las interfaces tipo A, utilizado por la BSC en el nodo
fisico BSC/TRC, esta siendo cambiada y todas las interfaces deben ponerse en estado de
pre y post servicio.

3.- BSC a BSC/TRC: Esta funcién soporta el tipo de cambio de un nodo fisico BSC a un
nodo fisco BSC/TRC. Este Cambio de tipo de nodo no serd permitido a menos que los
CICs para todas las interfaces Ater hayan sido cambiadas.
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4.- TRC a BSC/TRC: Esta funcioén soporta el cambio del tipo de nodo, de un TRC fisico a
un nodo fisico BSC/TRC. Este tipo de cambio no sera autorizado si no hay un maximo de

16 BSCs conectadas a un nodo fisico TRC.

2.2.2 PARAMETROS

La tabla 2.1 muestra a los parametros para los diferentes tipos de nodos, los cuales son
definidos en cada tipo de nodo, para asignados en un nuevo nodo.

Paramétro Tipo de Nodo

BSC TRC IBSC/TRC
Tipo de Nodo |Si Si Default'”
A-CIC Si(RALT) Si(RALT)
Ater-CIC SIRTLTB) [SIRTLTT) |SI(RTLTT)?
Nombre BSC - Si Sit®
DPC TRCMSC BSCs,  IMSC,BSCs
Sefalizacion  |A Ater Ater AL Ater
(ANSI, CCITT)
Trasmision Ater A Ater A Ater
24/32 Canales

Tabla 2.1 Definicién de Parametros basados en cada tipo de nodo

En dicha tabla se pueden ver a las siguientes condiciones:

1.

2.

3.

Cuando el sistema es inicializado, el tipo de nodo es definido por la combinacion de
fabrica BSC/TRC.
Los equipos RTLTT/RTLTT24 tendran definidos las interfases Ater en la
combinacion de nodo BSC/TRC solamente para conexiones de BSCs) externas.

El nombre de la BSC serd definido en la combinacion del nodo BSC/TRC
solamente para conexiones de las BSCs, externas. Para las BSCs) internas seran
definidas automaticamente por el nombre de “propia”.
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Figura 2.6 Dispositivos

2.2.3 NODO (BSC)

Para el nodo BSC el tipo de nodo es dado de alta por el comando RRNTC. El codigo purto
destino (DPC) por la TRC y el indicador de la red(NEI) para la sefalizacion también son

dadés de alta colocados por el nuevo comando. El DPC es dado de alta para la sefializacion
ANSL

El circuito para la interfase Ater (CIC) es dado de alta para el dispositivo
RTLTB/RTLTB24 usando el comando RADPI y RADCI.

2.2.4 NODO CODIFICADOR/DECODIFICADOR (TRC)

El TRC stand-alone es definido usando el comando RRNTC. El comando RRBSI define
una BSC en una TRC. El comando especifica la BSC y el DPC de la BSC para ser
conectada y la red indicadora(NEI) por la sefializacion CCITT es también colocada por el
nuevo comando.

El comando RACII es usado para definir el equipo TRC Ater con un CIC Ater y la BSC
conectada. Complementando este comando define el equipo de interface-A con un CIC y la
BSC que ya esta conectada.

2.2.5 NODO COMBINADO (BSC/TRC)

Para el nodo combinado BSC/TRC el tipo de nodo es colocado usando el comando
RRNTC. El comando RRBSI define una BSC en una TRC. La combinacion BSC/TRC es
por default el valor del nodo.

Los dispositivos de la interface-A son conectados usando el comando de actualizacion

RACIL Si el nombre de la BSC es omitida o dado como “own™ en el comando, la BSC es
interna para la oombinaciéon BSC/TRC.
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El CIC para todos los dispositivos RALT y los equipos RTLTT/RTLTT24 son también

especificados en el comando RACIIL. Los comandos para colocar la DPC por la MSC son
RADPI y RADCI.

2.3 Componentes del nodo (BSC)

2.3.1 DIAGRAMA A BLOQUES

En la figura 2.7 se muestran a los componentes que forman a la BSC y TRC; en los
subtemas siguientes se describen sus caracteristicas basicas.

GS RBLT RBS

TRAU

SRS

Figura 2.7 Diagrama a bloques de la interconexién de los dispositivos para las BSC y TRC.
2.3.2 LA UNIDAD ADAPTADORA DEL CODIFICADOR/DECODIFICADOR (TRAU)

El transcodificador(TRA) es localizado en la TRC, este también se puede localizar en la
BSC/TRC. El TRA es controlado por un procesador regional y en estado activo, es
controlado también por la estacion radio base via sefializacién en banda.

El transcodificador recibe datos de la interfase A y pasén éstos a través de la interfase Abis
y viceversa. En la TRC el transcodificador de los datos van dentro de la interface Ater hacia
la BSC remota. Los datos del lenguaje PCM recibidos de la intertase-A son primeramente
comprimidos dentro de las tramas del lenguaje TRA antes de mandarlos completamente a
la interfase A-bis para la estacidn base.

Las tramas del lenguaje TRA recibidas de la estacion base son descomprimidas y
convertidas al lenguaje PCM antes de ser reenviadas a la MSC por todas las interfaces-A.
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Las tramas de datos V.110 recibidas de la interface-A, son enrutadas hacia los TRAUs
sobre la interfase Abis y viceversa.

Cuando se estan usando transcodificadores semi-permanentemente; el TRAU puede ser
localizado en la BTS 6 en la BSC/TRC. Los sistemas GSM de 1a marca Ericsson utilizan el
TRAU remoto localizado en la BSC/TRC. Este Tipo de transcodificador puede ser usado en
conjunto con el transcodificador TRC. La BSC no puede contener algiin transcodificador.

Algunas de las funciones del TRA son las siguientes:

e Informacién de su lenguaje. El lenguaje a 64 kbps de ¢ para la MSC es el
transcodificador a 13 kbps hacia la RBS habilitado para 4 canales comprimidos para
ser multiplexado dentro de un canal de 64 kbps.

e Informacién de control adicional de 3 kbps. Estd es agregada a la cantidad de 13
kbps del transcodificador hacia la RBS, para tener una salida final de 16 kbps.

e El porcentaje de adaptacion de la informacion de datos en los sistemas GSM
soportan un maximo de 14.4 kbps.

e La funcion del DTX es permitir al radio trasmisor tener un encendido bajo, durante
la mayoria de tiempo cuando se da el lenguaje en pausas.

La principal funcién del TRA es ejecutar el lenguaje de codificaciéon y decodificacion, asi
como el porcentaje de adaptacion de datos. Este multiplexa un namero de TCHs dentro de
un canal de 64 kbps mejorado la eficiencia de transmision entre la BSC y la TRC, esta
eficiencia de transmisién es mucho mejor a traves de la utilizacion de la SRS.

Si una SRS es habilitada, el lenguaje de transporte de las llamadas o datos pueden ser
conmutados via diferentes unidades de transporte. Los medios del transcodificador pueden
ser semipermanentemente conectados para llamadas bésicas. En el uso del transcodificador
los circuitos dependen de la capacidad de la SRS. El lenguaje de los codecs para Full
Rate(FR), Half Rate(HR) y Enhanced Full Rate(EFR) son soportados.

EFR es el codec utilizado por el lenguaje version algoritmo 2 para los sistemas GSM. EFR
ofrece la mejor calidad del lenguaje que se le puede dar a FR.

FR es el codec utilizado por el lenguaje version algoritmo 1, solamente esta version codec
puede permitir conexiones semipermanentemente. También ofrece incrementar la
capacidad del canal de trafico, dos veces el total de TCHs que pueden ser soportados sobre
la interfase aérea. Todas las versiones del transcodificador tienen funciones para el DTX.

Codificacion y decodificacion
Con toda la informacién del lenguaje de los transcodificadores se pueden codificar entre 64

kbps con la codificacion PCM sobre la interfase-A. 16kbps se usaran para la transmision
del lenguaje la interfase-A. Con el lenguaje FR a 64 kbps el circuito es cambiado a 13 kbps
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al cudl se le agrega 3 kbps en la banda de sefalizacién . Las llamadas de datos FR utilizan
un maximo de 14.4 kbps y son adaptadas y transferidas sobre 16 kbps en TCH para BTS.

La codificacion y decodificacion EFR se hace de manera similar a 64 kbps y en 13 kbps. La
sefializacion aplicada da como resultando un canal de 16 kbps.

Para los transcodificadores HR la codificacion y decodificacion entre 64 kbps y 6.5 kbps se
hace agregando sefializaciéon en banda, dando un canal total de 8 kbps. Las llamadas de
datos HR, a un maximo de 4.8 kbps se pueden adaptar a 8 kbps.

Hardware TRA RS

El TRA RS es un procesador de senales digitales reconfigurable ya que tiene una
plataforma reconfigurable basada en baja tecnologia de voltaje. Un subrack contiene 16
tarjetas para transcodificador. Estas tarjetas pueden ser usadas para diferentes tipos de
aplicaciones del codec, para la carga de las tarjetas con diferente software de la TRC/BSC,
TRC 6 mantenimiento y para el centro de mantenimiento y operacion (OMC).

Plang A and B are
sapasated o the SNTs.

Figura 2.8 Parte frontal del subrack TRA RS
Configuraciéon
Un subrack tiene 16 compartimentos TRA Ems, 2 Procesadores regionales RPs y 2 tarjetas
DLHH. Los TRA Ems son para PCBs de gran altura mientras las otras unidades son para
PCBs de media altura, estos son 24 canales por EM, asi un subrack soporta hasta 384
TCHs.

Un LED esta en la parte frontal de cada TRAB, y este es controlado por el procesador
central, por lo que parpadea para indicar si hay alguna falla en el TRAB.
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Multiplexacion y Demultiplexacion de canales

La multiplexaciéon del transcodificador ordena un nimero de canales dentro de un canal de
64 kbps y es utilizado entre la BSC y la BTS. EI nimero de canales multiplexados depende
del tipo de lenguaje codec, los cuales pueden ser:

e 4 canales de trafico para FR 6 EFR
¢ 8 canales de trafico para HR

En términos de hardware, un TRA-EM consiste de 32 equipos por lo que requiere de 32 GS
de entrada y pueden manejar 24 TCHs.

En un FR 6 EFR TRS-EM existen los siguientes multiplexores (MUXs) y demultiplexores
(DEMUs): :

¢ 6 MUXs manejan 24 canales multiplexados para las BTS
¢ 24 DEMUXs manejan el demultiplexor de canales para la MSC
¢ 4 DEMUXs son estaticamente conectados para cada equipo MUX

Dichos equipos se encuentran en la figura 2.9

MUX | DE MUX | ‘ MUX 1 ']

MUX | DE MUX MUX

MUX DE MUX - MUX n
TRAB O TRAB 1.

Figura 2.9 TRAB Configurado para FR/EFR

58



Tema 2. Componentes para la configuracion

En un HR TRA-HR existen los siguientes multiplexores (MUXs) y demultiplexores
(DEMUXGs):

e 3 MUXSs manejan 24 canales multiplexados para la BTS
e 24 DEMUXSs manejan los canales demultiplexados hacia la MSC
¢ 8 DEMUX son estaticamente conectados para cada equipo MUX

Dichos equipos aparecen en la figura 2.10

DE MUY K DEMUX
MUX } DE MUX
MUX l 1 DE MUY

TRAB 0 "TRAB |

I

MUX

Figura 2.10 TRAB configurado para HR

En ambas configuraciones son utilizados el TRAB 0 y el TRAB | de nombre TRA R4 tipo
TRAU. La relaciéon entre TRA-EM y una SNT es para cada una.

La conexién y desconexién de un equipo transcodificador de un SNT es ejecutada via
comandos. Un impreso de los estados del equipo transcodificador y las conexiones
transcodificador-SNT se puede obtener via comando.

Antes de que el transcodificador pueda ser puesto para una conexion hacia la BTS, en la
mayoria de los casos seran conexiones fisicas y ldogicas, ademds manualmente
desbloqueada. El trasncodificador requerido puede estar semipermanentemente conectado 6
puesto en transcodificador de prueba, de acuerdo a lo siguiente:

e Los transcodificadores pueden conectarse semipermanentemente a través del GS
para FR solamente. Una vez establecida la conexion, es posible el uso del trafico,
tan pronto como la sincronizacién sea establecida entre el transcodificador y la
BTS.

e El transcodificador de prueba es conectado de acuerdo a la capacidad del TRA. Las
conexiones a través del GS para un transcodificador de prueba que es colocado para
llamadas bésicas.
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Hardware TRA

Lo més comun que tiene un TRAU es 6 tarjetas TRAB, soportando 24 canales para la MSC
y 6 canales para la BSC. Por lo tanto un TRAU puede soportar tres transceptores(TRXs) 6
unidades transceptoras(TRUs), cada abastecedor de TRAB es para 8 lenguajes ¢ llamadas
de datos. El TRAB es conectado a través de la tarjeta de la unidad de temporizacion
(8TPLU). Un segundo tipo de TRAU tiene solamente 8 TRABs.

Transcodificador en Pool

El transcodificador a prueba administra y supervisa sus propias pruebas. Un
transcodificador a prueba es un medio que contiene un niimero de codificadores soportando
un canal especifico y una versién del lenguaje. El transcodificador a prueba es utilizado

para llamadas basicas para que el hardware del transcoficador instalado opere de una mejor
manera.

Administracién del Transcodificador Pool

Un transcodificador a prueba que es identificado por este nombre, solamente puede
contener medios de el mismo canal y la version del lenguaje.

La administracion del trasncodificador a prueba se divide en las siguientes partes:

e Definicion del transcodificador

e Suspension del transcodificador

e (Cambio del nimero de medios del transcodificador

¢ Impresion detallada de la administracién del Transcodificador
Transcodificador

Un nuevo transcodificador puede ser definido como un equipo que tiene el mismo codec.
Hasta el dia de hoy existen tre tipos de codec: FR, EFR y HR. En el futuro seran hasta 32
tipos.

Suspension del transcodificador

Para lograr la suspensién de un pool, en el numero de canales del trasncodificador se
programa el valor de cero y la operacion de supervision puede ser desactivada también.

Cambio de un transcodificador
Este permite que el niimero de medios del transcodificador pool puedan ser cambiados.

Antes de hacerse algiin cambio, el transcodificador Pool tiene que ser supervisado y
desactivado.
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Impresion detallada de la administracién del transcodificador

Este impreso revela el nombre del transcodificador, velocidad del canal, version del
programa, numero requerido de medios del transcodificador, numero actual de medios del
transcodificador , nimero de idles en los medios del transcodificador, nimero de medios
usados en trafico y equipos del transcodificador.

2.3.3 EL RECEPTOR MANUAL (TRH)

La funcién del TRH es implementada por las funciones de sefializacion del LAPD de la
BSC/TRC 6 BSC para los transceptores. El TRH que es implementado en hardware y
software tienen las siguientes caracteristicas.

e Un TRH manipula ocho equipos RTS TRH Device Handler (RHDEV) 6 conexiones
fisicas en canales de 8 X 64 kbps, siete de estds pueden mantener enlaces de datos
LAPD para la sefializacion de la BTS. El TRH es cargado en las partes requeridas
para usarse los siete, un maximo de cuatro sin carga. El octavo equipo es usado para
la supervision y prueba.

e Los equipo son conectados a los TRUs mediante el GS con cada conexién puesta
semipermanetemenete. ‘

e Estods son siete siete programas EM para operacion del TRH

-RHLAPDR
-RHSNTR
-RMPAGR
-RCSCBR
-RQRCQSR
-PQUNCR
-RCLCCHR

Los servidores LAPD para el TRH, son utilizados para la RBS 200 y 2000. El hardware
consiste de un PCB llamado también TRB el cual es controlado por el RPD y este permite
la interaccion entre diferentes programas regionales sin la funcién del CP. El RPD esta
constituido por tres tarjetas.

TRH
El TRH basado en RPG2 puede manejar hasta 24 TRXs, sin embargo la capacidad del CPU.
en RPG2 puede ser un factor limitante. La funcion del TRH es la distribucion de la carga

pero si este no es utilizado el nimero maximo de TRXs conectadas a un RPG2 basado en
TRH, sera 16, de otro modo el limite del trafico depende depende del modelo.
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Las instrucciones operacionales seran para la conexién de un TRH son:

Transceiver Handler to Group Switch Connect
RPD EM connect

2.3.4 EL INTERRUPTOR (SRS)

El interruptor subrate es una extension para el grupo de interruptores. Este es suado en
todos los tipos de nodos, que son TRC, BSC/TRC y BSC. El funcionamientos del

interruptor subrate es permitir la comunicacion entre equipo rates excepto los standard a 64
kbps.

La trasmision con el interruptor es permitida de 8 kbps a 56 kbps en incrementos de 8 kbps,
este hace posible que los interruptores de diferentes transcodificadores puedan conectarse al
mismo circuito de intercambio terminal ETC.

Un moédulo del interruptor SRSM incluye hasta 8 unidades SRS, y pueden ser conectadas al
GS. Cada unidad SRS es conectada a un TSM como un SNT vy este tiene 512 ranuras de
tiempo.

La funcion de la administracion del SRS es permitir al personal técnico la conexion y
desconexion de los SRS con los GS, para la informacién de datos a través de los impresos.

La funcién del mantenimiento del SRS se puede hacer de forma automatica o en forma
manual, la forma automatica detecta errores en el comportamiento del hardware SRS y
estos se le presentan al operador, la parte manual permite detectar al operador el error y
darle mantenimiento a la unidad.

En la SRS se puede configurar en 8 partes de 0.8 k de 0.5 a 4 k en tamafio.

