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INTRODUCCION 

INTRODUCCION 

La segunda década en la evolución de las Comunicaciones "'1óv11es 

se esta observando. y continuara mostrándose a través de un gran 

crecimiento en el uso de la radio tecnología. Existen tres razones 

primordiales por las cuales se la ha dado auge al desarrollo de la Telefonía 

Móvil Celular: movilidad. competencia y tecnología. 

La movilidad ofrece los beneficios de productividad y flexibilidad 

dentro del sector de los negocios. En adición.. los usuarios privados han 

Incrementado el uso de la Telefonía IV\étvil Celular para su conveniencia. ya 

que les ofrece libertad y seguridad. 

El incremento en la competencia entre los operadores de redes y los 

proveedores de servicios han Impulsado un desarrollo en los servicios que 

brindan .. ofreciendo al usuario final una mejor calidad. 

Las nuevas tecnologías han realzado la utilización del espectro de 

frecuencias disponibles. así. logrando obtener un mayor numero de 

abonados. La tendencia hacia el uso de micro electrónica. aunado a la 

gran producción en escala. han causado un gran impacto en los 

productos de Radio Comunicación. Las terminales ahora son mas 

pequeñas .. ligeras. baratas. tienen mayor poder y utilizan menor energía. 



INTRODUCCION 

Como el uso de la Telefonía Móvil Celular hasta ahora se ha 

convertido en oigo mas baroto mas gente puede pagar por el servicio y 

mas operadores de redes han tenido que expandir sus servicios .. para así 

obtener una mayor movifJdad y también como una alternativa a las redes 

de comunicación alambricas. La Telefonía Móvil Celular ha evolucionado 

dentro de las Comunicaciones Personales facilitando la comunicación de 

una persona a otra persona y no a lugares. 

El desarrollo de la presente tesis está enfocado al estudio y análisis da 

un Sistema de Telefonía Móvil. ya que se ha demostrado que este tipo de 

comunlcacfones ha alcanzado una gran expansión tanto en fa tecnología 

como en el mercado. 

El Sistema de Comunicación N\óvil .. en el que particularizaremos .. es en 

el Sistema de Telefonía Celular CJV.S 88 (Sistema de Comunicación Móvil). 

este concepto ofrece una solución a algunos de Jos problemas de 

telecomunicaciones. principalmente en Jos países altamente Industrializados y 

densamente poblados. 

En principio en el capítulo 1 Introducción a laa Telecomunlcaclonea 

como su titulo lo indica realizamos una revisión de los fundamentos en las 

Telecomunicaciones. describiendo las principales formas de transmisión y 

recepción de Información. los formatos de modulación para las señales de 

voz v datos y Jos métodos de acceso, así como. Jo evolución. las tendencias y 

el desarrollo de los Sistemas de Comunicaciones Móviles. 
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INTRODUCCION 

En el capítulo 11 Arquitectura del Sl-ma CMS 88 analizamos el diseño 

del sfstema CMS 88 de Ericsson el cual opera en Jos estándares análogos 

AMPS (Advanced Moblle Phone Servlce) y que básicamente cuenta con una 

central modular de conmutación, con estaciones base extremadamente 

compactas que pueden ser conmutadas por control remoto en operación 

análoga o digital y las estaciones móviles. Para lograr una mejor comprensión 

del Sistema revisamos los conceptos básicos de fa Telefonía tvtóvU Celular. 

--Plan-16n Celular es el titulo del capítulo 111 en el cual estudiamos un 

_aspecto Importante de la Telefonía Celular~ la planeaclón del Sistema 

Celular. Ja cual trata de obtener una alta capacida_d de tráfico. En este 

capítulo se define el tamaño de una célula. el concepto de reuso de 

frecuencia. la asJgnacJón de canal. Jos planes de expansión sucesiva v 
celular, así como Ja protección contra interferencia de canales y el cálculo 

de Ja capacidad de tráfico de la célula. 

El capítulo IV Capacidad y Manejo de Uamadas describe Jos casos de 

tráfico que se presentan normalmentel así como las funciones de manejo de 

llamadas: localizaclón. transferencia. etc. Y la funciones de handort y 

roamlng. 

Por último el capítulo V Operacl6n y Mantenimiento aborda uno de los 

aspectos mós Importantes para mantener bajos los costos y ofrecer un 

servicio de calidad: la operación y mantenimiento de el CMS 88. 
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INTRODUCCION 

Al haber elaborado este tema para presentarlo como tests.. hemos 

tenido la pretensión de estudiar y analizar completamente el Sistema de 

Telefonía N\Óvil CNIS 88. considerando que nuestro país ha alcanzado un gran 

auge y desarTollo en este tipo de telefonía, siendo ésta una tecnología de 

vanguardia. 
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CAPITULO 1 INTRODUCCIQN A LAS TELECOMUNICACIONES 

INTlltODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

1.1 GINlltAUDADH. 

Telecomunicación es el proceso de transmitir energía - lntonnocl6n 

a grandes distancias con la ayuda de medios electrónicos. la energía de 

lnlormaclón es enviada a su destino ya sea por medio de alambres 

conductores apropiados para este nn. llamados líneas - lranamld6n. o en 

forma inalámbrica a través de la atmósfera por un enlace de radio. 

En Telecomunicaciones. una cierta forma de lnfonnoc:l6n o energía 

Inteligente es convertida en energía eléctrica para poder de este modo 

mandarla a un punto distante. Ya en su destino. la energía eléctrica se 

convierte de nuevo a su forma original. Este uso particular de la energía 

eléctrica para transmitir Información es parte de la electrónica. Algunas 

formas familiares de energía que contienen Información son los sonidos 

que produce la voz humana. la música. las fotografías . fijas o en 

movimiento. en1re otras. 



CAPITULO 1 INTRQDUCCIQN A LAS TELECOMUNICACIONES 

1.1.1 Requlaltoa báalcoa de lo• Slatemaa de Telecomunlcaclonea. 

En primer lugar se tiene que convertir la energía que contiene 

información a una forma eléctrica. para así producir una señal electrónica 

de Información. Esto se logra por medio de un transductor adecuado. 

término que se da generalmente a cualquier dispositivo qÜe convierte una 

forma de energía en otra. En la práctica. los sistemas requieren de algunos 

dispositivos adicionales. pueden necesitarse amplificadores en 

determinados puntos del sistema para elevar lo fuerza de la señal 

electrónica hasta valores aceptables (figura 1. 1 ). 

En un sistema de radio se requiere un transmisor en el punto de 

origen de la comunicación paro enviar. lnalámbricamente. la señal a la 

veloc1dad de la luz. En el punto de destino se requiere un receptor paro 

recobrar lo señal antes de poder aplicarlo al transductor. como se muestra 

en la figura 1.2. 

En las figuras 1. 1 y 1 .2 se muestran sistemas simples en un solo sentido 

o unidireccionales. generalmente llamados canales. El radio doméstico y 

la televisión son ejemplos de este tipo de sistema. Sin embargo. otros 

sistemas. como los teléfonos. deben tener capacidad de manejar 

información en ambos sentidos. Para conseguirlo. los requisitos básicos 

mostrados en las figuras 1 .1 y 1.2 deben duplicarse en la dirección opuesta 

poro proveer un sistema de doble sentido o bidireccional. generalmente 

llamado circuito. 
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'""" 
Dlilno 

¡-------¡ Uneadeenlace ¡-------¡ 
e--ITransductor -¡ ••pllCol•: ¡ •·:··• ¡ ·•-:--1-1-0 1 +ruido r· 1 _______ 1 , _______ , 

()igen de la información Infamación 
Jhumana o maquina) recibida + ruido 

Fuent. 

Transductor 

Oigendela 
información 

Señol eleckonica 
+ruido 

Señal eleckonica 
+ruido 

Señal 
elecfranica 
+ruido 

Figura 1.1 
Requisnos besicos de un canal de Telecomunicacion 
pa Linea en un solo sentido. 

Enlace de 
Radio+ruido 

., ______ _ 
1 1 

Destino 

___,,__..9 
,...,..1 ,._ 1~: Transductor 

Información 
recibida +ruido 

Señal 
elecironica 
•ruda 

FIQlKO 1.2 

Señal 
eleckonlca 
+ruido 

Requ~itos basicos de un canal de Telecomunicacion 
por Radio de un solo sentido. 



CAPITULO 1 INTRODUCCION A kAS TELECOMUNICACIONES 

1.1.2 Señal•• Analóglcas y Señal•• Codificadas. 

Algunos transductores de telecomunicaciones producen una señal 

electr6nica que sigue directamente la variación instantánea de la energía 

de información original. A dichas señales se les conoce como señales 

analógicas. 

Hay otros sistemas en los que el transductor produce una señal 

electrónica en un código predeterminado. en forma de pulsos o 

variaciones. que puede ser entendido por seres humanos o por máquinas 

en ambas terminales del sistema. 

1.1.:s Uso de ••ftal•• d• Contente Directa. 

Un flujo estable de Corriente Directa en un circuito no puede llevar 

Información por si mismo, pero la Inclusión de un simple Interruptor de 

encendido-apagado permite regular la corriente en una serte de pulsos. 

Cuando el Interruptor es abierto. la corriente cae a cero y ~uando el 

Interruptor se cierra. la corriente aumenta a un valor estable. Si los pulso de 

coniente se producen de acuerdo con un código preestablecido, 

entonces una combinación particular de pulsos puede representar una 

letra o un número y, operando el interruptor, puede envlarse un me!'lsaje. 

Los pulsos de corriente deben hacer actuar a un aparato que permita a 

otra persona ver u oír el mensaje. (figuras 1.3 y 1.-4) 

... 



Fuente de 
C.D. 

+ Corriente 

-
Interruptor 

Lámparo 

Figura 1.3 

Lámparo de 
señalización 

Circuito simple de señalizaci6n de 
lámpara en código morse. 

(enciende de acuerdo a los pulsos) 

Letra A 

Punto 

T T T 
Interruptor Interruptor Interruptor 
cerrado abierto cerro do 

Roya 

T 
Interruptor 

abierto 

Figura 1.4 

liempo (segundos) 

Código de corriente directa que 
representa la letra A en codigo morse. 
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

Con este método de señalización de Corriente Directa. la 

tnformaci6n se representa por la ausencia o presencia alterna de la 

corriente. También es posible transmiti" información alternando entre dos 

diferentes valores de Corriente DS'ecta. De cual-=-uier manera. la variación 

de la amplitud de la corriente es lo Importante. 

Otros usos típicos de señales de Corriente Directa son: 

a) Operación de conmutadores de centrales automáticas desde el 

disco del teléfono. 

b) Control y medición de llamadas telefónicas entre centrales. 

e) Operación de instrumentos Indicadores simples. 

Las desventajas principales de las señales de corriente directa son : 

a) Las transmisiones usando líneas muy largas se dificultan debido a 

que la señal se atenúa y se distorsionan; sin embargo la 

regeneración {reforzamiento) y la amplificación son posibles. 

b) Es necesario conectar alambres en todo el sistema de 

Telecomunicación. 

Es importante destacar. sin embargo, que las fuentes de energía de 

COrTlente Di"ecta son ampliamente usadas para proveer de fuerza a los 

ci"cultos electrónicos. 
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CAPITULO 1 INTRQOUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

1.1.• Onda• de Contente Altema. 