Trayectorias

e Dos trayectorias se pueden hacer a través de la conexion subrate en combinacién
con el interruptor de posicion submultiple (Sub-MUPs) que este disponible,
colocado para llamadas half-rate y full rate para los grupos transceptores.

e Ambas conexiones hacerse en forma semipermanente junto con los Sub-MUPs y
son usados para conexiones multiplexadas LAPD y para grupos transceptores son
conectados semipermanentemente y los multiplexados LAPD son definidos por los
TGs.

e En el caso de una sola trayectoria es una conesion que los Sub-MUPs demandan
para poder operar y esta es usada cuando se presenta un handover para colocarlo en
una conexioén enlace bajo con un nuevo time slot o solamente medio time slot,
simultaneamente en ambas trayectorias, antes de esto un interruptor es conectado y
las viejas conexiones son guardadas. Una conexién de una sola trayectoria no es
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utilizada por la SRS, un handover de una sola trayectoria se presenta entre un
RALT y un DEMUX.

e La conexion Loop es utilizada para los grupos transceptores interconectados, este
Loop se conecta en 16 kbps ¢ un nivel de time slot en la interface Abis. Este es

usado para un Looping Back en una sincronizacion paterna de la BTS con un nivel
de time slot.

Desconexidén

La desconexién de un subrate es manejada por el usuario en on-demand 6 situacion de falla
en conexiones subrate semipermanentes. En una desconexion Sub-MUP s los bits de datos
son colocados para el valor de los idle paternos. Los GS inician mandando un idle paterno.

Handover

Una trayectoria a través de un GS puede ser reacomodada, esto significa que para una
conexion de dos trayectorias que se establece entre un Sub-MUP A y B hay un cambio de
trayectoria y es el resultado de una conexion para una trayectoria A y C, el proceso de
handover subrate en GSS consiste de:

e Establecimiento de una conexion en una trayectoria A para C

e Conversion de trayectorias para obtener una conexion en una trayectoria de A a B
y una conexion de ambastrayectorias de A y C

e Releasing en una conexion de una trayectoria de A para B

El paso 2 del proceso es soportar la funcion de handover, como la conexién existente de
una trayectoria es grande, se presiona solamente un botén para que se lleve a cabo la
trayectoria. Cada parte de proceso es ejecutada por el ususario.

Conexién/Desconexion de una unidad SRS para el GS

Después de que un SRS ha sido conectado al GS, una alarma indicara que el nuevo SRS
conectado manualmente estd bloqueado. El desbloqueo manual tiene que hacerse antes de
que la unidad SRS sea utilizado.

El SRS debe ser manualmente bloqueado y otros equipos se conectan al mismo antes de
que la desconexion se lleve a cabo. Los equipos conectados semipermanentemente deben
ser desconectados cuando se presenta el bloqueo SRS. Después de que el SRS es
desconectado se debe checar el manual de bloqueo de la alarma.

El SRS utiliza una interface en paralelo a 40 Mbps para conectarlo a un TSM variante. El

SRS siguiendo el concepto de SNT que es de tipo SNTSRS y i cual es indicado por una
variante.
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Comandos

Algunos de los comandos que se pueden utilizar para la Programacion de los interruptores
son los siguientes:

NTCOI:SNT=SRS-n,SNTP=sntp, SNTV=sntv;
Este comando conecta la unidad SRS a el TSM.

NTCOEI:SNT=SRS-n,;
Este comando desconecta la unidad SRS del TSM.

NTCOP:SNT=SRS;
Este comando imprime la informacién de la conexion de la unidad SRS.

NTBLI:SNT=SRS-n; .
Este comando bloquea manualmente la unidad SRS en ambos planos.

NTBLE=SRS-n;
Este comando manualmente desbloquea la unidad SRS.

NTSTP:SNT=SRS-n;
Este comando imprime el estado de la corriente bloqueada de la unidad SRS.

NTTEIL:SNT=SRS-n;
Este commando inicializa la unidad SRS haciendo una prueba .

BLEMI:EM=SRS-n;
Este commando bloquea una EM en una unidad SRS sobre un plano.

BLEME:EM=SRS-n;
Este comando desbloquea la unidad SRS sobre un plano.

2.3.5 EL CONTROL MOVIL (MCC)

Esta caracteristica es un disefio especial de un algoritmo para reducir el eco genrado por los
teléfonos méviles . Esta situacion nos da la posibilidad de utilizar un software MCC en el
transcodificador. El componete sw en el TRA reduce el eco en intra-PLMN MS-MS. Este
puede ser implementado en un nodo combinado BSC/TRC ¢ en nodo stand-alone TRC,
este reduce el eco actstico generado por los teléfonos moéviles. En la parte final los usuarios
reciben el programa con alta calidad, asi lejanamente este ha sido implementado en el
transcodificador por el algoritmo especialmente disefiado, en beneficio de la
implementacion del MCC en el trasncodificador y este también trabaja para llamadas intra-
PLMN y MS-MS.
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MSC

A 4

Figura 2.11 Control de interferencia de llamadas en los moviles.

Cuando se utiliza un transcoficador tipo R4 configurado para permitir full rate (EFR)con
las caracteristicas de trasmisiéon y recepcion, la capacidad es reducida de 24 a 20
transcodificadores por equipo. Se utiliza un transcodificador tipo RS y RSB los cuales no
tendran la capacidad de reduccién y soportan las versiones APZ, BYB 501 y/o BY202, no
se requiere un nuevo hardware. En los TRA R4, FR y EFR se puede utilizar con el MCC.

Algoritmo MCC

La funcién bésica de un eco cancelador es substraer el eco en la parte final del programa
PSTN, este es llevado a cabo para la creaciéon de un modelo de programa, mandado por
parte del movil. El modelo es almacenado en un filtro FIR y este es un modelo que como
mencionamos substrae el eco generado. El eco faltante es suprimido por el procesador de
nombre no lineal.

El detector de llamada doble apaga totalmente el NLP cuando se presenta una llamada
doble. El detector de tono inhabilita el eco cancelador para la comunicacion de datos y el
fax.

Funcionalidad Basica
~

El eco canceller es localizado en la MSC y es dirigido hacia el PSTN. El sistema GSM
Ericsson puede tener eco cancellers pool y trunk. El eco canceller en pool es tratado como
medio en donde el canceller es seleccionado solamente en caso necesario y es conectado
directamente al grupo interruptor. El eco canceller en troncal es instalado en base a
troncales, si el eco canceller en troncal no es necesario se inhabilita con el control del AXE,
6 del time slot de sefializacion 16.

Funcién de control movil en interferencia

El control movil de interferencia es una funcién opcional especialmente disefiada para
resolver el problema del eco. Este opera en la misma forma que un eco canceller ordinario
pero este directamente actia hacia la estacién la estacion movil v especialmente disefiado
para cancelar el eco acustico non-linear generado en el mévil.
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El producto ECP323, sirve para cargar el ECP 323 DSP DSU en el ECP 303 HWP, el
software en AXE y el software ECP es un red eco cancelador que sirve para cambiar el eco
originado en la red PSTN y simultidneamente ofrece la funcion del MCC. El hardware ECP
404 puede cambiarse por el ECP424,

Puntualizando, la funcionalidad del MCC es activada en el transcodificador, esto requiere
del TRA R4 o uno mayor que es TRA R4 HR excluido. La ventaja es que la funcion del
MCC se presenta incluso en un mévil 6 movil en llamada.

Si el MCC esta disponible tanto para el EC como para el TRA, una llamada se podria caer
con dos MCCs en una tandem. Esto sin embargo no causara problemas y el MCC seguira
trabajando en una EC y un TRA normalmente.

2.4 Interfases

2.4.1 INTERFASE TIPO A

GSM900/GSM 1800

Las bandas PCM de la interfase-A (TRC-MSC 6 TRC/BSC-MSC) finalizan sobre los ETCs
en los TRC/BSC y son controlados por el software RALT. Los canales de voz y datos cada
uno a 64 kbps sobre las bandas son definidos como equipos RALT. El canal de sefializacion
C7 es conectado semipermanentemente a través del GS.

La funcién de los canales en la interface-A de la MSC son conmutar en la GS para canales
codificados de voz en la interface A-bis. La sefializacion C7 se presenta en las siguientes
situaciones:

e Un canal de PCM interconecta dos terminales de sefializacién (ST-7), uno en
TRC/BSC y uno en la BSC asi como una interconexién con las terminales de
sefializacion con el GS.

e La mas reciente configuracion del hardware con el ST-7 y el controlador
procesador regional (RPD) el cual tiene un compartimiento para las interfaces
conectadas directamente al GS. '
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Figura 2.11 Funciones de la interfase para MSC con sefializaciéon C7

GSM 1900

Los canales PCM de la interfase-A (TRC-MSC 6 TRC/BSC-MSC) son conectados a los
ETCs en la BSC por medio del software RALT. Tanto el canal de voz como el de datos son

definidos en los equipos RALT. La sefializacion SS7 es ordenada por la terminal de
seflalizacién-S7 (S7-ST).

La funcién de los canales de datos en la interfase-A de la MSC son la conmutacion en el
GS para canales codificados de voz en la interfase —A. La sefalizacion SS7 envia las
funciones necesarias para separar una interconexion de las dos S7-STs, una de la TRC/BSC
y la de la MSC.
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MSC ‘ AUDIO PATH | TRC/BSC
MALT ' RALT
ETC ETC
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SN
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TO RP TO RP
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Figura 2.12 Conexion SS7 MTP
Conexion deun equipo RALT

Un equipo RALT es definido cuando se ha finalizado la conexién esto consiste de un
modulo de extension la sefializacion de la red terminal, el codigo de identificacion del
circuito y el cédigo punto destino y ademas el equipo se tiene que encontrar en estado de
pre y post servicio.

Los posibles estados del RALT son:

libre
ocupado
bloqueado
en prueba

Estos pasos necesitan ser tomados en cuenta para la conexion de un RALT:

Conexion de un RP

Conexion de un EM para RP

Conexion de la Red de la Terminal Conmutada

Conexion del equipo de envio digital y el administrador del radio receptor
Datos de inicio para DIP

Sefializacion C7-SS7

El sistema de sefializacion C7/SS7 es seleccionado para trabajarse en GSM.
El sistema esta compuesto de un MTP y un numero de las partes del usuario. Un MTP
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Permite introducir la conexion de sefializacion y parte del control en la sefializacion

(SCCP) la cual asigna el numero de sefializacién incluyendo variaciones como las
siguientes:

e Conexion orientada donde la primera sefial coloca una conexién y el resto de las
sefiales para la misma operacion seguida por el mismo envio a través de la red.
Todas las sefiales son mandadas y llegan en secuencia. Las sefiales CO son
relacionadas a través de circuitos, por ejemplo mandando una conexion de voz entre
la MSC y la BSC donde la sefializacion se refiere a un circuito especifico para voz
el cudl se utilizara en llamada.

e Conexion sin orientacion se refiere a cada sefial para la misma operacion que es
enviada independientemente a través de la red. Las sefiales CL son relacionadas a

través de circuitos non, por ejemplo cuando la sefializacién es solamente para una
conexion entre la GMSC y la HLR.

El MTP es implementado en la TRC/BSC por un software y hardware en la terminal de la
sefializacion. El BSSAP en un MTP/SCCP utilizado en la interfaces A y A-ter los cuales
son implementados a través del software.

El MTP estd dividido en tres capas:

e Capa 1-Manda un mensaje para el canal de la sefializacion.

e Capa 2-Checa los datos y corrige algunos errores que se presentan durante la
trasmision

e Capa 3 establece, mantiene, libera las conexiones, envia direcciones y los enruta
hacia los circuitos.

Conexién de un MTP capas 1 y 2

La implementacioén de un MTP en el TRC/BSC son ilustrados en la figura 2.13
Signaiing
MALT data link RALT

RPo [s77 A —{ et Lo (s [Ree
/
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/,, / \\\ !
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Figura 2.13 implementacién de un MTP en la TRC/BSC
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4 terminales de sefializacion operan a 64 kbps y pueden ser conectados en un SNT, el cual
da una interfase para el GS.

Resumiendo una sefial ST-7 controlada para RPD, es conectada directamente al GS (GSM
900/GSM1800). Los compartimentos C7 —-S7 y SNT son ilustrados en la figura 2-14.

Estos pasos son requeridos para colocar las capas 1 y 2 en la BSC

e Definicion de un RP 6 un RPD
e Definicién de un EM
e Conexion de un SNT para GS
* Activacién de las conexiones entre los equipos y el GS
e Conexion Semipermanente
To other
STs
EM-bus —— — Cable 10 GS
T 18] {18 —{o]
B 5 17 oy
— 118|118
= 19 195
-»> > o | e ww |
<)
[\
LI - B N T T T T T T TR LR
STIC ST POV TPLU

TSU-T TSU-R CONNEC POU
Figura 2.14 Compartimentos C7-ST

Conexién de un MTP capa 3

EI MTP capa 3 maneja la sefializacién de mensajes asi como las funciones de la red. Estas
funciones aseguran que los mensajes originados por el usuario sean de forma particular, el
cual es parte del punto de sefializaciéon 6 punto origen los cuales son entregados al mismo
usuario en el punto destino. Estas funciones son basadas en el ruteo de una etiqueta que
lleva el mensaje de paquetes de datos.
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Los mensajes mandados a cada SP consisten de:

e La funcién discriminacion.- Esta es usada en un SP para determinar si es recibido o
no el mensaje en su destino final

e La funcién distribucion del mensaje.- Esta es usada en cada SP para mandar 6
recibir mensajes por parte del usuario

e La funcién envio de mensaje.- Estd es usada en cada SP para determinar la
sefializacion saliente en el mensaje que es enviado.

Sefializacion con funciones de direcciones en la red

Estas funciones proporcionan la reconfiguracion de la red en la implementacién de ésta, asi
como el control de trafico en caso de saturacion.

Uaar Pasts Meaoagd

Figura 2.15 Funciones de seiializacion en la red

BSSAP

El BSSAP es un protocolo que ha sido desarrollado para la sefializacion en las interfaces A
y A-ter. E | equipo utilizado para la sefializacion con BSSAP debe conectarse
semipermanentemente a través de la TRC 6 BSC/TRC para la BSC, este utiliza MTP y
SCCP. Lo anterior aparece en la figura 2.16
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Network
DTAP
Inial MS
messages
BSSAP
MSC BSS
MS

Figura 2.16 Como opera el BBSAP

Este protocolo soporta mensajes mandados entre la MSC y la BSC/BTS, est6s mensajes
son enviados a través de la interface-A. Puntualizando este protocolo soporta mensajes
tmsparentemente entre [a MSC y la MS. La estructura se invertird en la figura 2.17

BSS side I MSC side
Other spplications
To other processes | A-interface 8 g. cail control
within the BSS "ﬁ
BSSAP | BSSAP

To aw interface
transmission
aquipment

BSSMAB

Oistribution Function

SCcrP SCCP
MTP | MTP
Physical Layer
T

Figura 2.17 Estructura del protocolo BSSAP

El BSSAP esta conformado por tres partes:

e El BSSMAP.- Este consiste de sefiales tal como una cifra en modo comando, modo
completo y envio de mensajes. Estas sefiales son identificadas por la estacién movil
y a la vez mandadas entre la MSC y la BSC.

e DTAP.- Este consiste de sefiales tal como autentificacion de solicitud y rechazo, asi
como el sitio de actualizacion aceptado y rechazado. Estas seflales son asociadas
con un especifico MS en una conexiéon de modo orientado. Los mensajes son
mandados transparentemente a través de la BSC/BTS.

e Funcion De distribucién.- La cudl divide los mensajes entre el BSSMAP y El
DTAP.

Mensajes de inicio en la MS

Estos mensajes son los que se han enviado transparentemente entre la MSC y la MS, pero
para los cuales la BSC agrega alguna informacion.
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Estos son los mensajes llamados con la direccion inicial:

Solicitud de actualizacion de localidad
Respuesta del envio de mensajes
Separacién de la IMSI

Solicitud de servicio del CM

Cuando la BSC recibe un mensaje inicial, analiza las partes agrega el CGI y lo manda a la
MSC en un mensaje con las funciones de la capa 3. El CGI 6 también llamado hogar de
celdas, puede ser utilizado como cargador y su funcidn es el ruteo de emrgencia de
llamadas para el centro mas cercano.

2.4.2 INTERFASE TIPO A-BIS

Un ETC es utilizado en la TRC/BSC 6 BSC para la interface A-bis con la RBS. El ETC es
controlado por medio de un software llamado RBLT vy tiene un canal de 2 Mbps 6 1.5
Mbps.

Los canales de 64 kbps en un enlace digital son definidos en el software RBLT, un equipo
parecido es utilizado para dar un control del envio de la sefializacion para la RBS 200 asi
como un control del TRI, en otras palabras el RBLT permite el envio de llamadas de voz y
datos asi como el envio de la sefializacion LAPD para el control de los trasnceptores. El
equipo AXE controla la sefializacion enviada para:

o La RBS es funcional en un canal de 64 kbps para un STC y un STR
e Una RBS es integrada con un envio de sefializacién LAPD

Para el soporte de la sefializacién LAPD es requerido un TRH y para el soporte del envio
de voz se requiere un TRAU.
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[ | RBS 200/
_— imertaos RES . RBS 2000

____________________
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Figura 2.18 Funciones de la interfase BSC-RBS 200

Conexion de un RBLT

La funcién del bloque ABIS es parte de la radio transmisién y el subsistema del transporte
(RTS) en APT tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Administra y genera los datos para el RBLT

¢ Se conecta totalmente si el EM y el SNT son conectados y el equipo no se encuentra
en pre O post servicio.