La Corriente Alterna lnvferte su di"ección a Intervalos regulares. 

como un patrón de repetición en forma de onda. Las principales ventajas 

de las señales de Corriente Alterna son: 

a) Se puede alternar fácilmente la fuerza o amplitud. haciendo 

posible la transmisión usando líneas muy largas. 

b) No es necesario conectar alambres a todo el crcuito de 

telecomunicación. 

Con la CorTlente Alterna se pueden producir muchos tipos de ondas. 

Una de las más simples de producir surge de la rotación de una bobina de 

alambre dentro de un campo magnéttco uniforme. A esta se le llama 

onda senoldal y se muestra en la figura l .5 

La secuencia completa desde el punto A hasta el punto E 

representa una rotación completa del bucle de alambre dentro del 

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

Al tiempo, en segundos, que tarda la onda en complementar un 

ciclo se le llama perlado (T) de la onda de comente alterna. Al número de 

ciclos que ocurren en un segundo se le llama frecuencia (f) y se expresa 

en Hertz (Hz). Un hertz equivale a un ciclo por segundo. En la figura 1.6 se 

puede ver claramente que la frecuencia es inversamemte proporcional al 

periodo. Esto es: 
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o 

1 
Periodo de tiempo T segundos, 

1
Periodo de tiempo T segundos 

1 

Un ciclo Un ciclo 

B 

Periodo de 
tiempo 

'/.segundo 

e D E 

Periodo de 
tiempo 

'/.segundo 

Figura 1.5 

Tiempo 
(segundos) 

Onda senoldal de corriente alterna 

Periodo de 
tiempo 

1/. segundo 

Periodo de 
tiempo 

1/. segundo 

llempo 
(segundos) 

1 segundo 

Figura 1.6 
Onda senoldal de corriente alterna 
con una frecuencia de 4 Hz. 
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

Frecuencia = ---- Periodo=------

Periodo Frecuencia 

Igual que en la C.D.. la Intensidad de la cOtTlente en cualquier 

Instante es llamada amplitud de onda; la dirección de la corriente 

(positiva y negativa) es llamada polaridad de la cOITlente. La amplitud 

alcanza su valor pico en las direcciones positiva y negativa una vez en 

cada ciclo. Consideramos que el bucle o bobina gira 360 • en una 

rotación. así que podemos gráflcar la corriente resultante contra rotación 

angular .. como se muestra en la figura 1.7. 

La onda formada de energía de C.A. viaja a través del espacio o de 

una línea de transmisión a una determinada velocidad; esta onda viajará 

a una cierta distancia en el perlodo de un ciclo. En la figura 1.8 podemos 

apreciar que la onda repite ciclos completos a lo largo de distancias 

iguales. A la distancia recorrida en cada ciclo se le llama longitud de 

onda. 

Cada ciclo sucesivo comienza en O 0 termina en 360. º· como se 

muestra en la figura 1.9 En puntos iguales en cada ciclo. la amplitud de la 

onda tiene el mismo valor. A la manera de Identificar un punto de un ciclo 

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

Ahora bien si dos ondas son idénticas excepto por su fase. a la 

diferencia entre las dos se le llama defase. Esto se muestra en la 

figura 1.10 
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o• 1ao• 270• 360• 

Uno longitud de onda A 

o 

~· 630• 

Figura 1.7 

Rotación 
angular 
{grados) 

Onda senoldal de corriente 
alterna graficada contra 
rotación angular 

Una longitud de onda A 

Figura 1.8 

Distancia 
(metros) 

Onda senoidal de corriente 
alterna graffcada contra 
distancia 
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o 

o• 

Ampitudes Iguales en el mismo 
punto de cada ciclo 

90• 180° 270" 360" 90• 

Diferencia de fase cp Onda A 

96• 180" 270• 360° 90• 

Rotación 
angular 
(grados) 
(fase) 

180° 270° 360• 

Figura 1.9 
Onda senoldal de corriente 
alterna relacionada con su fase. 

Onda B 

180° 

Grados 
(fase) 

270• 360• 

Figura 1.10 
Ilustración de la diferencia de 
fase cp entre dos ondas. 
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

l. 1.5 Relaclón entre frecuencia. longltud de onda y velocidad. 

La onda tiene clerta velocidad {metros por segundo}. en un tiempo 

periódico (T segundos) para cada ciclo y una determinada longitud de 

onda (A metros) para cada ciclo. Velocidad. distancia y tiempo se 

relacionan así: 

Distancia 

Velocidad= 

Tlempo 

Para una onda de e.aº con longitud de onda A. y periodo de tiempo T. 

tenemos: 

Longitud de onda A. 

Velocidad v = 

Tlempo T 

Pero ya se ha establecido que: 

Frecuencia f (Hz:) = 

Periodo T (s) 

Entonces: 

Velocidad v = Longitud de onda A. x frecuencia f 
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CAPITULO 1 INTRODUCCIQN A LAS TELECOMUNICACIONES 

La energía de la C.A. puede propagarse en la atmósfera Igual que 

las ondas de radio. esto es. sin el uso de alambres. Esta de hecho. es un 

tipo de onda eleclromagnéHca muy similar a la energía luminosa; su 

velocidad es la misma que la velocidad de la luz que es de 300 000 km/s y 

se representa con la letra c. Se pueden generar ondas de radio con un 

amplio rango de frecuencias. comenzando alrededor de 10 mil Hz. 

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

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

electromagnéticas como la luz visible. los rayos X. etc .. Las características 

de propagación de las ondas de radio a través de Ja atmósfera varían 

bastante. dependiendo de la frecuencia. por lo que la selección de la 

frecuencia para un determinado servicio de radio debe ser tomada en 

cuenta. Las ondas de radio se dividen en diferentes bandas de 

frecuencias de acuerdo con sus características de propagación 

(figura 1.11). 