Los equipos tienen estds estados:

o libre
e bloqueado
e en prueba

Los siguientes se deben seguir para la conexion y desconexion de un equipo de radio en la
BTS:

e Cuando la conexion esta en progreso, el RBLT sirve de interface para los TRAUs
(TRA R4) y los TRHs en la BSC son localizados por el subsistema de
administracion transceptor (TAS), antes estds son identificados

e Cuando se hace la desconexidn se identifica y corrige el problema

e Laidentificacion y correcion se llevan a cabo por comando
El estado del equipo debe estar bloqueado 6 en idle en su localidad-y la funcion de
localizacion prvee el estado de fault cuando el RBLT lo tuestifica
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e Siel operador utiliza el mismo RBLT dos veces en la configuracion por comando se
genera una falla que posteriormente se podra pedir un impreso.

Sefializacién LAPD

Los . mensajes enviados a través de la interface A-bis utilizan el protocolo LAPD

permitiendo la transmisién de la informacion sin ningun problema. El protocolo LAPD
ofrece dos tipos de sefiales:

e Admisién (en la mayoria de los casos es el mas comun)
e Sin admisién (utilizado solamente para la mediciéon de mensajes)

Los enlaces LAPD son emitidos por:

e Enlace de radiosefializacion(RSL).- Sirve para el manejo de trafico a través del
procedimientos nivel 3

e Operacion y mantenimiento del enlace(OML).- El cudl sirve de procedimiento en el
nivel 3 para el manejo de la red utilizado por las BTS O & M en mensajes

e Manejo del enlace capa 2 (L2ML).- El cual sirve de manejo del nivel 2 y utilizado
para manipular los enlaces de datos en la parte de la conexion fisica

T 1
J
Flag Frame Flag | Frame |
! ]
| | .
} 7€ | Address Control nfo |  FCS |
8 by 16 bits 16 bits 16 bits
/
// \\
7/
Il I I
SAPI l CR| EA ) TE! EA
. Sbim 1bit 1ok 7 bita 1b#t
\ " 1
[ N(S) o | N(R) PIF }
{ |
7 bits 1bit 7 bits 1ot
C/R = Command’Response
EA = Extended Address
FCS = Frame Check Sum
Info = Layer 3 information, RSL or OML messagas. max. 249 oclets pius
an LAPD neader
N(R) = Receive sequence number
N(S) = Send sequence number
PF = Poli/ Funal bt
SAPI = Service Access Pont Identifiar
TE! = Terminat Endpoint laentther

a) Trama LAPD
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Figura 2.19 Configuracion logica de la interface A-bis para la RBS 200

Los TRUS y los TRXs en las RBS son referentes a un equipo terminal. Cada enlace de
datos es identificado por un par TEV/SAPI, unico para cada conexion fisica las cuales
soporta un numero de enlaces de datos.

e [dentificador terminal punto final(TEI).-Los enlaces de sefializacién de la interfase
A-bis son de direccionamiento para diferentes entidades por el TEI.

e Servicio de identificacion para servicio de acceso.-Diferentes entidades funcionales
junto con una identidad fisica son diferentes para SAPL

La provisién del enlace LAPD es una funcidén automadtica reconfigurada en los enlaces de
sefializacion LAPD en el cual se presentan errores debido a problemas en el TRI 6 en RPD.

Cuando se presenta un error en un TRH, todas las conexiones son manejadas
automaticamente por el TRH y los enlaces son reenviados a uno nuevo. Los canales logicos

existentes en estos enlaces permanecen después del reenvio.

La utilizacion de un time slot en los enlaces PCM entre la BSC y la RBS son ilustrados en
las figuras 2.21 y 2.22.
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Figura b) PCM d e 1.5 Mbps para las RBS 2000

Figura 2.20 Enlaces PCM
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La capa 3 toma con precaucion los procedimientos entre la sefalizacién de la estacion
movil y la red. Esta ha sido subdividida en tres sub-capas:

® Manejo de los componentes de radio (RR)
® Manejo u operacion de la movilidad(MM)
e Manejo de la conexion(CM)

Signaling Layer 3

eol) Do) o
-

Mobllity Management
MM

Radio Resource Management
RR

Signaling Layer 2

Lt

8CCH PCH RACH SDCCH SACCH FACCH CBCH TCH

Signaling Layer

Figura 2.21 Interfase de Radio don sefializacion capa 3
Operacion de los componentes de radio (RR)

La sub-capa RR consiste de funciones que son requeridas y establecidas dando
mantenimiento y permitiendo la conexion de la RR especialmente para el control de los
canales. Las funciones que lleva a cabo la sub-capa RR incluyen:

e Asignacién de un valor
e Cambio de un canal dedicado, mientras las funciones dejan de operar en la misma
celda por ejemplo de un SDCCH a un TCH
- o Handover de una celda a otra
e Re-definicién de frecuencia 6 también frecuencia de hopping

Los mensajes RR en la red, residen en la BSC, estos son enviados transparentemente a
través de la BTS.
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Operacion de la movilidad(MM)

La sub-capa tiene la funcidén de ofrecer al subscriptor las siguientes caracteristicas y el
conocimiento de su movil (celular).

Autentificacién

Reasignacion de IMSI

Identificacion de la MS, para requerimientos ya sea de la IMSI o de la IMEI
Centro de registro

Poner y quitar la IMSI

Cuando se quita la IMSI esto se lleva a cabo en la MS y puede ser que hay alguna
indicacion de prevencion para no quitarla, asi algunas llamadas que se sean para ese movil
seran reenviadas 6 bloqueadas por las red, sin envio de mensajes hacia la MS. Los mensajes
de la capa CM son trasferidos transparentemente por la MM. En la CM de parte de lo que
se esta transmitiendo requiere del establecimiento de una conexion MM, asi como la misma
MM en situacion de retorno y la conexion RR.

La sub-capa CM consiste de 3 entidades:

e Control de llamada(CC).- El cual ofrece las funciones y procedimientos para el
control de llamadas ISUP, auque modificadas para la adaptacion de el ambiente de
radio. Est4d también da el reestablecimientos y modificacion de las llamadas de
servicios portadores durante una llamada, por ejemplo el cambio de voz y datos son
dos nuevos procedimientos especificos incluidos en el CC el cudl también tiene
funciones para llamadas especificas de servicios suplementarios tal como la
sefializacién uso a uso.

e El servicio suplementario(SS).- Soporta Entidades manejadas para servicios
suplementarios no identificados para llamadas especificas tal como, llamadas
reenviadas o no contestadas y llamadas en espera.

e El servicio de envio de mensajes cortos(SMS).- Soporta entidades que dan los
protocolos de la capa mas alta para mensajes de transferencia entre la red y una MS
especifica.

2.4 3 INTERFASE TIPO A-TER
La interfase entre la TRC y la BSC 6 BSC/TRC y BSC es el tipo A-ter. Los enlaces PCM
de la interfase A-ter terminan en los ETCs. En la BSC éstos son controlados por el software

RBLTB y en la TRC 6 BSC/TRC por la BSC y estos a su vez son controlados por el
software RTLTT.

La aplicaciéon BSC/TRC(BTAP) es parte del protocolo usado por la sefializacién entre la
BSC y la TRC con la interface A-ter.
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Cuando un nodo fisico BSC/TRC est4 en funcionamiento la sefializacion de la interfase A-
ter es transferido internamente entre los nodos légicos BSC y TRC 6 viceversa.

El sistema de sefializacion No.7 es utilizado para el intercambio de informacion sobre la
sefializacion entre la BSC y la TRC.

La conexion control de la sefializacion(SCCP) del sistemia de sefializacion No. 7 da la
posibilidad de transportar informacion entre la BSC y la TRC. La SCCP genera las
principales seflalizaciones que son la conexion logica y la conexion orientada. Cuando un
numero de mensajes asociados son enviados a una conexidn de sefializacion logica, se
estableceran como mensajes CO. La aplicacion BSC/TRC(BTAP) mndard mensajes
asociados con el trafico del mévil en el modo CO y el resto de los mensajes son enviados al
modo CL. La sefializacién no se presenta directamente entre la MSC y la TRC.

1.- ETC 155 MBIT/S
Introduccion

El hardware ETC 155 se usa para conectar diferentes interruptores para la red de transporte
SDH. La interfase puede ser fibra dptica 6 cables eléctricos.

STM-1
Drop

ETC155

ETC155

MSC

STM-1
optical
or

electrical | STM: Synchronous Transfer Mode

Figura 2.22 Conexién de un ETC 155 habilitado para SDH
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Descripcion

La jerarquia digital sincronia(SDH) estandard fue originalmente introducida dentro de la

trasmision de redes, actualmente conocidas como transporte de redes, la BSC se conecta via
SDH para la MSC.

El ETC 155 es una interface SDH, que soporta tanto la via eléctrica 155.52 como la dptica
1310 nm para la comunicacién. El ETC 155 finaliza en un STMI (modo de transferencia

asincrona el cual tiene un 63 E1/T1). El ETC 155 no es parte de la red SDH pero si estd
conectado a la red.

El ETC 155 ofrece varias ventajes:

e Simplicidad.- Para el intercambio de los aparatos telefénicos se conecta
directamente a la capa transporte

e Alta funcionalidad

¢ Disminicion en el hardware.- Se pueden utilizar tarjetas de seis, tres y 2 Mbit/s en
los ETC y en el caso de los ETC 155 sencillos tienen que ser reemplazados tanto
los compartimentos como los gabinetes

¢ Simplicidad en el manejo de la red.- El ETC 155 es controlado por el APZ,
mientras el manejo de las comunicaciones en la red es controlado por la capa
transporte en la red

Figura 2.23 Contenedor de compartimentos para 2 ETC 155
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El hardware del ETC 155 esta compuesto de los siguientes equipos:

¢ Launidad de terminacion de alto orden (PDH).- La cual maneja la parte mas alta de
la capa de SDH. Estds son dos versiones de HOT: con via optica S-11 y con
interfase CMI via eléctrica

¢ Launidad de terminacidn de bajo orden(PDL).- Est4 finaliza en la parte mas baja de
la capa SDH vy tiene la misma eficiencia que PDH

e EILOT también se conecta al grupo de interruptores red (DL3)

* Incluye compartimentos (420 x 300 x 300 mm) y dos protecciones, asi como los
pares RP que van dentro de los mismos compartimentos

[ HOT working | [HOT protecton|

1 -]

o) -" o3 f+] RIDICITIO

J

~

[ LOT working |LOT protection—| LSame as lett side T

Figura 2.24 Tarjetas del ETC 155

ol

Proteccion

Es necesario tener protegido el equipo para hacer una trasmision. La funcién de proteccion
consiste en tener una Sta. tarjeta LOT con una interface adicional DL3. Esta funcion
también sirve para proteger a la red y de esta forma se ira en contra del trafico en enlase
STM-1. Agregando Una segunda tarjeta HOT se puede hacer un segundo enlace, la seccion
de proteccion multiplexada (MSP+1) es utilizada permanentemente como puente el cual es
nombrado interruptor no invertido. La interfase STM-1 es de este modo duplicada con una
parte activa y otra de proteccion en un enlace STM-1. Permanentemente el puente actua
permitiendo la trasmisioén en ambas interfaces STM-1.

El interruptor no invertido no entra en funcionamiento si se detiene la sefial del STM-, por
consiguiente un cambio de una tarjeta LOT a una HOT es posible sin interrumpir el tréfico.

Integracion en AXE

El ETC 155 en los sistemas AXE de Ericsson sigue los mismos principios, como cuando se
conecta una ETC convencional, auque con un poco de mas complejidad porque intervienen
nuevos conceptos como lo son SNT y DIP, del SNT dependen los SNTs 6 SUBSNT y para
los DIPs normales dependen de un alto nivel DIP para SDH.
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Combinacion de un ETC en la misma BSC

Esta Caracteristica hace posible la mezcla de diferentes anchos de banda ETC. Esto es
posible para una combinacién de un PCM de 32 canales con un T1 de 24 canales PCM en
la misma BSC y sobre la misma interface ya sea A, A-bis 6 GB.

Algunos de los comandos de operacién para hacer la transmision tipo RARMC y RARMP
remotos se muestran a continuacion.

Ejemplo
Por rejemplo para un par RP es controlado por un 7 EM en un compartamiento ETC 155:

EXEMI:EQM=ET155-0, RP=40, RPT41, EM=0; !HOT!
EXEML:EQM=ET155-1, RP=41, RPT40, EM=1; !LOT!
EXEML:EQM=ET155-2, RP=40, RPT41, EM=2; |LOT!
EXEMI:EQM=ET155-3, RP=41, RPT41, EM=3; |LOT!
EXEMI:EQM=ET155-4, RP=40, RPT41, EM=4; ILOT!
EXEMI:EQM=ET155-5, RP=41, RPT41, EM=5; |LOT!
EXEMI:EQM=ET155-6, RP=40, RPT41, EM=6; 'HOT!

i SUBSNT 1 ET155
.?:'ruws “. DL'Q,T 11, I
i v SUBSNT 0 |

) 2
::IN\ 1631 ‘ LO1T'2 ) HOT l’
oLl ' SUBSNT3 i
(gf‘w“p Tsmwae || LOT3 M
Switch) | pia BT | Tweews 1|
N2 | L OT 4§ —ﬁ HOT T
oL Jrx * som |
| Lot s

Figura 2.25 Esquema de una localidad en un SNT, SUBSNT, SNTIL y los numeros de
equipos en un ETC

El ETC 155 es considerado como una terminal interruptora de la red. con un usual NTCOI
inicia la conexion del la terminal interruptora en la red para el grupo de los interruptores.

LOT y HOT para una terminacion STM-1 son considerados como un SNT. cada LOT y
HOT manejan un SNT(SUBSNT) el cuél consiste de un maximo de 7 SUBSNTs.
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Un nuevo parametro EQ LEV a nivel equipo, indica el namero de LOTSs utilizados. Otro
parametro nuevo es el PROT, el cudl indica como usar el nivel proteccion.

Ejemplo:
NTCOIL:SNT=ET155-3, SNTP=TSM-1-0, SNTV=1, EQLEV=4, PROT=3;

El SNT ET 155 individual 3 (PROT=3) de variante 1 (SNTV=1) es conectado en orden
consecutivo al TSM 1, 2 Y 3. El nivel de equipamiento de acuerdo a los parametros
indicados para cuatro SUBSBTs son conectados al switch. Este a su vez ya esta definido,
de estd forma identifica el SNT y lo identifica como equipo de proteccion.

NTBLE:SNT=ET155-3,SUBSNT=0&&6;
Todos los SNTs manejados por el ET 155 son manualmente desbloqueados.

El EXDUI se conecta a un equipo para la unidad terminal conmutadora de la red. Varios
tipos de equipos pueden ser conectados al mismo ET 155 SNT. Por lo tanto cuando los
equipos son conectados, la unidad SNT en su entrada permite ser especificada con el
parametro SNTINL el cudl es igual a 2 Mbit/s para una conexioén de un ET 155.

Ejemplos:

Los equipos RALT son conectados para los SNT en la entrada del ET 155. Para el primer
ET 155.en un comportamiento, el SNT 6 unidad O es utilizada y para el segundo SNT la
unidad 1.

EXDUI .. SNT=ET155-0,DEV=RALT-0&&-31,SNTINL=0
EXDUI :. SNT=ET155-0,DEV=RALT-32&&-63,SNTINL=1
Hasta

EXDUI .. SNT=ET155-0,DEV=RALT-1984&&-2015,SNTINL=62

Un Nuevo comando NTCP existe para impresos de equipos conectados dinamicamente. El
impreso de NTSTP es adaptado:

NTDCP:SNT=ET 155 -3, SUBSNT=2;
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NTDCP:SNT=ET 155 -3;

Al insertarlo al DIP tiene un nuevo concepto, el SDIP para un ET155 el cual es definido:
TPCOIL:SDIP=OET155,SNT=ET155-0;

Para los enlaces de 2 Mbits/s se le asigna un DIP normal.
DTDIL:SNT=ET155-0, DIP=RALTO, DIPP=0;
DTDIL:SNT=ET155-0, DIP=RALTI, DIPP=1;

Hasta

DTDII:SNT=ET155-0, DIP=RALT62, DIPP=62;

Una vez que el sistema entra en operacion se pueden presentar los siguientes estados de
operacion:

Mantenimiento de la terminal de la red de conmutacién con subsnts (SWITCHING
NETWORK TERMINALWITH SUBSNTS, REPAIR)

Supervision de fallas del envio digital sincrono (SYNCHRONOUS DIGITAL PATH
FAULT SUPERVISION)

Bloqueo del envio digital sincrono (SYNCHRONOUS DIGITAL PATH, BLOCKING)
Conexién del envio digital sincrono (SYNCHRONOQUS DIGITAL PATH, CONNECT)

Cambio y conexién del envio digital sincrono (SYNCHRONOUS DIGITAL PATH,
CONNECTION, CHANGE)

Desconexion del envio digital sincrono (SYNCHRONOUS DIGITAL PATH,
DISCONNECT)

Supervisién detallada de fallas del envio digital sincrono (SYNCHRONOUS DIGITAL
PATH, FAULT SUPERVISION SEVERITY)

Cambio de datos iniciales en el envio digital sincrono (SYNCHRONOUS DIGITAL
PATH, INITIAL DATA, CHANGE)

Deteccion e identificacion final de la sefial de rastreo del envio digital sincrono
(SYNCHRONOUS DIGITAL PATH, TRAIL TRACE IDENTIFIER MISMATCH
DETECTION, END)

Deteccién e identificacién de inicio (IDENTIFIER MISMATACH DETECTION,
INITIATE)

Cambio e identificacion de la sefial de rastreo del envio digital sincrono (SYNCHRONOUS
DIGITAL PATH, TRAIL TRACE IDENTIFIER, CHANGE)
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2.- Arquitectura BSS para GPRS

GPRS y un circuito conmutado GSM co-existen en la infraestructura GSM, que permiten la
implementacion rapidamente para GPRS, el cual requiere un nuevo software en la BSS y
un nuevo hardware para implementar la unidad de control de paquetes(PCU).