Banda de frecuencia Rango Longitud de onda 

correspondiente 

Muy boja frecuencia (VLFJ Menos de 30 KHz más de l CX>OO m 

Baja frecuencia (LF) 30 KHz o 300 KHz l 0000. a 1 cxx:> m 

Media frecuencia (MFJ 3CXl KHz a 3 MHz lCXX>a 100m 

Alto frecuencia (HF) 3MHza30MHz TOO a 10m 

Muy alta frecuencia (VHFJ 30 MHz a 300 MHz 10a 1 m 

Ultra alto frecuencia (UHFJ 300 MHz a 3 GHz 1ma10cm 

Super alta frecuencia (SHFJ 3GHza30GHz 10a 1 cm 

Extrema alta frecuencia (EHFJ N\ós de 30 GHz Menos de 1 cm 

Figura 1.11 (Tabla) 
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CAPITULO 1 INTRODUCCIQN A LAS TELECOMUNICACIONES 

Algunos servicios típicos alojados en las diferentes bandas de 

frecuencia son los siguientes: 

VLF Radiodifusión telegráfica a larga distancia. 

LF Servicios de larga distancia punto a punto. ayudas a la 

navegación. radkx:lifusión de sonidos. sistemas portadores de 

línea. 

HF Servicio de larga y media distancia punto a punto. 

radiodifusión de sonidos. sistemas portadores de línea. 

VHF Comunicación a corta distancia. TV y radiodifusión de sonidos, 

radar. 

UHF Servicios ai'e-ai"e y alre-tierTa. entre aeronaves. 

SHF Sistemas de comunicación por microondas. punto a punto. 

radar. 

1.1.6 Capacidad de las ondas de C.A. para poltar lnlOl'maclón. 

La Corriente Alterna. o voltaje. puede usarse para transmitir 

información desde una fuente hacia un lugar de destino. adaptándola 

como señal de información al variar las características de la onda. ya sea 

su amplitud. su frecuencia o su fase. 
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CAPITULO 1 INTROPUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

1.1.7 Compoalcl6n de Ondas Complejas. 

El análisis matemático puede demostrar que una onda compleja se 

forma de una onda senoidal que tiene una determinada frecuencia 

llamada lundamenfal y de varias ondas senoldales con valor pico 

decrecientes. cuyas frecuencias son múltiplos di"ectos de la frecuencia 

fundamental. Esos múltiplos di"ectos de la frecuencia fundamental son 

llamados armónicas de la frecuencia fundamental. Otras ondas complejas 

contienen también una componente de corriente di'ecta; sin embargo. su 

valor es cero para las tres ondas mostradas en la ftgura 1.13. 

Por ejemplo. unci onda compleja cuya frecuencia fundamental es f 

Hz también se presentarán las siguientes armónicas: 

21. 31. 4f. Sf. 6f • .•.. etc. 

La onda cuadrada mostrada en la figura 1.13(a) se construye 

teóricamente con una frecuencia fundamental f y todas sus armónicas 

nones tendiendo a Infinito; esto es. 

31. 5f. 7f • .•.• etc. 

la figura 1.14 muestra cómo se combina una onda senoldal 

fundamental con su tercera y quinta armónica para producr una onda 

compleja; sugrlendo así que si se le agregan mé:s armónicas nones se 

producría una onda cuadrada. 
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o 
t 

o) Onda euodroda 

o 

bl Onda en forma de dlenie de siecTa 

e) Onda triangular 

Figura 1.13 
Ondas complejas tlplccs de corriente alterne 
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Figura 1.14 
Onda fundamental de corriente alterna con 
adición de su tercera y quinta armonJca. 
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

La onda con forma de dientes de sierra que se muestra en la figura 

1.13(b) se construye teóricamente con una frecuencia fundamental f y 

todas sus armónicas nones y pares tendiendo al infinito. 

Por lo general. las frecuencias fundamentales contienen la 

Información y la mayor parte de la potencia. y las armónicas permiten 

reconocer la fuente original de la señal. 

El rango de frecuenclas producidas por la voz humana promedio es 

del orden de 100 a 7500 Hz. Como regla simple puede decrse que la 

transmisión de frecuencia en el ancho de banda es costosa. por lo que 

desde el principio del desarrollo nacional e Internacional de las redes 

telefónicas se acordó que. por razones de economía la frecuencia natural 

en el ancho de banda de las señales producidas por la acción de hablar 

por teléfono debería restrlngrse al rango de 300 a 3-400 Hz. llamándola 

ancflo de banda de voz comen:lal. 

1.2 MODULAC:ION DE SEAALES. 

La modulación es el proceso por el cual una propiedad o un 

parámetro de una señal se varia proporcionalmente de acuerdo a una 

segunda señal. El tipo de dependencia se determina por la forma de 

modulación empleada. 

Los diferentes técnicas de modulación se basan en los tres 

parámetros básicos de toda onda senoidal. 
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

-Amplitud. 

- Frecuencia. 

- Fase. 

De forma tal que la modulación también la podemos definÍ" como 

el f:WOCeso mediante el cual la Amplitud. Ja Frecuencia o Fase de una 

portadora o alguna combinación de ellas es variado de acuerdo con la 

Información a transmitir. 

Hay dos situaciones diferentes que necesitan la introducción del 

proceso de modulación. 

1. En ciertos puntos de la red telefónica nacional. el número de 

llamadas telefónicas que se manejan es muy grande y si una línea 

o radio portador fuera usado para cada llamada en la frecuencia 

de 300 a 3400 HL entonces se necesitarían muchas líneas. Es 

posible fabricar cables o instalar enlaces de radio que puedan 

manejar señales en un gran ancho de banda de frecuencias. así 

que el desarrollo natural se fue drigiendo a permitir que muchas 

llamadas telefónlcas compartieran la gran capactdad de ancho 

de banda de estas líneas. 

Esta técnica es llamada muitiplexaje (multlplexing) y el compartir 

una línea por muchos canales telefónicos puede hacerse con base en la 

frecuencia. el llamado multiplexaje por división de frecuencia. o con base 

en el tiempo. llamado multiplexaje por división en el tiempo. 
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CAPITULO 1 INTRQDUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

2 .. Es posible radiar energía como una onda electromagnética .. sin el 

uso de alambres .. a parti" de frecuencias de Of:Jf"OXimadamente 1 O 

KHz. De hecho. es muy caro transmltr ondas de radio en muy bajas 

frecuencias (abajo de 30 KHz) debido a la gran potencia requerida 

para el transmisor y porque la Instalación aérea del transmisor debe 

ser muy grande. A efecto de radiar anergía eficientemente.. se 

necesita que la longitud de la instalación aérea de transmisión se 

aproxime .. cuando menos .. a un cuarto de la longitud de onda de 

la frecuencia en que se está trabajando. 

Así. es verdaderamente difícil transmitr bajas frecuencias de señales 

de Información de voz o música drectamente como ondas de radio. Sin 

embargo. se vuelve más fácil y económico transmiti" ondas de radio con 

frecuencias más altas y longitudes de onda menores. por lo que los 

sistemas de radio usan altas frecuencias para portar hacia su destino las 

señales de Información de baja frecuencia. 

En ambos casos. poro el uso más económico de líneas en el ancho 

de banda y para permitr la propagación de las ondas de radio. las 

señales de Información son superpuestas en la señal portadora en el punto 

de transmisión con el proceso de modulación. En el lugar de destino. la 

señal de Información se recobra de la portadora por el proceso Inverso 

llamado democlulación. 

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

modulador. y la onda portadora modulada se extrae de la salida del 

circuito modulador. como se muestra en la figura 1.1 S. 
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

1.2.1 Modulacl6n de Amplltud. 

Este proceso cons1ste en hacer variar la amplitud de la onda 

senolc:lal portadora por la amplitud de la señal moduladora. y se Ilustra en 

la figura 1 . 16. 

La onda portadora sin modular tiene un valor pico constante y una 

frecuencia más alta que la señal moduladora. pero cuando se aplica la 

señal moduladora. el valor pico de la portadora varía de acuerdo con el 

valor instantáneo de la señal moduladora y el contorno de la forma de la 

onda o envolvente de los valores pico de la onda modulada. tienen la 

misma forma que la señal moduladora origlnal. La onda de la señal 

moduladora ha sido superpuesta a la onda portadora. 

Ancho de banda de la• ondas portad-as de amplltud modulada. 

El análisis matemático puede mostrar que cuando una onda 

portadora senoidal de frecuencia fe (Hz) es modulada en su amplitud por 

una señal moduladora senoidal de frecuencia fm (Hz). entonces la onda 

portadora modulada contiene tres frecuencias. 

1. La frecuencia original de la señal portadora: fe Hz 

2. La resultante de la suma de las frecuencias de la portadora y de la 

señal moduladora: (fe+ fml Hz 

3. La resultante de la diferencia entre las frecuencias de las señal 

portadora y la señal moduladora: (fe - fml Hz 

Lo anterior se llustra en la figura 1.17. 
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CAPITULO 1 !NTf!ODUCC!ON A 1,AS TELECOMUNICACIONES 

Debe notarse que dos de esas frecuencias son nuevas, siendo 

producidas por el proceso de modular la amp!ltud y son llamadas 

~ ... -1cn '°'9,..,,,. •. 

A la suma de las frecuencias de las señalas portadora y moduladora 

se le llama ft9c:uencla lal9tal •uptMfor. A la diferencia entre las frecuencias 

de las sei'iales portadora y moduladora se le llama l'rweuencla IOleral 

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

en la figura 1. 18. 

El ancho de banda de la onda portadora modulada es: 

Es decir. el doble de la frecuencia de la sei'ial modulada. Cuando la 

señal modulada consiste en una banda de frecuencias, como por 

ejemplo en locución comercia! y música. cada frecuencia Individual 

producirá frecuencias laterales superiores e Inferiores alrededor de la 

frecuencia portadora sin modular. y así se obtendrán bcrndo8 lolerafe• 

superiores e inferiores. Esto se ilustra en la figura 1. 19. 

El ancho de banda de la onda portadora modulada es: 

lfc + 3-400) - (fe - 3400) = 6800 Hz 

que es el doble de Ja frecuencia más alta de la señal moduladora. 

26 



t:l 

V 
o 
1 
1 
a 
1 
e 

a 

e 
a 

e 
n 
1 
e 

Señal moduladora 
por 

tecuencia sencilla 

fm 

Ancho de baida 
de lo onda portadora 
modulado en Ollllllud 

Portadora 

ffecuencio lateral 
Inferior 

ffecuencio lol•ol 
superior 

(fc·fmJ fe (f,+fmJ 

ffecuenciaHz 

f;;¡1101.18 
Espectro de frecuencia de uno onda de amplitud modulado 
pao una señal moduladora de frecuencia sencila. 



V 
o 
1 
t 
a 
1 
e 

o 

e 
o 
r 
r 
1 
e 
n 
t 
e 

1 Jn:~al 
lXl 3«Xl 

r¡¡ 

Invertida 

Banda 
latsal 
inlllior 

Ancho de bQnda 

de la anda modulada 
•6U!Hz 

Patadaa 

li9cta 

b1da 
lateral 

superior 

{fo·J«Xl) {fo·lXJJ f, {fo+lXJJ {fo+J«Xl) 

fTecuencia Hz 

FiglJ'O f.19 
Espectro de lrecuenda de una onda de ampllud modulada 
pera una señal rnoduladcra de voz comercial. 



CAPITULO 1 !NTRODUCC!ON A LAS TELECOMUNICACIONES 

1.2.2 Modulaclón de Precuencla. 

Este proceso consiste en hacer variar la frecuencia de la onda 

portadora senoldal por la amplitud de la señal moduladora. y se Ilustra en 

la figura 1.20. 