El PCU se reinstala con el nodo BSC, la cudl puede ser una combinacién BSC/TRC 6 un
sélo BSC. El PCU solamente funciona para una BSC. El nuevo hardware PCU es
habilitado para BYB 501 y para BYB 202. Se habré una nueva interfase de nombre GS, la’
cudl se implementa entre el PCU(BSC) y la SGS. La interfase A-bis existente es reutilizada
para GPRS y asi se dara la carga tanto para circuitos conmutados como para el trafico PRS.

Std.
ccu Brs | ™" BSC| G  SGSN
— = —[- | j
= —
|| ccu = | . I
! !

PCU = Packet Control Unit (Hardware and Software)
CCU = Channel Control Unit (Sofiware)

Figura 2.26 Conexion de GPRS en la BSC

El PCU tiene la funcién del manejo en la BSS, de los medios de radio en paquetes, de datos
para GPRS. Especialmente el PCU es responsable del manejo de las capas de control de
acceso medio(MAC) y control de los enlaces de radio(RLC) de la interfase radio, asi
también el BSSGAP vy la capa de servicio de la red en la interfase GB cudl finaliza en el
PCU. '

El PCU consiste de un software central(CP) y un hardware con software regional(RP). Este
tendrd uno o maés procesadores regionales(RPP) el cudl puede trabajar hacia la GB y la .
interface A-bis 6 unicamente hacia la A-bis. La funcién del RPP es distribuir tramas PCU
entre la interface GB y la A-bis, en donde estés solo son RPP en el PCU el cudl trabaja
hacia otras interfaces ya sea la A-bis ¢ hacia la GB y A-bis, en este caso mas de uno son
utilizados, excepto para dos RPPs en configuracion activa ¢ en reposo (standby), éstos a su
vez se comunican con cada uno de los componentes de la Ethernet. Una celda no puede
funcionar entre dos RPPs.
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Si un RPP no maneja la celda a la que es destinado el mensaje, este es reenviado via la
Ethernet para el correcto RPP.

Una conexion duplicada de Ethernet, es para tener un comportamiento extra del PCU, por si

es necesaria conectar una tarjeta HUB a los RPPs via la Ethernet. Las tarjetas HUB son por
dos razones de redundancia.

El PCU se conecta a equipos GB via el grupo interruptor y a los equipo A-bis via el GS y el
interruptor subrate. Los RPPs son conectados para los grupos interruptor via los DL2s y el
procesador central CP via el bus RP. El trdfico GPRS es multiplexado con el circuito
conmutado de trafico en el interruptor subrate.

!
i }—’ Gb interface
‘ ' ETC (From SGSN)
o : , Ater (From TRC)
------------------------- 1 ETC —ed for CS oniy
i
ETC ! !
Abis |

BTS

PCU - Packet Control Unit

GSL - GPRS Signaling Link

ETC - Exchange Terminal Circuit
SRS - Sub Rate Switch

|

Figura 2.27 Diagrama a bloques del trabajo interno del PCU/SRS

La arquitectura PCU es rentable para soluciones efectivas de costo tanto para PCUs de .a.lta
como de baja capacidad. De acuerdo a la capcidad de las expansiones varios compartidos
tienen RPPs y tarjetas HUB que se pueden conectar.

3.- BTS y GPRS

GPRS es implementado en el software BTS y no requiere un nuevo har.dware BTS. El
hecho de que solamente se necesite un software es porque trabaja inmediatamente en la
funcién que tiene que llevar a cabo. Existen sitios que pueden ser reutilizados desde GPRS
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que son soportados en las RBS 200 y RBS 200 en las plataformas SPU++ y SPU con SPE.
La plataforma SPP de la RBS 200 no soporta GPRS. Ambos Canales codifican esquemas
CS-1y CS-2 los cuales son soportados por la RBS.

Existe una excepcion, la RBS 2301 sin un cluster DSP solamente soporta CS-1. Si el
operador selecciona algun canal codificara con el esquema CS-2, la BSC conmutara hacia
CS-1, en el caso de la BTS no trabaja con CS-2.

Interfase A-bis

La trasmision existente y el enlace de sefializaciéon son reutilizados para GPRS, asi estos
dan una mejor eficiencia y un costo efectivo. Modificando las tramas del TRAU las cuales
son usadas para el soporte de GPRS codificado en los esquemas 1 y 2. Los enlaces de
trasmision no son necesarios a menos que el nimero de TRXs por sitio se hallan
incrementado.

Interfase Gb

La GB es una nueva interface abierta entre el PCU y la SGSN. El PCU puede ser conectado
a un SGSN, utilizando la interface GB por medio de uno de los siguientes métodos:

1. Directamente de una BSC a una combinada BSC/TRC
2. Viauna TRC de una BSC
3. Viauna MSC de una BSC 6 una combinada BSC/TRC

Una BSC puede utilizarse en uno o mas enlaces fisicos al ser conectada a una SGSN.
Cuando se utiliza la interface el tamafio del enlace fisico es 1 y 31 time slots a 64kbits/s que
es enter 64 kbits/s y 1984 kbit/s.

Cuando se utiliza una interface T1 el tamafio del enlace fisico es de 1 y 24 time slots a 64
kbits/s, que es ente 64 kbits y 1536 kbits/s.

Si mas de un circuito a 64 kbits/s es utilizado en el mismo enlace fisico, las ranuras de
tiempo pueden ser contiguas con cada uno.
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Protocolos para Gb

El protocolo utilizado para trabajarse en capa 3 es BSS GP, el cuil es un protocolo
especifico para trabajarse en GPRS. Este Envia la informacién de ruteo necesaria para
hacer posible la transferencia a un LLC PDU transparentemente a través de la red de radio
para la MS. La capa 2 es llamada Red de Servicio NS, esta capa es mas dificil dividirla en
dos, la parte mas alta de la capa es mas dificil dividirla en dos, la parte mas baja de la capa
es mas facil dividirla y lleva por nombre servicio de la sub-red.

El protocolo utilizado para dar la capa servicio de la sub-red se llama Frame Relay EL cual
es una trama modo interface, especificando que mecanismo de transferencia de datos y
sefializacion entregaran entre los puntos finales y la red. Los puntos finales de interface Gb

son la BSC y la SGSN. Frame Relay transferiria transparentemente los NS PDUs entre una
SGSN y una BSC.

Configuracion y direccionamiento de la interfase Gb

Un SGSN puede ser conectado a varias BSCs. Una BSC solamente se puede conectar a una
SGSN de la red o a una conexion punto a punto. Una BSC puede hacer uno 6 mas enlaces
fisicos al estar conectado a un SGSN.

Mensajes

Cuando una MS esta en transferencia de paquetes cambia de una celda a otra, y esta manda
una actualizacion de la celda para el SGSN, el ‘cudl manda un mensaje Flush hacia la
identidad del mévil y la identidad de la celda, tanto para la antigua como para la nueva
celda del PCU. Si ambas celdas son manejadas por el mismo PCU vy este tiene una cola de
paquetes para la MS, estos paquetes son cambiados a la cola de la nueva celda. Si la nueva
celda es manejada por otra PCU, los paquetes direccionados para la vieja celda son
suprimidos y las capas mas altas, operan las retransmisiones.

Administrador de objetos (MO)

Un MO es una representacion logica de unidades de hardware v software en la BTS. Sin
embargo, actualmente puede compartirse entre MOs de diferentes clases, las cuales
incluyen:
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* Grupo Trasnceptor (Transceiver Group)

e Funcién Central *(Central F unction)

e Trayectoria Digital " (Digital Path)

e Concentrador (Concentrador)

e Controlador Transceptor (Transceiver Controller)
e Transmisor (Transmitter)

e Receptor (Receiver)

o Interruptor de la Interface "(Switch de la Interface)
e Funcién de sincronizacion (Timing Function)

e Ranuras de Tiempo (Time Slots)
Dichos puntos pueden operar hasta 16 funciones del TRAU y aparecen en la figura 2.28.

El TG es una parte del subsistema transceptor (TAS). La aquitectura del hardware del TG
es creada par implementar una bande base en frecuencia definida y que sea demandante
para varias técnicas de combinaciones aéreas. Un TG es normalmente compatible con una
BTS. Sin embargo, estrictamente mas de una celda puede ser conectada a la misma TG,
para asi compartir las funciones entre el TG. La TF es comutn para todas las BTSs en el
mismo TG.

Un transceptor es una parte del TG desde el manejo de funciones comunes para un nimero
de transceptores. Para cada celda transportadora debe haber un transceptor, el cudl tiene la
mayor parte del equipo requerido para transmitir y recibir la portadora. La comunicacion se
da entre transceptor y la BSC a través de la unidad interceptora de istribucion (DXU).
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Figura 2.29 Diagrama a bloques del manejo de objetos

Una BSC maneja los siguientes tipos de celdas:

e 512 celdas externas y 512 internas
e 2 subceldas por celda

e 16 grupos de canales por celda

e S512TGs

e 8160 canales de trafico

e 32 frecuencias por celda

e 256 TRHs
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e 1020 Transceptores

Un TG consiste de hasta 16 transceptores y pueden ser conectados a un méaximo de 16

celdas. Un grupo de canales puede manejar 16 frecuencias. Una celda puede conectarse
solamente a un TG.

Figura 2.30 Estructura administrativa del TG

El manejo de objetos logicos (LMO), el tipo ranura de tiempo 16gico(LTS), el receptor
logico(LRX) y el transmisor légico (LTX) son introducidos como parte de la induccion
para el soporte de la frecuencia. Cada BPC es conectado a un LTS, un LRX y un LTX, cada
uno de éstos vuelven a ser conectados para uno é mas BTS MOs fisicos.

El concepto LMO es también usado para distinguir entre el estado O y M de un MO, que es
considerado TAS un objeto operacional 6 no y es habilitado para el transporte del trafico,
por ejemplo la trasmision para el MO en funcionamiento. Asi en términos de
mantenimiento, el TAS puede comunicarse a través del enlace sefializacion, cuando en voz
y datos han sido reportados como de fault, inhabilitando el trafico.

Ademas, el trafico tiene un TF logico (LTF). Esto es debido a el requerimiento que un TF,
debe ser sincronizado antes de que cualquiera de los time slots sean capaces de llevar el
trafico. El MOs en la BTS no puede ser configurada hasta que no se halla terminado la
sincronizacion. El comando usado para un impreso del estado de un MO es RXMSP.

2.5 Configuracion de la radio base 2000
2.5.1 EQUIPO
El Hardware para la radio base 2000 consiste de un nimero de unidades estandarizadas o

unidades reemplazables (RU). La BSC se comunica directamente con dos de éstos RUSs;
que son; el DXU y ¢l TRU. El DXU da un sistema de interfase para las redes de transporte
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tanto la de 1.5 y 2.0 Mbps y son conectadas individualmente a través de ranuras de tiempo
para ser asociados con los transceptores.

Timing Sus
Antenna
8
Test 5 Inyl:‘d':"u
TRU cbhu f"’ MS
O&M *
Terminal X - Bus Ante
- . LT
imterface N sne——— Sysiem Y
TRU interfaca l
= Tast M5
Transport - cbu o Dterface |
Network DXU X - Bus
Interface B e | Antenns
——p Gystem
Intertace
TRU cou Tew WS
Blnary ntetece
Alarms
— Mains S
ECU Climate | {Externs ?E’—.mg
i
& Power —m—m“mi-“ BEY

Locai Bus

Figura 2.31 Diagrama a bloques de la radio base 2000

El DXU esta conformado de cuatro secciones:

El PCM ejecuta la reparticion de las ranuras de tiempo sobre el enlace A-bis y envia
informacion hacia el TRU.

La unidad central de procesamiento (CPU) ordena a los medios manejados con la
radio base 2000 simultineamente también es responsable de los programas
instalados en los TRUs. Puntualizando el CPU de la interfase para la operacion y
mantenimiento de la terminal (OMT) asi como también para las alarmas externas

La unidad de sincronizacién central (CTU) extrae informacién sincronizada del
enlace A-bis y es usada para sincronizar la la estacion base con la red. E1 DXU
puede extraer informacién sincronizada de una fuente externa tal como el sistema de
posicionamiento global (GPS). :

El controlador de enlace de alto nivel de datos (HDLC) que es un concentrador, €l
cual lee la informacion del canal de control entrante y lo distribuye para el TRU o el
DXU necesario.

El TRU esta conformado de tres secciones:

La unidad de distribucién transceptora (TRUD) la cual sirve como un controlador
del TRU sirviendo de interfase con otros componentes de la RBS via un bus local,
bus CDU, un bus de regulaciéon de tiempo y un bus X. El TRUD también lleva a
cabo las seflales digitales de conexion/desconexion asi como el canal de
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codificacién entrelazando la asignacion de cifras o valores, formateo de rafagas y la
ecualizacion.
e El transmisor sirve para la sefial down-link en modulacion y amplificacién.

e El receptor tiene la funcion de recibir la sefial de llegada la cual demodula y routea
hacia el TRUD.

El TRU incluye todas las funcionalidades necesarias para el manejo de 8 ranuras de tiempo
en una trama TDMA. Esta incluye referencias de generacién, proceso de la sefial, radio
recepcion, radio y amplificacion.

2.5.2 LA RADIO BASE 2000 EN LA RED

La funcién de insertar permite a la RBS 2000 que se conectan usando diferentes formas ya
sea en-eascada o en malla esta es implementada en un médulo de transporte. Aunque este
modulo es fisicamente instalado en la RBS 2000, la cual es considerada parte del transporte
de lared BSC y es controlada por un sistema de manejo separador de la red.

2.5.3 OPERACION DEL SOFTWARE PARA LA RBS 2000

El software es instalado en una memoria no volatile o también conocida como flash en un
formato comprimido hecho por la empresa que fabrico dicho programa. Los programas de
aplicacion para la RBS son automaticamente leidos desde la memoria flash para la DRAM.
Los programas corren en la DRAM durante la operacién normal. Si una nueva version de
software llega a ser habilitada la version que se estaba usando debe darse de baja no han
por parte del OSS o la BSC.

El OSS puede dar de baja el software de la memoria flash aunque la RBS este con tréfico.
Cuando el software es dado de baja la RBS reside una orden de parte del OSS que el
software ha sido dado de baja. Las unidades son reinicializadas con el nuevo software
después de aproximadamente unos 60 segundos de haberse dado de alta.

El software es almacenado en una memoria volatil cuando el botdén de encendido esta en
off.
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Figura 2.32 Software dado de baja

2.5.4 CONCENTRACION LAPD

La concentracion LAPD tiene la funcion de reunir a 64 kbps en el enlace A-bis para la BTS
l6gica modelo G12. La sefializacion para dos o mas TRXCs comparten a la misma ranura
de tiempo sobre la interfase Abis. El factor de concentracion puede ser colocado por un
comando operador en la banda base del TG. Un sistema limita v es restringido al maximo
por el factor 4. El concentrador de objetos la concentracion LAPD.

La experiencia en las pruebas dan como resultado que las celdas con un trafico de una carga

mayor a 15 Erlangs funciona mejor con la concentracion LAPD que con la multiplexacion
LAPD.

EL concentrador de objetos es el responsable para el routeo de la informacion y
sefializacion OML/RSL de un enlace concentrado dividiendolos en enlaces A-bis para un
enlace no concentrado y que a su vez va hacia un TRXC. El método de routear esta
informacion es usando el par de valores TEI/SAPI de los TRSCs conectados.

Hasta 8 envios A-bis pueden ser conectados a un concentrador. El enlace concentrado en
estos envios pueden ser routeados a un maximo de 16 enlaces no concentrados. La
conexion de un CON es hecha durante la configuracion. Las conexiones del CON, TRXs y
los enlaces A-bis para los DCPs en el IS son hechos durante la configuracion IS.

El factor maximo de concentracion (MCF) es almacenado por el TG MOI y es limitado por
el maximo nimero de TRXs en los TGs. En el ejemplo ilustrado en la figura 3. 47 estos son

95




Tema 2. Componentes para la configuracion

parte de los enlaces concentrados a 64 kbps en el envio a la interfase A-bis. El CON routea
el mensaje utilizado para el correcto TRXC usando los valores TEI, los cuales son

asociados con los DCPs 1,2,3 y 4; asi los mensajes son routeados para estos cuatro puntos
de conexion.

La configuracion para la BTS es una funcién que maneja la conexion, desconexion y
configuracion del concentrador. El manejo de la conexion de soportar la funcion ofrecida a
los usuarios y la posibilidad de concentrar un OML/RSLs de otros TRXCs.

El CON es configurado con datos, estos son colocados en conexiones internas entre un
envio concentrado y otro asociado no concentrado. Una conexion es solamente considerada
para estar siguiendo establecida con el estado CONBTS, el cual es colocado para vez
habilitarlo en una configuracion futura.

(syn = synchronization siot, sig = signaling slot, s-d = speech
and data slot)
Intertace Swtch
S TEH TRxC
DCPs Tl mxc
Concentrated i '
TEl| 1RxC
1
TEll mAxc |
Uncon-
cantrated
18 1.18
CON
Concentrator

Figura 2.33 Conexién de un enlace concentrado
2.5.5 MULTIPLEXAJE LAPD

El multiplexaje LAPD permite la sefializacion asi como la voz y datos para ser
multiplexados en la misma ranura de tiempo PCM de 64 kbps. El envio de la seflalizacion
puede usar un canal fisico subrate de 16 kbps o 32 kbps en un time slot pcm de 64 kbps. El
tipo de sefializacion puede ser usado para un TRXC y un CF, los cuales pueden ser
colocados por un operador a través de comandos en un CF y TRXC basicos. Los diferentes
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tipos de sefializacién no son concentrados en la concentracion LAPD y multiplexaje LAPD
de 16 y 32 kbps.