Cuando se aplica la señal moduladora, la frecuencia de la señal 

portadora se incrementa a un valor máximo en di"ecclón positiva y se 

decrementa hasta su valor sin modular, mientras qu~ la amplitud decrece 

de nuevo hacia cero. Entonces. en la segunda mitad del ciclo de la señal 

moduladora. la frecuencia de la portadora se decrementa a un valor 

mínimo mientras se Incrementa el valor de la amplitud de la frecuencia 

moduladora al máximo. en dirección negativa. v se Incrementa a su valor 

sin modular. mientras la señal moduladora decrece nuevamente hacia 

cero. 

Una característica Importante de este tipo de modulación es que el 

valor pico o amplitud de la onda portadora permanece constante. Es 

Importante entender que la variación de la frecuencia de la onda 

portadora hacia arriba y abajo de su valor sin modular depende de la 

amplitud del voltaje (o corriente) de la señal moduladora. 
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A l,AS TELECOMUNICACIONES 

1.2.s Modulación p- Codificación el• Pul•o• (l'CM). 

Otro método para transmitir Información es por medio de pulsos de 

voltaje o cO<Tiente. Con modulación de pulsos la onda portadora no es 

senoidal.. pero consiste en pulsos rectangulares repetidos. La amplitud. 

ancho o posición de los pulsos puede ser alterada por la amplitud de la 

sei'lal de información. como se ilustra en la figura 1.21. 

El PCM (Pulse Code Nlodulation) es una técnica de transmisión de 

Información multicanal que explota las ventajas de la transmisión dlgltal 

sabre la transmisión analógica y constituye la base para la digitalización 

en la telefonía. Se puede establecer. entonces que la telefonía digltal se 

sustenta en el principio de la modulación por codificación de pulsos y 

hace uso de la tecnología digital para conformar las trayectorias de 

Intercambio de Información de las redes de comunicación de voz 

actuando sobre señales digitales. 

La modulación de pulsos es un proceso discontinuo o discreto .. en el 

sentido de que los pulsos aparecen sólo en ciertos intervalos de tiempo. 

Por eso la modulación de pulsos se adapta mejor a los mensajes que son 

discretos por naturaleza. Con la ayuda del muestreo las señales que varían 

continuamente pueden ser transmitidas sobre portadoras pulsadas. 

En la modulación codificada. ocurre una transformación digital. por 

medio de la cual el mensaje se cambia de un lenguaje simbólico a otro. Si 

el mensaje es originalmente una función continua de¡ tiempo, debe ser 

muestreado y digitalizado (cuantificado) antes de ser codificado. 
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A bAS TELECOMUNICACIONES 

Una señal analógJca es convertida en una señal PCM por un 

proceso que se basa los principios de : 

-Mues1reo 

- Cuantificación 

- Codificación 

AmpUtud 

Ntuestreo 

Cuantificación 

.. 
Codiftcaelón 

Figura 1.22 
N\odulaclón por Codificación de Pulsos 
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A bAS TELECOMUNICACIONES 

1.2.s. 1 Mueatreo. 

Con la ayuda del muestreo# las señales que varían continuamente 

pueden ser transmitidas sobre portadoras pulsadas. En los sistemas de 

audio Ja señal es transportada en forma continúa a lo largo de una 

portadora. aunque se puede emplear un número finito de puntos discretos 

para transmltr la misma señal. 

La modulación de pulsos se refiere a la transmisión de los valores 

muestra en vez de enviar la señal en forma continúa. 

Para poder producr una señal PCM el nivel de la señal analógica 

primeramente deberá ser muestreado a Intervalos regulares para producr 

una señal de pulsos de amplitud modulada PAM 

La frecuencia de muestreo esta regida por el teorema de 

Nyquleat. el cual establece que .. La frecuencia de muestreo (fs) debe ser 

por lo menos 2 veces mayor que la componente de frecuencia más alta 

en la señal analógica (fmax). para que la forma de onda origina/ puedo 

ser recuperada y no exista un traslape en las muestras de frecuencia'" 

fs - fmax = fmax 

o fs=2fmax 
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lntwvalo de M.Jestreo 
Velocldad de Muestreo 

Proceso de muestreo. 

En el caso de un canal telefónico que tiene un ancho de banda de 

300 KHz a 3400 KHz .. Aplicando el teorema de Nyqulest la frecuencia de 

muestreo sería de 6800 Hz . sin embargo de acuerdo a recomendaciones 

del CCITT la frecuencia de muestra a emplear será de 8000 Hz. · 

De donde podemos conocer el tiempo de muestreo: 

f = 1/t 

t = 1/f 

1 = 1 /8000 = l 25E-6 seg 

t= 125µseg 
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CAPITULO 1 INTROQUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

Como la señal PAM consiste de muestras de señal. las cuales tienen 

duración finita y son transmitidas a ciertos Intervalos de tiempo. se utilizan 

los Intervalos de tiempo durante los cuales no se transmite para transmitir la 

Información correspondiente a otras señales PAM. Lo cual denominamos 

multlcanalizaclón. 

Los mensajes sujetos a muestreo son !Imitados en tiempo y par ello no 

pueden ser de banda !imitada. Las frecuencias producto de ruido o 

parásitas - pueden eliminar Incrementando la frecuencia de muestreo 

creando así bandas de seguridad en el espectro de la onda muestreada. 

Estas - emplean para permitir la reconstrucción del mensaje par medio 

de filtros pasa bajas con un mínimo de mutilación de alta frecuencia. 

1.2.3..2 Cuantmlc:aclón. 

Es un proceso en el cual se aproximan los valores de Jos muestras de 

señal,. al valor discreto predominante más cercano. Este proceso se realiza 

generalmente al mismo tiempo que la codificación. 