Previamente los canales de voz y datos, asi como los de control son routeados en diferentes
canales fisicos de 64 KBPS entre el BSC y la BTS. En una conexiénn LAPD de 64 kbps sin
la concentracion LAPD, cuatro enlaces LAPD (I RSL, 1 o 2 OML y 1 L2ML) son
manejados en la transmision de datos.

El multiplexaje LAPD utiliza la posibilidad de hacerlo en los canales de voz y datos, asi
como los canales LAPD en las mismas conexiones de 64 kbps. Para el multiplexaje los dos
tipos de canales actian como multiplexaje XOR. Es posible para varios TRHs conectarlos
al mismo TR a través del GS y en SRSM. Debido a las limitaciones del Hardware
solamente es posible colocar un canal fisico entre TRH y el GS.

La figura 2.34 ilustra como un canal fisico de 32 kbps (CF vy sefializaciéon TRXC) y dos
canales fisicos de 16 kbps (canales de trafico) son multiplexados a través del GS 'y el
SRSM, y juntos con mds de 4 canales de voz establecen los conexiones de 64 kbps entre la
BSC y la BTS. El RBLT, previamente es utilizado para la sefializacion LAPD y queda libre
para otra sefializacion.

; 1 [ Sparel
| o

) :. Spare|

| i

[ g | TCHO

i| SIGNALING { TCH1

QS gmpmpaye = Y S

s b iy i

' GS

i |

\ o [T 2

ABLT-C&&-31

BSC

Figura 3.5 Configuracion normal para una celda con un TRX
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Figura 2.35 Multiplexaje LAPD utilizando 32 kbps en un canal fisico
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2.5.6 ADMISTRACION DE LA TRAYECTORIA A-BIS

El impreso del estado de la trayectoria A-bis responde a través del comando RXAPP, el
cual muestra su estado actual ya sea si estd concentrado, no concentrado o multiplexado. Si
el envio estd concentrado entonces el impreso mostrara el numero de TEIs concentrados
por cada envio. El impreso muestra el estado del envio A-bis incluyendo informacion del
parametro SIG indicando la concentracion tal como una columna para valores del TEIL.

Por lo anterior, se puede decir que a través de conocer los listados del estado de la
trayectoria es posible realizar su administracion.

2.5.7 OPERACION TG

La arquitectura del hardware o el equipo del PC es disefiado para la implementacion de las
frecuencias, para varias técnicas de combinacion de la antena. Una celda puede ser
conectada solamente a un TG. Sin embargo en ciertas aplicaciones mas de una celda puede
ser conectada al mismo TG, el cual a su vez opera las funciones debidas'a ese TG. La TF
siempre es conectada a todas las BTSs en el mismo TG. Para cada par de frecuencias
transportadoras de radio de subida o de bajada se hace un canal de radio especificamente
para una celda, esto es a través de un TRU en el TG. El TRU tiene la mayoria de los
equipos necesarios para trasmitir y recibir un canal de radio. La comunicacién entre el TRU
y el BSC es a través del GS. Un TG operan las funciones mas comunes para un nimero de
TRUs.
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Un TG consiste de:

Funcién central (CF)

Interface de conmutacion (IF)

Envio digital (DP)

Funcién de asignacion de tiempo (TF)
Transceptores Controladores (TRXC)
Transmisores (TX)

Receptores (RX)

Ranura de tiempo (TS)

Concentrador (CON)

La funcién principal del CON para datos es la de definir a una lista de DCPs. Un total de 24
DCPs deben ser listados en los que 8 son concentrados y 16 no son concentrados, no es
necesario un orden especifico. La funcion administracion de MO, es ser responsable de el
manejo en la definicion de MOs en los concentradores. Los DCPs mandan en el comando si
los DCPs son para el estado libre. De ser asi se asigna una parte del canal para que el CON
sea definido y si éstos no estan libres, el comando mostrara error.

2.5.8 OPERACION COMBINADA DE GRUPOS TRANSCEPTORES CON EL EQUIPO
CLOSTER

El objetivo de sincronizar un TG es para que funcione a la par, este procedimiento se lleva
a cabo via un bus de sincronizacion externo. Los diferentes TGs junto con el closter operan
conjuntamente pero funciona como maestro y el otro como esclavo logico. Lo anterior se
muestra en la figura 2.36.

99



Tema 2. Componentes para la configuracion

530 uS
— 4 —

afsivirfriv]r|r]

T

+ 10 uS
TRU TRU
TX/RX TX /RX
chu CDhU
TMA TMA
TG-0
TF-0
PCM T

Figura 2.36 Operacion del TG

El TG maestro es sincronizado para la referencia PCM o la referencia opcional. El TG
esclavo es sincronizado para el TG maestro, la funcionalidad es vélida tanto para la RBS
2000 y la RBS 200 con la limitacion de que en una RBS 200 solamente se definira con un
maestro y no se podra extender como otra RBS 200. Esto es posible para conectar hasta un
maximo de 32 TRXs en un méaximo de 16 TGs esto es en un cluster TG. La maxima
longitud de la regulacion del bus timing entre el primero y el Gltimo TG en el cluster es 100
metros. Las antenas para los diferentes TGs en el TG cluster deben ser localizados en el
mismo maestro, asi los TGs son sincronizados en el aire.

La compensacion para la sincronizacion de retraso deben ser colocados todos los esclavos.
El valor utilizado en la sincronizacion TF para el TG sincronizado es definido por:

A = Transmisién del TG maestro
B = Retraso entre el TG maestro y el TG esclavo

C = Transmision de TG esclavo con retraso del TF

Valor de sincronizacion=B +C - A
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El valor de compensacion TF puede ser calculado con la ayuda de un OMT y de esta forma
asi ser colocado del BSC u otro OMT. Asi es posible expander la RBS 200 con la RBS
2000 (La RBS 200 solo puede funcionar como un TG maestro, no asi la RBS 2000 que
puede funcionar tanto con el TG maestro como con el TG esclavo). De esta forma un nuevo
hardware en la RBS era requerido y son DXU-11 en la RBS 2000 y TMCB en la RBS 200.

Esto también es posible para sincronizar sendas en sitios de dos bandas que son las de 900
y 1800 y asi tener celdas con una mezcla de hibridos y filtros combinados.
La anterior funcién no opera para las RBSs 2301, 2302 y 2401.

TX /RN
e RBAX
A

Divernty

[ TH LA PIN

Figuran 2.37 Sitio compartido entre una RBS 200 y una RBS 2000
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TEMA 3. CONFIGURACION DEL SUBSISTEMA DE LA ESTACION
BASE

3.1 Introduccion

La instalacion de todo lo que se refiere al sistema de comunicacion del sistema GSM es la
parte que mas trabajo pesado requiere y en la que mas cuidado se debe de tener para que al
momento de trabajar en la configuracion no se retrase el procedimiento por causas ajenas a
la configuracion.

Lo primero que se hace en la proceso de instalacion es ubicar el sitio que ya ha sido
asignado previamente por la gente de ingenieria encargada de tal proposito, ubicado el sitio
se traslada el equipo con la herramienta necesaria para la instalacion, asi como con el
material y el equipo de gente capacitada y entrenada necesaria para realizar el trabajo, el
equipo de gente casi siempre se conforma de tres personas. Ademas de las indicaciones de
instalacion que debe contener datos técnicos de antenas, como lo son los angulos de azimut
y de inclinacién, asi como su altura en la torre (monoposte 6 monopolo), y demas datos
técnicos referentes al sitio.

Al llegar al sitio con todo lo necesario para la instalacion se procede con el trabajo:

Se comienza midiendo la distancia necesaria para las lineas coaxiales para posteriormente
cortarlas, son un total de seis, ya que son tres antenas, cada una cubriendo los tres sectores
que se necesitan para cubrir un drea determinada y en cada antena se utilizan dos, aqui es
importante sefialar que las lineas se cortan dejando un margen de error de medicién que
aproximadamente es de 5 a 8 metros mas de la distancia medida. Después se procede a
subir las tres antenas a la posicion indicada, para esto ya debe de estar todo listo para su
instalacion, es decir, previamente debe de estar instalada la torre o monopolo, ademas de
los herrajes y mastiles necesarios para la correcta instalacion de las antenas de
radiofrecuencia a instalar. Cuando ya estan colocadas y correctamente sujetas a los mastiles
se continta con la alineacidon indicada en los datos técnicos del sitio, como lo son los
angulos de azimut como de inclinacion.

Terminado la instalacién de antenas, se procede a subir las lineas de transmision o sea los
cables coaxiales que van de las antenas a la radiobase.

Los cables coaxiales utilizados en la instalacion de radiofrecuencia de la red GSM son de
dos medidas principales: 7/8” y '4”. En ocasiones se cambia la linea de 7/8” por una linea
de 1 1/4”, esto dependera de la altura a la que deberan ir las antenas.

Las lineas de 7/8” o 17 se utilizan para las trayectorias que son colocadas sobre la torre o
monopolo y escalerilla que se usa para llegar hasta el contenedor ¢n donde se coloca la
radiobase. Y las lineas de %" se utilizan para conectar las lineas de ” 8” con la radiobase en
la parte de abajo y las lineas de 7/8” con las antenas en la parte superior de la torre o
monopolo, y no pueden exceder de 10 metros la longitud de estas lineas. La conexion entre
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ambas lineas se hace mediante conectores correspondientes, los cuales deben ser hechos
por los técnicos en sitio, y sobra decir que deben de estar bien hechos para que no generen
mayor interferencia o ruidos externos a la hora de poner en marcha el sistema.

En ocasiones en la parte de arriba se deben de colocar unos amplificadores de seiial,
llamados TMA, debido a que el drea que debe de cubrir la antena es muy grande y no es
suficiente la potencia que tiene por si sola la antena, en ocasiones se pone en las tres
antenas o solo en una, esto depende del area que debe de cubrir cada antena por separado.

La trayectoria de las lineas de 7/8” o 17, es guiada en la torre 0 monopolo por una
escalerilla previamente colocada, y las lineas se sujetan a esta escalerilla por medio de
sujetadores que son llamados sujetador de linea.

Terminado la sujecion de las los cables coaxiales de 7/8” o 1” y de los de '2” se procede
con la colocacion, sujecidon y ensamblado de la radiobase, para lo cual se procede a
observar los datos técnicos del sitio, para saber en que lugar o posicién se debe colocar y
fijar el bastidor de la radiobase.

El bastidor llega al sitio en cajas de cartén y casi por completo armado, lo unico que hay
que hacer como instalador es sujetarlo mediante cuatro tornillos de '2” con sus respectivos
taquetes para fijarlo al piso, colocarle las tarjetas de transmision, asi como los radios, que
llegan al sitio también en cajas y por separado, conectarlos con los cables que también
llegan por separado en su posicion correcta, y entonces poner las dos puertas que también
vienen por separado.

Por 1ltimo se conectan las los cables de 4" al bastidor de la radiobase y se procede al

etiquetado de cada uno de los componentes del bastidor, y entoces si se procede a la
configuracion de la radiobase.

3.2 Requerimientos
Documentos
Asegurarse de que los siguientes documentos estén disponibles:

e Instrucciones generales de instalacion
e Documentacion de instalacion del sitio (modulo C).
e (arpeta técnica y administrativa del proyecto.

El médulo C es una carpeta que contiene informacion especifica de sitio, que se requiere

durante la preparaciéon del mismo y en la instalacion previa. Esta carpeta no es parte de la
biblioteca de documentacidn al cliente para la radiobase 2206.
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Esta carpeta siempre contiene los siguientes documentos aunque pueden incluirse otros:

¢ Lista de documentos

Lista de material (Especificacion de planta)
e Lista de material de Instalacion (Especificacion de planta)
e Datos del sitio (Datos de configuracion)

e Plano del lugar (layout) (Plano de ubicacion). El sistema de aterﬁzaje debe estar
indicado en el disefio desde que la informacién se vuelve necesaria para la
preparacion del sitio.

e Dibujo del detalle de colocacion de antenas de acuerdo al disefio (Informacion de
colocacién de antena). Dibujo de la terminal (Asignacion dibujo) Un dibujo que
muestra las conexiones del cable de la antena a la placa de conexidn (conector plate)
de la parte superior del gabinete. Diferentes configuraciones de célula requieren
diferentes patrones de conexion.

La informacion en la carpeta es recabada por el responsable de ingenieria de instalacion.
3.3 Ubicacion del sitio

Esta seccion describe el proceso de la implementacion del sitio, en la cual instalacion e

integracion es parte de él. El proceso de implementacion del sitio cubre el trabajo desde el

inicio en donde se recibe la orden para después ejecutar la planeacion y disefio entero de la

red y posteriormente la instalaciéon de la RBS, para finalizar con la integracion del sitio
dentro de la red. Este proceso se muestra en la figura 3.1.
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Figura 3.1 Proceso de implementacion de sitio
Proceso de planeacion de la red
El proceso de planeacion de la red consiste en las siguientes actividades:
e Dimensionamiento de la red.

¢ Dimensionamiento del equipo de radio, transmisién, conmutacidn, operacion y
mantenimiento.

e Definir y ordenar los productos de adaptacion del mercado, por ejemplo, programas
de sefializacion hacia la red de telefonia publica.

e Medicidn de la radio frecuencia y de interferencia.
e Produccién de mapas digitales y datos.
Adquisicién del sitio

El proceso de adquisicion del sitio es efectuado en cooperacion con el proceso de obra civil
y algunos casos con el proceso de ingenieria.
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El proceso de adquisicion del sitio consiste en las siguientes actividades.
e Buscar sitios y valuarlos
e Disefio del sitio y evaluacion del costo.
e Negociacién y firma de contrato de arrendamiento.

e Manejo de permisos y traspaso de la informacion al personal de ingenieria.

Obra civil

El proceso de la obra civil se realiza en cooperacion cercana con el proceso de adquisicion
de sitio y el proceso de ingenieria.

El proceso de obra civil consiste de las siguientes actividades:
e Preparacion de un disefio detallado de obra civil para el sitio.
e Actualizacidn del costo para la construccidn del sitio.
e Construccion del sitio.

¢ Inspeccion del sitio y entrega del documento a ingenieria que muestre como queda
el sitio construido.

Ingenieria

El proceso de ingenieria comienza con la adquisicion del sitio y el proceso de obra civil que
haya sido terminado. El proceso de ingenieria consiste en las siguientes actividades:

e Recoleccion de informacion acerca del sitio.

o Disefio en cuanto a la configuracién de antenas y radios y levantamiento del sitio.
e Elaboracién de planos que muestren la posicion de las antenas y equipamiento.

e Definicién de responsabilidades entre el arrendatario y arrendador.

e FElaboracién de la documentacion e instalacion del sitio.
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Instalacion e Integracién

Este proceso cubre la secuencia del trabajo durante la instalacién y el proceso de ingenieria:
Sistema de pruebas de la antena, instalacion del gabinete, prueba de funcionalidad de la

instalacion e integracion de la RBS a la red. El proceso se muestra a continuacién en la
figura 3.2.

Ingenieria de instalacion

A

Prueba de sistemas de antenas

Instalacion del gabinete

A 4

Prueba de instalacion del sitio

Integracion del sitio radiobase

Figura 3.2. El proceso de instalacion e integracion.

El trabajo que se involucra en este proceso, es ejecutado por el personal de instalacion y el
personal de pruebas de integracion.

El personal de instalacion es responsable de las siguientes actividades:
o Sistema de Instalacion de la antena.
e Instalacion de la RBS.
e Aterrizaje de la RBS.

o Conexién de la alimentacion de la RBS.
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e Conexion del sistema de la antena a la RBS.
e Instalacion de la escalerilla y conductos par los cables.
e Instalacién de las baterias de respaldo.
e Instalacion de los cables de PCM.
El personal de pruebas de integracion es responsable de las siguientes actividades:
e Ejecucidn de pruebas especificas par la integracion del sitio.
e _ Solucidn de fallas, si la prueba indica alguna falla.

e Registro de los resultados de prueba en la documentacion de instalacion del sitio la
cual debe ser regresada al personal de ingenieria.
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3.4 Instalacion

El proceso de instalacion se puede resumir con el siguiente diagrama de la figura 3.3

Reporte de Informacion
adecuaciones general
Datos | |
del Preparacion
sitio
Instalacion
gabinete
Verificacion y herrajes

adecuaciones

Aterrizajes,

Verificacion de
material

Cables,
antenas,
TMA’s,
jumpers

Informacion
general
Reporte de
estatus

Figura 3.3. Diagrama a bloques del proceso de instalacion

Antes de iniciar el trabajo de instalacion las siguientes condiciones deben ser cubiertas.

Permiso de acceso al sitio disponible.

Médulo C disponible

El sitio esta acorde al contenido del médulo C.

Fuerza instalada y probada para 230 V CA 6 48 VCD 6 +24 V CD.
Aterrizaje instalado.

Montacargas disponible con 300kg de capacidad (o carro de dos ruedas).
Herramientas y accesorios recomendados disponibles.

Equipo ordenado para instalar se haya entregado en sitio.

109



Tema 3. Configuracion del subsistema de la estacion base

3.4.1 GABINETES

[ ]
El proceso de instalacion del gabinete puede ser descrito mediante el siguiente diagrama de

flujo de la figura 3.4

Adecuar el sitio para la instalacion

l

Instalar la base del gabinete

:

Colocar el radio gabinete en la base

.

Aterrizar la radio base

.

Instalar el equipo del médulo de transporte

I

Instalar y colocar el panel de alarmas

.

Conectar la alimentacion (24 V CD)

.

Conectar el sistema de antenas

w

Concluir rutinas

Figura 3.4 Diagrama de flujo del proceso de instalacion del gabinete

La RBS 2206 es un gabinete interior que puede ser instalado por separado o en conjunto
con otros equipos. Sus dimensiones se muestran en la figura 3.5.
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El gabinete es transportado en una caja. De preferencia se mantiene el gabinete en la caja
hasta que sea el momento de instalarlo en la base.