Para poder usar la transmisión digital. cada valor de la muestra 

tendrá que ser representado par un código. Dado que el número de 

códigos es !imitado. los valores de la amplitud serán redondeados al valor 

niós cercano. el cual puede representarse por un código. 

Hay dos métodos principales para cuantlzar una señal lineal: 

- Cuantlzación lineal. 

- Cuantlzación no lineal. 
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CAPITULO 1 INTRQDUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

El proceso esta sujeto a una perdida de información. puesto que es 

prácticamente imposible reconstruir la señal analógica original a partir de 

su versión cuantificada. Sin embargo debido a las características auditivas 

que poseemos y que nos limitan Jos distinciones de variaciones pequeñas 

no tiene la menor importancia y son estas limitaciones quienes hacen 

posible el proceso de cuantificación. 

La figura 1.24 nos muestra el proceso de cuantificación lineal. donde 

la gama de amplitudes se divide en Intervalos (niveles de cuantificación) y 

a todas las muestras cuyas amplítudes estén dentro de un mismo intervalo 

de cuantificación se les asigna la misma amplitud de salida. 

Ser.al 
Muestreado 

Amplitud 

Cuantificador 

Figura 1.2-4 

Señal 
Cuantificado 

-
-
-
-
--
-
-
-
-
-
-

Proceso de Cuantificación 

~ 

----------
--

Intervalo de 
Cuantlftcaclón 

1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 1 
1 1 
1 1 
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CAPITULO 1 INTROQUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

Si observamos más detalladamente el proceso de cuantificación 

lineal podremos observar la distorsión o perdida de información para 

amplitudes pequeñas. De esta forma las replicas de estas amplitudes bajas 

de señal son difíciles de obtener a la salida. para evitar este tipo de 

perdidas se introduce un proceso de cuantificación no lineal por medio 

de un cornpreaor de nivel en el transmisor de PCM, por lo que se tendrá la 

necesidad de tener un expanaor de nivel en el receptor de PCM para 

recuperar la señal original. El compresor tiene alta ganancia para 

amplitudes pequeñas y baja ganancia para amplitudes grandes. El 

expansor tiene características Inversas. Al proc~so de comprensión y 

expansión se le denomina .. compandingº. 

Figura 1.25 

Proceso de compandlng. 

seftal MAPde 
entrada 

EXPANSOR 

linea 

DECODIACADOR 

lsenalMAP 
,¡;de salida 

FUNCION DELCOMPANSOR 
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CAPITULO 1 INTROpUCC!ON A LAS TELECOMUNICACIONES 

Las muestras cuantificadas no son apropiadas para su 1T"ansmisión 

drectamente: en efecto. serla difícil construr crcultos regeneradores 

capaces de dlstlngur entre las 256 diferentes amplitudes de las muestras 

cuantificadas que se necesitan para las muestras de voz. Sin embargo, se 

pueden emplear diferentes formas eléctricas adecuadas para la 

transmisión que resultan de la gran flexibllidad que se tiene poro codificar 

sus amplitudes. 

Como se sabe. los pulsos con dos niveles (pulsos binarios) son 

atractivos para la transmisión porque son fáciles de regenerar en la línea 

de transmlsk>n. No es difícil cons1ruir ci"cuitos regeneradores que sean 

capaces de determinar si un pulso está presente o no. 

Los sistemas prácticos actuales emplean la codificación binaria de 

las muestras cuantlf"lcadas de voz. La codificación de las muestras sigue la 

conocida conversión decimal binaria. Así un PCM de 8 niveles requiere de 

3 dígitos binarios para la transmisión . 
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CAPITULO! INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

1.3 -C6dlgoa d9 Tranamla16n. 

Para enviar señales digitales se han desarrollado los códigos de 

transmfsión. Los buenos códigos de transmisión tendrán fas siguientes 

características: 

- El promedio de componentes de corriente drecta (CD) Introducido 

en la línea debe ser de OV CD ya que esto Incrementará 

enormemente la distancia a ser cubierta por el sistema. Este 

problema es únicamente encontrado para transmisión de larga 

distancia mayor a un km. 

- El bit de reloj debe ser enviado hacia el receptor. usando un reloj 

distribuido por separado o teniendo transiciones frecuentes en la 

señal. 

Los siguientes códigos son usados frecuentemente: 

1.3.1 No retomo a cero (NltZ). 

En este código de transmisión un cero puede ser por una tensión 

negativa y un uno por una tensión positiva. 

Sin embargo las desventajas son: 

- Componentes de CD largos. 

- El bit de reloj no esta presente en la cadena de datos. 
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CAP!TULQ 1 !NTROpUCC!ON A LAS TELECQMUNICAC!ONES 

Este código es extremadamente simple no requiriendo hardware 

adicional. Normalmente será usado para cortas distancias de transmisión 

en un medio ambiente con un sistema de distribución de reloj. separado, 

por ejemplo, en una central. 

1.a.2 lnvenlón - ~- Allemas (AMI). 

El código AMI se desarrolló para uso en transmisión a largas 

distancias. El propósito de este código es reducir el continuo nivel de CD 

en la línea a cero volts. En este código un cero será representado por cero 

volts y un uno por un potencial alternando positivo o negativo. Al Invertir la 

dirección de marcas consecutivas. el promedio de componente de CD en 

la línea cae a cero volts. Como resultado. este código es conveniente 

para transmisión a largas distancias. 

Sin embargo un problema no está aún resuelto. Este código no 

transmite el sistema de reloj. El receptor debe reconocer y seleccionar la 

razón de reloj de entrada explorando por transiciones en la cadena de 

bits de entrada. SI se tiene una serle de bits que son Iguales a cero, el 

receptor ya no puede reconocer la razón de reloj porque se tiene un 

continúo nivel de CD (O volts) en la línea. 

1.a.a Alla Densidad a1po1- Exceso en a (HDaa). 