] )

22 =2
[S] oY B
| —| I\

SN i
A N §

Figura 3.5 Dimensiones del gabinete

Lo primero que se hace es colocar la base del gabinete en el lugar correcto, fijando las pijas
con un torque de 30 N-m, verificando el aislamiento de los tornillos con respecto a la base,
y verificando la nivelacion.

En seguida se procede con la colocacion del gabinete sobre la base, fijando el gabinete a la
base mediante los dos tornillos para tal fin. Estos deben ser colocados en las esquinas

frontales en el interior del gabinete y aplicando un torque de 30 N-m.

Se debe fijar el gabinete a la pared mediante las placas de fijacion correspondientes y
aterrizarlo al anillo de tierras fisicas mediante zapatas en ambos extremos.
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Instalacidn y conexion del panel de alarmas.

El panel de alarmas permite la instalacion de 16 alarmas con proteccion contra sobrevoltaje.
Se muestra en la figura 3.6. La proteccion contra sobrevoltaje para sefiales de PCM permite
la instalacion de dos sistemas de PCM por médulo (méximo cuatro médulos). La distancia
entre el panel de alarmas y el radio gabinete esta limitada por la longitud del cable que los
conecta; la longitud maxima del cable es de 15 m.

Figura 3.6 Panel de alarmas

Para el paso de cables se debe instalar un canal plastico, como el que se muestra en la
figura 3.7.

Caual
o e
/ Panel de
‘ | ~—""alarmas
Charela o
metalica

Figura 3.7 Instalacion del canal de plastico
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Conexion de las alarmas externas.

El panel de alarmas permite la conexion de 16 alarmas externas con proteccion contra
sobrevoltaje. Un par de alarmas preinstalado esta dedicado a supervisar el protector
contra sobrecargas integrado en el médulo de proteccion contra sobrevoltaje OVP.

También se debe conectar lo siguiente:

Conexidn del modulo de distribucién.

El moédulo de distribucion es una unidad entre la caja de conexién de las alarmas
externas y el modulo de proteccion contra sobrevoltaje para PCM.

Conexion de los cables de PCM coaxiales o par trenzado.
Cable coaxial doble.

Cable coaxial simple.

Conexion de PCM con cable trenzado.

Cambio de tarjetas del médulo de distribucién.

Conexion del panel de distribucion a la radio base.

El panel se debe conectar a la RBS de acuerdo a la tabla 3.1

Conector Descripcion

G703 -1 Enlace de transmision |
G703 -2 Enlace de transmision 2
G703 -3 Enlace de transmision 3
G703 -4 Enlace de transmision 4

Salida CD +24V CD al equipo externo

Alarmas externas Entradas de alarmas externas

ESB-1 Bus externo de sincronizacion
ESB -2 Bus externo de sincronizacion

Tabla 3.1. Conectores.

Cable de alarmas

Se debe enrutar el cable de alarmas 1/RPM 251 09/150 a través de las canales de plastico y
de la canaleta metalica asegurandose de fijar el cable con cinturones de plastico de color
negro o blanco.
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Cable de enlace

Se enruta el cable de Enlace TSR 495 308/15M a través de las canales de plastico y de la
canaleta metalica asegurandose de fijar el cable con cinturones de plastico de color negro o
blanco.

Opciones de fuerza en sitio.
El gabinete RBS tiene tres opciones de fuente de poder:

e 120- 250 V CA por medio de una entrada principal de fuerza con terminales
atornilladas. Las entradas de fuerza alimentan cuatro PSU’s individuales. Un
respaldo de baterias de +24 V CD puede ser conectado de manera simultanea en
esta opcion. Esta es la misma opcion descrita en el punto siguiente.

e +24 V CD. El radio gabinete puede en +24 V CD proveidos por una fuente de
alimentacion externa.

e -(48-60) V CD se conecta de manera similar que la C.A. Notese que el respaldo de
baterias + 24 V CD no esta disponible en esta configuracion de fuerza.

La RBS 2206 puede ser entregada en dos versiones la primera version tiene una interfase de
fuerza para una alimentacién de CA principal y una entrada para’'+ 24 V CD. La otra
version tiene una interfase de fuerza para -(48 ~ 60) V CD, de acuerdo a la tabla 3. 2.

NOMINAL RANGO PSU
120- 150 V CA 90-275V CA PSU - AC
50-60 Hz 45 -65Hz
+24V CD +20.5-+29VCD No se requiere PSU
- (48 - 60) VCD -(39-72) VCD PSU - DC

Tabla 3. 2. Voltajes de alimentacion puede ser una de las siguientes alternativas.
Conexiones del sistema de antenas.

Existen varias configuraciones posibles en funcién de la configuracion de la celda y el tipo
de CDU utilizado.

Para el cableado de los jumpers se debe consultar el modulo C especifico del sitio. Una vez
instalados los inyectores de vias, se procede a colocar los jumpers. Aplicando un torque de
25 N-m en la tuerca de los jumpers. Los cables del bias injector son faciles de danar, se
debe de tener cuidado de no dailarlos o cortarlos
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Conclusién de rutinas.

Antes de abandonar el sitio se verifica que las siguientes actividades hayan sido realizadas:

¢ Todas las puertas han sido cerradas con llave.

¢ Elsitio esta limpio de objetos como material de empaque y y pedazos de cable.

e La instalacion ha sido inspeccionada de acuerdo la Lista de verificacion de la
instalacién de RBS 2000 (LZFC 044 3703 11 RA).

¢ Ladocumentacion del médulo C ha sido corregida de acuerdo a la instalacion.

e Los climas estan activados.

Inspeccidn de aislamiento de instalaciones celulares

El propésito de verificar el aislamiento eléctrico es obtener una mayor confiabilidad en la
operacion del equipo en instalaciones celulares y evitar anomalias debidas a un deficiente
aislamiento eléctrico.

La prueba de aislamiento de la RBS debe realizarse antes de conectar los cables de fuerza,
de tierra y de radiofrecuencia.

Se procede a hacer la medicion de la resistencia del herraje utilizando un multimetro
conectando la punta del cable rojo a una parte metalica, tornillo, barra o placa (sin
recubrimiento de pintura) del cuerpo del equipo a inspeccionar, como se muestra en la
figura 3.8.

Se debe de verificar que la lectura sea circuito abierto “OL* o “infinito™ con un valor
minimo a 0.1 megaohms.

Si la lectura no es aceptable, se procede a verificar las partes que componen la fijacion del
equipo inspeccionado, con el fin de detectar la falla.
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Cable proveniente de
la barra de tierra tisica

Figura 3.8 Aislamiento de herrajes

La verificacion se hace a todos los tornillos utilizados durante la instalacion y se realiza
poniendo en contacto la terminal roja del multimetro con el cable proveniente de la tierra
fisica y la terminal negra con el tornillo como se muestra en la figura 3.8, si no existe
contacto eléctrico la lectura en el multimetro indicara circuito abierto.

Para verificar el aislamiento del gabinete debe realizarse poniendo en contacto la terminal
roja del multimetro con el tornillo a verificar o en su defecto con cualquier tornillo del
herraje, y la terminal negra a una terminal metalica, como se muestra en la figura 3.9, si no
existe contacto eléctrico el multimetro indicara circuito abierto (infinito).
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Figura 3.9 Aislamiento del gabinete

Los caminos para cables tienen como objetivo agilizar y normalizar la colocacién de los
diferentes tipos de cableado en una radiobase 2000 y son las siguientes:

Canaletas Metalicas

Con el objeto de evitar alguna posible afectacion entre los diferentes tipos de cables que se
instalan en los equipos de RBS es necesario considerar lo siguiente:

e La distribucion de los cables dentro de la canal metalica se realiza separando los
cables por grupos, de acuerdo a su funcion (sefial, bus, fuerza y tierra), como se ve
en la figura 3.10.

e La trayectoria y distribucién de cableado a seguir en cada proyecto de instalacion
serd indicada con la simbologia de canalizacion en el plano de montaje de ingenieria

del modulo C del sitio.

o Ingenieria definird para cada proyecto el tipo y capacidad de canales a utilizar
tomando en cuenta el dimensionamiento total y a futuro del equipo.
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e Esrecomendable que para la definicion de trayectoria de herrajes se realice la visita
del sitio conjuntamente con el cliente, solicitindole las adaptaciones necesarias a fin
de llevar a cabo la instalaciéon sin ningun contratiempo y de ser necesario la
perforacién de pasos para cable en el muro o losa.

e Si algin cable quedara mas largo de lo necesario (cables prefabricados), no es
recomendable enrollarlo.

Pared
-
S B P
lMLHA{- m.;'w ,r-{ }q.._ Cable d=
/ / T tierra
Cable de Cable de Cable de
senal bus fuerza

Figura 3.10 Trayectoria de los cables

El cableado debera sujetarse con cinturones blancos o negros pero no deben mezclarse
ambos colores en una misma instalacion, por otro lado la distancia minima entre cinturones
no debe ser mayor a 40 cm.

Canaletas plasticas

Con el objeto de. evitar cruzamientos fisicos de cables en las canales de Metal y Plasticas
que se instalan en los equipos de RBS es necesario considerar lo siguiente:

e La distribucién de los cables dentro de la canal pléstica se realiza separando los
cables por grupos, de acuerdo a su funcion (sefal, bus, fuerza y tierra).

e Los cables deberan acomodarse de acuerdo a su funcién y tendran que amarrarse
con cinturones blancos o negros pero no deben mezclarse ambos colores en una
misma instalacion, por otro lado la distancia minima entre cinturones no debe ser
mayor a 40 cm.

o Los cables cambiaran de ubicacion dentro de la canal dependiendo de la
localizacion del equipo.
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Cableado externo del radio gabinete 2206.

La distribucion de los cables externos de radio gabinete se debe realizar de acuerdo a lo
siguiente:

e Los cables deberan acomodarse por separado de acuerdo a su funcién y tendrdn que
amarrarse con cinturones blancos o negros pero no deben mezclarse ambos colores
en una misma instalacion.

e Los cables de fuerza deberan tenderse directamente del gabinete 2206 a la charola y
se amarran por medio de cinturones

e El cable de tierra puede amarrarse a los cables de fuerza y subir de la misma manera
a la charola metalica

e Una vez tendido los cableados de tierra y fuerza se procede a colocar el cableado de
sefial (alarmas y enlace), y tienen que separarse del cableado de tierra y de bus asi
mismo tienen que sujetarse con cinturones negros o blancos pero no deben
mezclarse ambos colores en una misma instalacion

3.4.2 AMPLIFICADOR MONTADO EN TORRE (TMA)

El propésito principal del TMA es el de filtrar y amplificar la sefial de entrada (ganancia de
12 dB que proviene de la estacion moévil (MS) antes de ser enviada hacia la estacion radio
base (RBS), la sefial de TX a sido filtrada pero no amplificada.

Para obtener los mejores resultados, el TMA debe ser montado sobre un mastil o a la pared
lo mas cerca posible a la antena de RX, asi como instalarlo de manera horizontal, cuando se
monta de manera vertical se recomienda que los conectores sean orientados hacia abajo.
Figura 3.11.

Instalacion del TMA

Antes de iniciar considerar donde se instalara el TMA, sobre la pared o fijado a un mastil.
Si la instalacion se realiza sobre un mastil existen tres formas de realizar la instalacion.

1. Con la ayuda del cinturén metalico directo a la fijacion del TMA.
2. Con la ayuda del soporte doble de montaje.
3. Con la ayuda del soporte triangular de montaje.

Elegir uno de los métodos de instalacién mencionados anteriormente antes de iniciar la
instalacion de los TMA.
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Verificar todo tu equipo necesario, adaptadores y que tu herramienta se encuentre completa
antes de subir al mastil.

Para obtener los mejores resultados, los TMA deberan ser montados lo mas cerca posible
de la antena de recepcion (RX) y con los conectores orientados hacia abajo. En caso de no
ser posible se debera considerar el espacio de instalacion para tomar la mejor alternativa.
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Cables

Edificio

Figura 3. 11 RBS 2206 con TMA
Existen diferentes formas de instalar los TMA’s, los cuales se enlistan enseguida:
1) Montaje del TMA en el mastil con el cinturén metalico.
2) Montaje del TMA con el soporte doble.

3) Montaje del TMA con el soporte triangular.
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4) Montaje del TMA a la pared.

Conexion del TMA.

Para la conexién de los TMA’s se debe identificar los cables correspondientes a cada

conductor de TMA, apretar los conectores con el torquimetro a un par de apriete de 20 N-
m.

Si los cables son demasiado largos se deben asegurar o fijar para evitar movimientos en la
estructura. Es importante indicar que los conectores de los cables se deben apretar a 20 N-m
en ambos extremos (TMA y antena).

Aterrizaje.

Para
aterrizar los equipos TMA se debera utilizar el cable de tierra de 25 mm?2 y la terminal para
cable (zapata de un ojillo de 3/8).Para realizar el ponchado del cable se utiliza la pinza
hidraulica y el dado de aplicacion. Cuando en un mastil o en una sala se instalen 2 6 mas
equipos TMA’s, su sistema de tierra debera ser instalado con un puente de uno a orto,
utilizando materiales idénticos al aterrizaje. El cable de tierra debera ser conectado a la cola
de tierra del edificio ¢ bien al anillo de tierra de la sala o contenedor.

3.4.3 ANTENAS
Montaje multiple de antenas.

Se pueden montar hasta tres antenas en el mismo mastil, sin embargo se deben considerar
varios factores para determinar un método d montaje adecuado. Cuando dos o tres antenas
estan montadas en el mismo mastil, el aislamiento tipico es de 45dB o mayor. El
desplazamiento del soporte con respecto al mastil combinado con un didmetro del mismo
también deben ser considerados.

Cuando dos o tres antenas son montadas en el mismo mastil, los soportes de cada antena no
deben ser montados en el mismo plano horizontal. Como resultado de esto, una de las
antenas debe ser montada 2” por debajo de la otra.

Soporte estandar

Este soporte se aplica a cualquier modelo EMS de antena. Para longitudes de antena de 72
o menores. Didmetro del mastil: 1.5” a 5”. Distancia de montaje desde le mastil: 1.8”.
Espacio entre soportes: 26 para antenas menores a 48” y 427 para antenas de 487 a 727.
Este soporte se puede adaptar para montaje en mastil o en pared. Este soporte se incluye
con la antena, y aparece en la figura 3.12.
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Figura 3.12 Soporte estandar
Soporte de azimut variable.

Este soporte se aplica a antenas con 72" de longitud o menores. Distancia de montaje desde
el mastil: 6.2”. Espacio entre soportes: 26” para antenas menores a 48” y 42” para antenas
de 48” a 72”.Angulo de rotacidén: Con antenas de 8” de ancho: +/- 40°, con antenas de 10”
de ancho: +/- 35°, con antenas de 12” de ancho: +/- 30°. El soporte tiene graduacién cada 5
para el ajustar del azimut. Este soporte se muestra en la figura 3.13
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Figura 3.13 Soporte de azimut variable.
Soporte con inclinacién 0 — 10°.
Este soporte se aplica a antenas de 48 a 72”. Didmetro del mastil: 1.5 — 5”. Distancia de la

antena con respecto al mastil: 3.5”. Espacio entre soportes: 42”. El soporte tiene graduacién
para ajustar la inclinacidn. Este soporte se muestra en la figura 3.14.

Figura 3.14. Soporte con inclinaciéon 0 — 10°

123



Tema 3. Configuracion del subsistema de la estacion base

Soporte con inclinacién 0 — 15°

Este soporte se aplica a antenas de 48” a 72”. Diametro del mastil: 1.5 — 5”. Distancia de la
antena con respecto al mastil: 4.0”. Espacio entre soportes: 42”. El soporte tiene graduacion
para ajustar la inclinacion. Se muestra en la figura 3.15.

.
i
i
:

| S

Figura 3.15. Soporte con inclinacién 0 - 15°
Soporte cluster sin capacidad de inclinacién.
Este soporte se aplica a antenas de 72” o menores. Diametro del mastil: 3” — 6”. Distancia
de la antena con respecto al mastil: 4.0”. Espacio entre soportes: 26” para antenas menores

a 48" y 42” para antenas de 48” a 72”. Este herraje incluye soportes para montar dos o tres
antenas en el mismo mastil. El herraje se muestra en la figura 3.16.
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Figura 3.16. Soporte cluster sin capacidad de inclinacion
Soporte cluster con inclinacion de 10°

Este soporte se aplica a antenas de 72” o menores. Diametro del mastil: 3” — 6”. Espacio
entre soportes: 26” para antenas menores a 48” y 42” para antenas de 48” a 72”. Este
herraje incluye soportes para montar dos o tres antenas en el mismo mastil. Este soporte se
puede ver en la figura 3.17.

T

&Y

L 1y e

Figura 3.17 Soporte cluster con inclinacion de 10°
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Soporte cluster con inclinacion de 15°.

Este soporte se aplica a antenas de 72" o menores. Diametro del mastil: 3 — 6”. Espacio
entre soportes: 26” para antenas menores a 48” y 42” para antenas de 48” a 72”. Este
herraje incluye soportes para montar dos o tres antenas en el mismo mastil. El soporte es
como en la figura 3.18.

|

Figura 3.18. Soporte cluster con inclinacion de 15°

Soporte cluster con tornillo U.

Este soporte se aplica a antenas de 72” o menores. Didmetro del mastil: 4.57. Tiene la
misma funcionalidad que el soporte estindar pero con menos piezas, como se ve en la
figura 3.19.
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Figura 3.19. Soporte cluster con tornillo U.

Montaje en Anillo

Se usa para monopolo de diametro de 12.75” a 32.75”. Este herraje incluye tres mastiles

para el montaje de antenas, soportes para montaje en monopolo de montaje en mastil.
Como se ve en la figura 3.20.

‘

Figura 3.20. Montaje en Anillo
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Montaje en cadena

Para monopolo con diametro de 8” a 42”. Este herraje proporciona flexibilidad para montar
en monopolos de acero, madera, o cemento. Incluye mastiles, soportes cadena y tornilleria.
El soporte se muestra en la figura 3.21.

Figura 3.21. Montaje en cadena
Montaje con abrazaderas metalicas
Para antenas de 72” de longitud o menores. Diametro del mastil 7.5” —20”. Distancia de la

antena con respecto al mastil 3.4 **. Espaciamiento ente soportes: 26” para antenas menores
que 487 y 42” para antenas de 48” a 72. El montaje es como en la figura 3.22.
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Figura 3.22 Montaje con abrazaderas metalicas

Instalacién de los componentes de inclinacion DB5098 y DB5099

Los componentes de inclinacion DB 5098 y DB 5099 estan disefiados para proveer
inclinacién mecénica a las antenas. Cada uno de esos componentes puede ser usado con los
componentes de montaje galvanizado para tubo modelo DB390 o DB391 tipo extendido y
en su caso el modelo DB5094 AZ de montaje en pared con azimut variable. Estas
instrucciones cubren la instalaciéon de cada uno de sus tipos de montajes. Los componentes
de inclinacion consisten en dos ensambles de soportes: uno para la parte superior y otro
para la parte inferior de la antena. El ensamble de éstos se muestra en la figura 3.23.
Nétese que se muestra el indicador del angulo de inclinacion en las ilustraciones, este
indicador es usado para seleccionar el angulo de inclinacion deseado.

Indicador def angulo

P

I
;\ Ensamblado
infenor

Ensamblado
Supernor

a) Componente superior
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Indicagor del
angulo

Ensamblado
superior

b) Componente inferior

Figura 3.23 Ensamble de los componentes de inclinacion DB5099

Instalacion de los componentes de instalacion sobre un montaje para mastil estandar

Instalar los componentes de montaje en la parte superior e inferior de la antena y asi
mismo el montaje para tubo como se muestra en la figura 3.25 y 3.26.

Abrazaderas para
mortae en tubo.
{Inciuidas en el
CB8390 a con

Este soporte se provee ~——__
en la parte trasera de la

ST
antera. %‘lﬁ)
L Vg

Cowntlt Links 3

.fjg’ L !
KDY
\’\ ) f/?/

u
i

Tomillos de 1 A,
3/8 — 16 de acero
galvanmizado

Figura 3.24 Parte superior del DB5098 ensamblado al tubo
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Indicador ce la
inclinacion del angulc.

Abrazaderas para
maontaje en tubo
(Incluidas en &l
DB350 0 con
algunas antenas.’

/ Este soporte se provee
en |la parte trasera de la

antena.

Figura 3.25 Parte inferior del DB5098 ensamblado al tubo.

A este punto, todas las sujeciones deben ser conectadas pero no apretadas para permitir el
facil ajuste de inclinacion una vez que la antena sea montada al tubo o mastil.

2. Se monta la antena al mastil de la torre o al poste como se muestra en la figura 3.26.
Asegurese que la antena tenga cero grados de inclinacion, desde el principio. Para
asegurar que la antena este a cero grados, se cierran los soportes cerciorandose que
el indicador del dngulo, en la parte inferior este puesto a cero grados. Entonces, se
dibuja una linea vertical imaginaria a través de las cabezas de los tornillos de
montaje. Una vez teniendo cero grados, la linea vertical pasara por el centro de los
tornillos como se muestra en la Figura 3.27.
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S

| Linea

imaginaria

Mastil

Figura 3.26 Vista lateral de los componentes de inclinacion DB5098

Orientar la antena en la direccion deseada y apriete los tornillos de la abrazadera del
tubo. En este paso no se debe apretar demasiado los tornillos.

Conectar el cable a la antena, tomando en cuenta el par de apriete de la tuerca de
acoplamiento y los radios de curvatura permitidos para cada tipo de cable. El cable
debe estar sujeto a la torre con cinturones metalicos recubiertos de plastico en los
intervalos de distancia especificados para cada tipo de cable

Realizar el aislamiento de la unién del cable con la antena.

Después de concluida la instalacion se deben verificar los siguientes puntos:
La antena est4 orientada correctamente.

La flecha de la antena estd apuntando hacia arriba.

El hardware de montaje esta correctamente apretado y no tiene movimiento.
Los conectores han sido encintados apropiadamente.

o o
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Figura 3.27 Vista superior montado en el soporte estandar para tubo DB391. Nétese que el

esta completamente cerrado, a cero grados.

. Instalacién de los componentes de inclinacion DB5098, sobre los componentes DB5094-
AZ de azimut variable con montaje en pared.

1.

Instalar los componentes de inclinacion en la antena en la parte de arriba y abajo,
asimismo los soportes de montaje de pared, como se muestra en la Figura 3.28. En
este punto, todas las sujeciones deben ser conectadas pero no apretadas para
permitir el facil ajuste de inclinacion una vez que la antena sea montada a la pared.

Asegurarse que la antena tenga cero grados de inclinacion, desde el principio. Para

asegurar que la antena este a cero grados, cierre los soportes, cerciorandose que el
indicador del angulo en la parte inferior este puesto a cero grados.
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Entonces dibuje una linea vertical imaginaria a través de las cabezas de los tornillos

de montaje. Una vez teniendo cero grados, la linea vertical pasara por el centro de
los tornillos.

Figura 3.28 Vista de los componentes de inclinacion DB5098 montado en los herrajes de
pared DB5094-AZ.

Ajuste del angulo de inclinacion

Estos ajustes aplican al montaje estandar DB390, al montaje extendido DB391 y al montaje
en pared DB5094-AZ.

1. Localizar los indicadores del angulo, que se encuentran a los lados en la parte
inferior de los componentes de montaje

2. Desapretar los tornillos de la parte de arriba y abajo de los componentes. Mientras
se observan los indicadores del angulo, extender o abrir el soporte, hasta alcanzar el

angulo de inclinacion deseado.

3. Una vez que el angulo deseado es alcanzado. Apretar cuidadosamente todos los
tornillos para asegurar la antena. No sobre apretar los tornillos.
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El maximo angulo de inclinacion que puede ser obtenido, varia de acuerdo con la longitud
de la antena a ser instalada. Segun las tablas 3.3 y 3.4 de abajo para los méaximos angulos.
El indicador del angulo de inclinacion en la parte de abajo, refleja las inclinaciones medidas
para una plataforma de montaje que sea perpendicular al plano horizontal de la tierra. Se
deben justificar cualquier grado de la inclinacion de torre.

Se recomienda el uso de un inclindmetro u otro artefacto que mida los angulos relativos al
horizonte, para medidas de inclinacion precisas.

Longitud de la | Maximo angulo de Longitud de la Maximo angulo
antena inclinacion antena de inclinaciéon
1 pie 35.0° ** 5 pies 6.5°
2 pies 17.75° 6 pies 5.5°
3 pies 11.25° 7 pies 4.5°
4 pies 8.25° 8 pies 4.0°

Tabla 3.3. Maximas inclinaciones para el modelo DB5098

Longitud de la | Maximo angulo de Longitud de la Maximo angulo de
antena inclinacion antena inclinacion
1 pie 35.0° ** 5 pies 15.0°
2 pies 35.0° 6 pies 12.4°
3 pies 26.3° 7 pies 10.5°
4 pies 19.0° 8 pies 9.15°

Tabla 3.4. Méaximas inclinaciones para el modelo DB5099

** E| indicador de angulo es limitado a 18°. A los 35°, la parte inferior del soporte
alcanzara su maxima inclinacion, antes de que la parte superior sea toda extendida.

Las antenas se deben aterrizar con un cable de cobre no mayor a 35 mm2 si estas no son
aterrizadas a través de sus soportes. Por lo menos dos piernas de la torre deberan conectarse
a los electrodos de la tierra.

3.4.4 INSTALACION DE LOS CABLES DE 7/8”

Para evitar disturbios de transmisién en el futuro, se deben verificar que las terminales
estén protegidas adecuadamente del agua y suciedad. Esta instruccion debe ser
estrictamente observada a través del proceso de instalacion.

Es muy importante manejar los cables con cuidado. Cualquier dafio puede tener efectos

adversos en las caracteristicas de transmisién, por lo que se debe seguir la secuencia
siguiente:
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10.

11.

12.

13.

Verificar que las escalerillas u otros soportes para los cables estén instalados y
aterrizados.

Desempacar los cables

El cable puede venir en un carrete (para este caso pasar el paso de 3), o lo pueden
entregar en pequeflos rollos, aproximadamente del tamafio necesario para la
instalacidn (en esta caso pasar al paso 4).

Colocar el carrete de cable en una devanadora hidraulica (recomendable).

Desenredar el cable en caso de existir espacio de lo contrario el cable se desenreda
al mismo tiempo que se va subiendo, ver figura 3.29.

Montar el conector coaxial del lado que va a ser instalado en la parte superior, de
acuerdo a la instruccion de instalacion.

Se debe asegurar que todas las partes de los conectores estidn apropiadamente
montadas y que son utilizadas las herramientas adecuadas para asegurar el
ensamble. Tener precaucion de no amarrar el cable del conector preensamblado, ya
que cualquier esfuerzo aplicado al conector puede dafiarlo - (conectores
preensamblados).

Coloque en el cable el dispositivo para elevarlo. Este dispositivo se coloca en el
cable por medio de un nudo como se muestra en la figura 3.30A. Después de esto,
es necesario apretar el nudo como se muestra en la figura 3.30B.

Enganchar los dispositivos de elevacion.

Elevar el cable a la altura correcta, por ejemplo a la altura que permita mas tarde la
conexion.

Colocar de 5 a 7 grapas de sujecion de tal forma que se detenga el cable.
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Figura 3.29 Elevacion del cable a la torre.

—
{ f-\\ll

& )

A) Amarre B) Nudo
Figura 3.30 Nudo en el dispositivo de elevacién del cable

14. Cortar una cantidad de cable de suficiente longitud, incluyendo una distancia
adicional para los dobleces en el cable.

Siempre se debe mantener el cable hacia abajo durante el corte de manera que el
polvo del corte no caiga en el conductor interior del cable. El polvo producido en el
corte puede tener efectos adversos en las caracteristicas de transmision.

Tener en cuenta que la longitud del cable depende de la longitud predeterminada del
cable de '2” a ser conectado a la RBS.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

24.

25.

26.

27.

Se debe tener cuidado con no cortar el cable demasiado corto, esto puede provocar

el estiramiento del cable para ganar longitud o bien haciendo los radios de doblez
demasiado pequerios.

En caso necesario proteger el extremo cortado del cable contra el agua y la

suciedad.
A

Etiquetar provisionalmente el cada cable
Pasar el cable a través de la pared o el techo. La pared o el techo deben tener
instaladas las ventanas de cable, para la distribucion de los cables en la ventana, se

debe ver el modulo C especifico del sitio.

El cable debe tener un doblez con un radio minimo por fuera de la pared o techo
dejando el agua fuera de las ventanas de cable, ver la ilustracion en la figura 3.31.

Repetir los pasos del 4 al 13, hasta que todos los cables indicados en el modulo C
estén sujetos (casi siempre son seis).

Fijar el cable a la torre/mastil tan recto como sea posible con una distancia maxima
entre abrazaderas correctas para cada cable. Los intervalos entre las abrazaderas
dependen del diametro del cable.

Colocar las faltantes para sujetar los cables a las escalerillas

Montar el conector coaxial del otro extremo del cable

Por medio de una prueba de continuidad comprobar que los cables estdn conectados
a la antena correcta.

. Etiquetar los cables de manera definitiva.

Montar los juegos de aterrizaje.
Completar la fijacion de los cables usando cinturones para cable.
Realizar el aterrizaje de los cables en la parte interna

Sellar la ventana de cables

. Encintar o sellar los conectores en la parte externa
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Figura 3.31 Colocacién de los cables a través de la pared desde una escalerilla horizontal y

_ vertical.
Instalacion de las grapas

La tabla 3.5 indica las distancias mdximas recomendadas entre cada grapa para la parte
externa de los cables.

Cable Distancia maxima entre grapas
7/8” 0.8 m
11/4” 1.0m
15/8” 1.2m

Tabla 3.5. Distancias maximas entre grapas segun la medida del cable
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La separacion de las grapas también depende del tipo de escalerilla, asi como del cable que
se instalara, de los cuales se encuentran tres casos diferentes.

e La escalerilla corresponde al mismo tipo de cables

e La escalerilla es para cables de 7/8”, pero se puede instalar cables de 1 /47 o 1 5/87,
y se tiene suficiente espacio para colocar los cables

e La escalerilla es para cables de un diametro de 7/8”, ademas no tiene suficiente
espacio para colocar los cables dejando un barreno libre entre cada cable

Instalacion de abrazaderas para cables de 7/8”, 1 %7, 1 5/8” y 10 mm.

Estas abrazaderas (figura 3.32) son usadas principalmente para fijar cables en
madstiles/torres y en escalerillas externas.

El perno con cuerda (posiciones 3 y 4 en la figura 3.32), viene en diferentes longitudes.
Cambiando el perno pueden asegurarse un numero diferente de abrazaderas con un solo
perno.

Las longitudes de los pernos son seleccionadas para permitir que se cambie un cable sin
tener que desensamblar la unidad completa.

Figura 3.32 Abrazaderas para cables
Aterrizaje del cable en interiores

Los cables se deben aterrizar cada 30 m pero como obligatorio sera al inicio y final de
las lineas, es decir el primer aterrizaje sera inmediatamente abajo de la plataforma
celular y el Gltimo a 2 m aproximadamente antes de entrar al contenedor. En el caso de
haber un cambio de direccién horizontal y vertical es necesario aterrizar las lineas por lo
tanto el aterrizaje se colocara antes de comenzar la curva (de arriba hacia abajo) aun
existiendo los dos aterrizajes anteriormente mencionados.
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A continuacién se describen los pasos a seguir para la instalacion del aterrizaje de los
cables:

1. Colocar la abrazadera alrededor del conector del cable en la abertura de la
abrazadera.

2. Ajustar la abrazadera al conector del cable lo mejor posible y asegurelo con el
tornillo.

3. Colocar la zapata en el cable.
4. Atornillar la abrazadera en el conector.

5. La trayectoria del cable de 25 mm2 debe ser en direccién hacia la barra de tierra
como se muestra en la figura 3 y 4.

En caso que el cable entre por el lado de la sala en donde se encuentre la barra de
tierra, el cable de tierra debe seguir la misma trayectoria de los cables. No se debe
invertir el sentido del cable, ain cuando la trayectoria no esté hacia la barra de
tierra. Para la conexién al anillo de tjerra, los conectores se deben de colocar
dejando una distancia de 100 mm entre cada uno de ellos, como en la figura 3.33.

6. En la misma figura 3.33 se muestra la forma como debera de llegar el cable hacia la
barra de tierra.

7. Colocar los dos cables juntos con un conector “C” y colocar su cubierta
termocontractil sobre el crimpado.

100 mm
L |

=

Anillo de tierra

Conector "C"

! [ | Barra de tierra

Cable 7/8"

Figura 3.33 Aterrizaje
Colocacion de los componentes de aterrizaje para la radiobase RBS 2000.
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Los componentes de aterrizaje NTM 201 2739/XX se usa para aterrizar los cables de
distintos diametros que utilizan en la radiobase 2000. La figura 3.34 muestra el contenido
de las componentes. La figura 3.35 muestra el proceso de colocacion.

Figura 3.34 Componentes de aterrizaje NTM 201 2739/XX

La correcta colocacion de dichas componentes se muestra en las figuras 3.35 .

| nstalacian
apropiada

Cinturon

Figura 3.35 Colocacién de los componentes
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3.5 Configuracioén de la estacion base

La configuracién consiste del proceso de hacer funcionar nuestra estacion base a través de
archivos, asi como las herramientas necesarias que permiten la operacion segura y
confiable de todos los equipos que conforman una estacion base.

Para llevar a cabo la configuracion, es necesario usar las aplicaciones que incorpora el
paquete de programacion llamado configurar el sitio de la instalacion SW (Site Wizard).

Antes de proceder con la configuracion se debe de checar las unidades, cableado, antenas;
para que se encuentran correctamente instaladas.

Durante la configuracion se iran generando varios reportes con relacién a las extensiones
que conviene guardar en la PC de programacion para posteriores comprobaciones.

Dicho péquéte no permite ejecutarse mas de una configuracion del equipo.
3.5.1 CONFIGURACION DEL HARDWARE

Se pretende especificar las principales unidades HW que contiene el sitio, asi como las
conexiones de radiofrecuencia mas importantes, estos datos pueden guardarse en un fichero
(-hwc) para ser usados en otra estacion, la definicion de las unidades que componen el shelf
1 es opcional, y se pueden dejar los valores de fabrica sin definir, todos estos datos seran
igualmente almacenados en la BOIx, este fichero de configuraciones HW, puede ser creado
sin estar conectado en el sitio y descargarlo con posterioridad.

Como vimos anteriormente la radio base (BTS) es el equipamiento de radio, que son los
transceptores y las antenas, de esta forma a continuacion veremos la configuracion de estos

elementos de la radio base.

1.- Transceptores
2.- Antenas

Paso 1 Configuracion candidata
Se comienzan a definir las unidades del sitio eligiendo la opcién configuracion y es

necesario que la pestafia activa sea la rotulada como configuraciéon candidata y no como
configuracion normal, lo anterior se muestra en la figura 3.1
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Figura 3.36 Configuracion candidata

Paso 2 Creacion de una nueva configuracion

Cuando ya existe una configuracion creada elegimos la opcién crear nueva configuracion
(Create New Configuration) esta fue guardada anteriormente en un archivo.

La configuracién seleccionada se va comprobando punto por punto, para ver si realmente
coincide con lo instalado a través de la opcidn check.

Para definir una nueva configuracion se usa la opcion create, en este caso la aplicacion

parte de un fichero que se instala en la fibrica y en la figura 3.2 se muestran algunas
plantillas.
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Figura 3.37 Creacién de una nueva configuracion

Paso 3 Seleccion del equipo a configurar

Se creara una configuracion 2 2 0, (DCS y GSM) en aquel primer sector lo formen dos
transceptores TSDAs el 1 y el 2 y el segundo sector lo formen dos transceptores ( TSGAs)
el 7yel8.

Para definir esto, se selecciona modificacion nueva <New> Modify ... y se van
seleccionando los transceptores (TSxx) deseados juntos en la opcién del sector adecuado.
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Figura 3.38 Seleccion del equipo a configurar
Paso 4 Seleccion de la red y del sector

En este menu seleccionamos el tipo de red ya sea GSM 900 6 1800, dependiendo el sitio
también puede hacer GSM 800 Y 1900.
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Gecter and Melware

~

[TSDhA ]
(TSDha 2]

SR, ]
(TSEA 4]
[TSRA 5]
(TSEA B)

TSEa 7]
(TSEA D)
(TSEA 0]
TSEA 17

Figura 3.39 Seleccion de la red y del sector

Paso 5 Seleccion del tipo de configuracion basica que se desea para cada grupo transmisor
(transmisores y receptores).

En este menu permite definir como van a ser agrupados cada grupo de transmisores, en
funcién de los combinadores y duplexores que vayan a usarse, el tipo de configuracion
como ejemplo, tomados vias DDU (tras elegir, es importante confirmar con Set).

Seleccionando 1a opcidn dos vias, se utilizarian las entradas y salidas de la mitad inferior de
los receptores que son independientes de su mitad superior. La opcion cuatro vias DDU,
serd tomada en el caso de usar cuatro trasceptores y tres combinadores, para llevar su
salidas a una de las mitades del receptor.
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Figura 3..40 Seleccion del tipo de configuracion basica
Paso 6 Seleccion del sector donde se va a configurar

Aqui se establece de la forma en que se va distribuida diversidad entre los trasmisores,
dependiendo de c6mo se haya definido la configuracion de los transmisores y los receptores
en el menu anterior, el configurador HW permitira en este menu la diversidad o 1(nimero
de antenas por sector=, y unicamente mostrada como opciones disponibles aquéllas sean
posibles (es por ello que en la opcion Combiner, s6lo aparezca "None" comodato a elegir.
En el ejemplo que se viene siguiendo, sélo se emplea una antena en el receptor para dar
salida a dos transmisores del mismo sector mediante un combinadoR, el cual no se podra
definir diversidad en ambos sectores a través del programa. Sera necesario definida después
manualmente afiadiendo otra antena, como se vera mas adelante.
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Define R2

Figura 3.41 Seleccion del sector donde se va a configurar
Paso 7 Definir la conexién de las antenas

El siguiente paso consiste en definir como se conectan las antenas entre los diferentes
sectores de los que consta la estacion, y los elementos que incorporan las antenas.
(Generalmente, esta ventana se dejara sin cambiar nada).

Existen dos opciones importantes que seleccionada se afectan al conjunto de antenas usadas
en toda la BTS.

Alta ganancia (High gain MHAd Used)
Monitoreo habilitado (VSWR Momitoring Enabled)

Si se desea seleccionar una sola antena debera hacerse tras terminar definir la configuracion
del equipo con el programa.

Pese a que en la realidad se use un DVJx (que cubre una su banda de GSM) el configurdor

del equipo mostrara aquel genérico que cubra toda la banda, receptores. La BQIx lo
autodetectara luego. Finalmente se muestra un cuadro del dialogo en el que se reflejan los
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datos mas importantes en cuanto a la configuracion de las unidades que conforman la parte
de radiofrecuencia del sitio.

Figura 3.42 Definicién de conexién de las antenas

Paso 8 Reporte de la configuracion

Finalmente se muestra un cuadro de didlogo en el que se reflejan los datos mas importantes
en cuanto a la configuracion de las unidades que conforman la parte de radiofrecuencia del
sitio. Estos datos forman hasta ahora el reporte configuracion. Como severa continuacion
los datos que se han ido definiendo en todo el proceso que se ha llevado a cabo mediante
las opcidn es configuracion del programa, podran ser modificadas posteriormente, incluso
algunos parametros que antes no se pudieron establecer.

En este caso como podemos observar en la figura 3.8 el reporte final de nuestra

configuracion nos muestra que nuestra estacion estara trabajando en 900 y 1800 Mhz 4
transceptores a través de las unidades cabling asi como, 4 transceptores y 4 receptores.
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Figura 3.43 Reporte de la configuracion

Paso 9 Revision de otros parametros
Tras el programa, se definiran algunas cosas mas:

Cambiandc ‘e menu a través de los iconos del margen izquierdo de la pantalla, también
pueden revisar sin modificarse otros datos adicionales que afectan a la configuracion del
equipo de un sitio.

El primer paso consiste en indicar qué tipo de bastidores esta usando (Outdoor 6 Indoor), si
se van a encadenar varias BTS, y si el bastidor de soporte (rectificadores y baterias)
incorpora equipos de transmision, LTE (para asi tener en cuenta sus alarmas en el caso de
que tengan lugar). Se accede mediante Cabinet Info.
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Figura 3.44 Revision de otros datos

Cambiando de menu a través de los iconos del margen izquierdo de la pantalla, también
pueden revisar sin modificarse otros datos adicionales que afectan a la configuracion del
equipo de un sitio.

El primer paso consiste en indicar qué tipo de bastidores estd usando (Outdoor 6 Indoor), si
se van a encadenar varias BTS, y si el bastidor de soporte (rectificadores y baterias)
incorpora equipos de transmision, LTE (para asi tener en cuenta sus alarmas en el caso de
que tengan lugar). Se accede mediante Cabinet Info.
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Paso 10 Definicién de unidades durante el proceso de la configuracién

En la pantalla principal del configurador del equipo (Cabinet Units) se muestran las
unidades definidas durante el proceso de configuracion. Haciendo doble clic con el ratén en

la pantalla, aparece un cuadro de didlogo en el que se pueden modificar datos de las
unidades.

N
/i1 _

Figura 3.45 Definicion de unidades durante el proceso de la configuracion
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Paso 11 Conexion de los transceptores conectados a una tarjeta

Un icono importante es aquel que conduce el menu de cross conexiones entre los TSxx y
BB2x. Aqui se define qué tarjeta de banda base (y que mitad de ella encontrara a cada
transmisor. Podria modificarse mediante el cuadro de didlogo que aparece, tras pulsar en la
pantalla dos veces con el raton, pero no es recomendable.

LAY [ | Nokia BTS Hw Confiquratar

g

Qss-connection

T5hAT BBy

TS0A 2 BB 14

S| (T9GA ) {BEA2y
S [ 1sGa )
81 185A5)
(T8GA6)
TSGAT

Figura 3.46 Conexién de los transceptores conectados a una tarjeta
Paso 12 Definicién de numeros de serie de las unidades pasivas y codigos

En este, se pueden definir los niimeros de serie de las unidades pasivas, codigos, etc. resulta
significativo porque las unidades pasivas no son autodetectadas.
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Figura 3.47 Definicién de nimeros de serie de las unidades pasivas y codigos
Paso 13 Seleccion de las antenas

Tras seleccionar Antena Settings, si se pulsa dos veces seguidas con el ratén en la linea que
contiene los datos referentes a una antena determinada, se pueden modificar sus valores y
afiadir o suprimir antenas. De esta forma, es posible ajustar independientemente para cada
antena las caracteristicas de cada una (uso de MHA, sus tipo de éste, etc).
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Figura 3.48 Seleccidn de las antenas
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Paso 14 Seleccidon de mas antenas

En esta configuracion que se viene siguiendo, se definio sélo una antena para cada sector
con el programa. Ahora pueden afiadir las que falten, para luego pasara definir la
diversidad. Puede modificarse las la existentes a que DVX/RTx estdn conectadas (confirmar
cada paso con Set).

Figura 3.49 Selecciéon de mas antenas

Paso 15 Definicion de la diversidad

Para definir la diversidad, se puisa el boton RX Div. Y se pone dos veces en la pantalla en
blanco para que aparezca el cuadro de didlogo.

Una a una, se va indicando por cada TRX, que en multa y acoplador le proporciona la
diversidad, y a través de que salida en el DVxx correspondiente. Como siempre, hay que
tener en claro que a un transmisor que en sefiales de Rx y RxD de antenas distintas en el
mismo sector. Por seguir una misma regla, TME ha decidido usar la mitad superior del
DVxx para la antena principal de Rx y la mitad inferior para la antena Rx de diversidad.
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Figura 3.50 Definicion de la diversidad

Paso 16 Revision del cableado de RF entre todas sus unidades

Pulsando el botén All Cabling es posible ver un dibujo del bastidor con todo el cableado de
- radiofrecuencia entre sus unidades.
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Figura 3.51 Revision del cableado de RF entre todas sus unidades
Paso 17 Envio de los datos de la configuracion hacia la central
Finalmente, cuando la PC se encuentre conectada a la BOIx, se podran enviar al sitio todos
los datos de configuracion del equipo definidos (incluyendo los de las unidades pasivas, en
caso de haberse definido).

Para ello:

Send BTS Configuration
Send BTS Passive Unit Information

Tras pulsar Send to BTS, se habran pasado todos los datos a la memoria de la BOIx (ésta
los pondra activos tras un reset).

En el mismo cuadro de dialogo(figura 3.18), se podra comprobear si los datos fueron
traspasados con €xito al sitio.
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Figura 3.53 Informacién de la BTS eviada a la central
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Paso 18 Comprobacion de los datos

En la pantalla principal del configurador HW, tras seleccionar la pestafia currectly in BTS,
si se puede comprobar que los datos de las unidades que tiene en cuenta el sitio como
existentes corresponden con los definidos en el configurador HW.

Se observa, que la BTS agrega otras unidades que no se han reflejado en el configurador .
Esto es debido a que en sitio posee una caracteristica que permiten la auto deteccion de
determinadas unidades a través del bus de la PC.

Llegados a este punto, en donde decimos que la configuraciéon del equipo ha sido
completada.

Figura 3.54 Comprobacion de los datos

Paso 19 Quitar o agregar equipo

Podria ser que una vez integrada la estacion, fuese necesario afiadir o suprimir alguna
unidad de la BTS, para lo cual habria que volver a evitar la configuracion HW,
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modificando la con el configurador HW, para ello no seria necesario empezar una nueva en
el configurado HW, en caso de no tenerla salvada en un fichero la original bastaria evitar la

ya existente en la BOIx.

Con Edit > Current BTS Configuration, todo lo que hay en la BTS pasa a la pestafia

Configuration Candidate para poder ser modificado.

Una vez modificada puede salvarse en un fichero nuevo, y se vuelve a enviar a la BOIx

como se habia escrito antes.

Cabe destacar que se pueden definir todos los parametros de configuracion sin estar

conectados al sito, guardarlos y luego enviarlos.

De esta forma la estacion base queda configurada y lista para operarse y empezar a trabajar

con trafico.
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Figura 3.55 Opcidn quitar o agregar equipo
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Conclusiones

CONCLUSIONES

GSM ofrece servicios de valor agregado que da nuevas y variadas alternativas de
comunicacion a los clientes como lo son: la conexion mévil, mensajes escritos, tonos,
buzén, multimedia, conexion a internet, intranets, mail, etc.

Soporta 1gualmente otras prestaciones adicionales, como son, desvio de llamada,
restricciones de llamadas entrantes o salientes, conferencias a tres usuarios, llamada en
espera y otras mas. La terminal moévil a su vez, ofrece prestaciones adicionales como
marcacion abreviada, repeticién del ltimo niimero marcado, etc.

La seguridad en cuanto al servicio en GSM ofrece novedades importantes respecto a la
tecnologia anterior CDMA, el uso de tarjeta de usuario para la autentificacion de la validez
de la llamada, que facilita una confidencialidad total (voz, datos e identidad del abonado) e
imposibilidad de utilizacién de equipos robados mediante la asignacion previa de un
numero de serie a terminal.

En lo que se refiere a la estructura basica del GSM el sistema se organiza como una red de
células radioeléctricas continuas que proporcionan cobertura completa al area de servicio.
Cada célula pertenece a una estacion base (BTS) que opera en un conjunto de canales de
radio diferentes a los usados en las células adyacentes y que se encuentran distribuidas
segun un plan celular.

Un grupo de BTS's se encuentra conectado a un controlador de estaciones base (BSC),
encargado de aspectos como el handover (traspaso del movil de una célula a otra) o el
control de potencia de las BTS's y de los moviles. En consecuencia el BSC se encarga del
manejo de toda la red de radio y supone una autentica novedad respecto a los anteriores
sistemas celulares.

Una o varias BSC's se conectan a una central de conmutacion de méviles (MSC). Este es el
corazén del GSM como responsable de la inicializacién, enrutamiento, control y
finalizacién de las llamadas, asi como de la informacion sobre la tarificacion. Es también la
interfase entre diversas redes GSM o entre una de ellas y las redes publicas de telefonia o
datos.

La informacion referente a los abonados se encuentra almacenada en dos bases de datos que
se conocen como registro de posiciones base (HLR) y registro de posiciones de visitantes
(VLR). El primero analiza los niveles de subscripcion, servicios suplementarios y
localizacion actual, o mas reciente de los moviles que pertenecen a la red local. Asociado al
HLR trabaja el centro de autentificacion (AUC), que contiene la informacion por la que se
comprueba la autenticidad de las llamadas con el fin de evitar los posibles fraudes, la
utilizacion de tarjetas de abonado (SIM's) robadas o el disfrute del servicio por parte de
impagados. El VLR contiene la informacion sobre los niveles de subscripcion, Servicios
suplementarios y rea de localizaciéon para un abonado que se encuentra o al menos se
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encontraba recientemente en otra zona visitada. Esta base de datos dispone también de
informacién relativa a si el abonado se encuentra activo o no, lo que evita el uso
improductivo de la red (envio de sefiales a una localizacion que se encuentra desconectada).

El registro de identidad de los equipos (EIR) almacena informacion sobre el tipo de
estacion moévil en uso y puede eludir que se realice una llamada cuando se detecte que ha

sido robada, pertenece a algiin modelo no homologado o sufre de algin fallo susceptible de
afectar negativamente a la red.

En cuanto a las comunicaciones en la red, se ha desarrollado un nuevo esquema de
sefializacidn digital. Para la comunicacion entre MSC's y registros de posicion se utiliza la
parte de aplicacion para moviles del Sistema de Sefalizacion numero 7 del CCITT, formula
casi imprescindible para la operacion de redes GSM a nivel internacional.

Entre las diversas entidades necesarias para la de la red se encuentran definidos interfaces
estandar que aseguren un método comun de acceso para todos los méviles, tanto los de
diferentes paises como los de diferentes suministradores.

La gran mayoria de las personas en la actualidad tenemos o estamos interesados en tener un
celular. Pero no cualquier celular, sino uno con tecnologia verdaderamente impresionante €
innovadora. Que mande todo tipo de mensajes, que cumpla con las funciones de mil cosas a
la vez y por si no fuera ya demasiado: que sea pequefio y agradable a la vista. Algo digno
de presumir.

GSM significa Global System for Mobile Communications, lo que en espaiiol es Sistema
Global para Comunicaciones méviles. Ya en el nombre estd implicita la clara intencién de
comunicar a las personas incluso en distintos paises, es algo mundial.

Lo que se pretende lograr con la tecnologia GSM es una especie de roaming internacional,
algo més global, que no sélo abarque un pais o ciertas zonas especificas del mismo. Es algo
asi como tener el mismo nimero para mas de 150 paises ya que es una tecnologia satelital.
A pesar de que empezd a desarrollarse desde hace mas de 10 afios, hasta ahora es que esta
empezando a ser utilizada en todo el mundo.

Por otra parte, basicamente lo que diferencia de un teléfono GSM a uno con la telefonia
anterior son las funciones mas desarrolladas y mas completas. Con los GSM no sdlo se
pueden mandar mensajes de texto sino que también se pueden mandar pequenos archiv.os,
como lo son fotos, mensajes de voz y timbres o sonidos. Todo esto es con equipo
inalambrico apoyado en operaciones satelitales.

Los teléfonos GSM también son conocidos como teléfonos de tercera generacion, aunque

esto no es totalmente cierto. Los teléfonos de tercera generacion estan ciertamente basados
en la tecnologia GSM pero son mas avanzados aun. Estos ofrecen transmision de video en
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linea, acceso a internet de alta velocidad, y en general la calidad y capacidad es mucho
mayor.

Esta tecnologia todavia no es usada por todos pero poco a poco, al ser mas empleada
desplazara a las tecnologias anteriores hasta que sean obsoletas al cien por ciento, lo
interesante es que no sera un fenomeno a nivel regional sino algo paralelo en la mayoria de
los paises y que unificara las comunicaciones.

Otra de las ventajas que presenta tener un teléfono GSM es que utiliza tecnologia confiable
y segura, que ha sido desarrollada por expertos a nivel mundial. Todo esto es con el fin de
evitar riesgos por el uso de celulares, para evitar mas controversia acerca de las emisiones y
si dafian o no al cuerpo humano o si producen enfermedades tales como el cancer.

Por ultimo, queremos comentar que el presente trabajo nos permitié reforzar lo aprendido
durante nuestra formacion profesional y adquirir nuevos conocimientos el drea de las
telecomunicaciones, especificamente en telefonia celular, descubriendo multiples aspectos
que se involucran con este tema, al mismo tiempo pudimos analizar la problematica actual
en la telefonia celular y con esta tesis aportamos una posible solucién y una perspectiva
general de la tendencia tecnolodgica de la telefonia celular.
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