Este código inserta pulsos de violactón cuando más de 3 ceros 

llegan sucesivamente. El lado transmisor inserta los pulso. los cuales 

pueden ser detectados por el receptor. el lado receptor eliminará estos 

pulsos de nuevo. 
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A bAS TELECOMUNICACIONES 

Los pulsos de vlolaclón son insertados dependiendo del número de 

pulsos que han pasado, y dependiendo del signo del último pulso 

(después de Inserción). El número de pulsos que han pasado puede ser par 

o impar. El signo del último pulso puede ser positivo o negativo. Los pulsos 

ha insertarse son: 

Número de Pulsos 

Impar Par 

1 

Ultimo 1 Positivo ___ p N -- N 

Pulso 1 Negativo --- N p __ p 

Cuando el número de pulsos que han pasado es impc:r. entonces 

únicamente el cuarto bit se cambiará a un pulso positivo o negativo. Este 

pulso es en la misma dirección que el anterior pulso. Esto es necesario ya 

que de otro modo el receptor no puede detectar este pulso como un 

pulso de violación. Este principio no puede ser usado cuando ha pasado 

un número par de pulsos. ya que de otra forma. cuando tenemos una 

s- muy larga de ceros. se insertarían siempre pulsos en la misma 

d.-ección. Esto es peUgroso .. ya que podría generarse una com.ponente de 

CD. Por esta razón se insertarán 2 pulsos de violación, uno en la primera 

posición de estos .4 ceros y el otro en la última posición. Ambas son en la 

misma dirección. pero opuestos al último pulso. Si ahora se tiene una larga 

serle de ceros, se tendrán alternativamente 2 pulsos positivos y 2 negativos. 

Un ejemplo de este es el código HD83. Esto da como resultado. que éste 

código sea de muy buena calidad. requiriendo algún circuito hardware 

extra responsable de insertar y retirar los pulsos de violación. 



CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

1.• Múlllplex - Dlstrlbuc:lón - nempo TDM 

SI Jas muestras de diferentes señales muestreadas no ocupan el 

mismo instante de tiempo entonces es posible que las señales usen el 

mismo medio de transmisión sin que se Interfieran. La Flg. 1.27 ilustra la 

manera de multiplexar por distribución de tiempo tres señales PAM sobre la 

misma línea de transmisión. Los pulsos de las tres señales se Intercalan en el 

tiempo abriendo fas compu.tas de muestreo una por una de manera 

cíclica. Durante un ciclo. la línea de transmisión recibe un pulso PAM de 

cada una de las señales participantes. Tal conjunto de pulsos se denomina 

ffanta. La dwación de cada uno de estos pulsos se denomina ranura o 

intervalo de tiempo; también se le llamo canal. En este ejemplo cada 

trama tiene tres intervalos de tiempo. 

En el receptor, los pulsos se distribuyen nuevamente hackJ sus 

destinos caTespondientes. Esto se hace abriendo cíclicamente las 

compuertas de muestreo de la misma manera que en el transmisor. Por 

supuesto. se debe ten- cuidado con la demora de la transmisión. Por 

facilidad. esta demora se ha omitido en la Flg. 1.27. En el caso de las 

señales PCM el multlplexaje por distribución de tiempo se efectúa. por lo 

general. antes de que las muestras se codifiquen. es decir las muestras de 

las señales analógicas participantes se combinan en una línea de 

transmisión con PAM común, como se ilustra en la Ag. 1.28. De este modo, 

el equipo de codificación se puede usar en múltiplex por distribución de 

tiempo. Se observa. en la figura. que los pulsos PCM no se intercalan pulso 

por pulso. sino palabra por palabra. Esto. a menudo; se denomina 

intercalado de intervalos de tiempo. 
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

La atenuación y la demora de los líneas de transmisión con PAM y 

con PCM no se muestran. Los sistemas PCM que se emplean en telefonía 

son. la mayoría de las veces. sistemas TOM de modo que cuando se utlllza 

el término sistema PCM casi siempre se está refiriendo o un sistema PCM

TDM • 

.l•-quíaa de loa Slatema• - Tranamlal6n Dlgltal 

Los sistemas de PCM básicos o primarios son de 30 canales paro el 

sistema europeo y 24 paro el sistema americano. Estos sistemas de primer 

orden forman la base de futuras jerarquías de sistemas de transmisión 

digital. 

La figura 1.29 muestra un resumen de datos técnicos importantes 

para los múltiplex primarios. Es obvio que los múltiplex primarios no son 

compatibles; tienen, por ejemplo. una cantidad diferente de Intervalos de 

tiempo y diferentes posibllldades de señalización. NI siquiera los intervalos 

de tiempo son compatibles porque los sistemas usan diferentes leyes de 

codificación. Sin embargo. estén avanzando los trabajos en el CCITT 

encaminados a hallar un método digital para la conversión entre las 

palabras PCM que usen diferentes leyes de codificación a fin de evitar las 

conversiones a analógico cuando se conectan entre sí diferentes sistemas 

PCM. 
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CAPITULO 1 INTllODUCCION A bAS TELECOMUNICACIONES 

Sistema europeo de Sistema 

30canales ameic:ano de 

2-4 canales 

banda de 300-3400 Hz 300-3400Hz 

audiofrecuencla 

velocidad de muestreo 8000Hz 8000Hz 

bits/muestra 8 8 

intervalos de 32 2-4 

tiempo/trama 

canales PCM /trama 32 2-4 

velocidad de transmisión 20"8 Kblts/s 15-4-4 Kblts/s 

ley de codificación ley A leyµ 

FIG.1.29 

Datos Técnicos de los múltlplex primarios. 

Por ejemplo un PCM de segundo orden contiene -4 módulos básicos 

de 30 canales o 5 de 2-4 canales. 

Para Rustrar de manera mós amplia observemos la figura 1.30 donde 

nos muestra las jerarquías para un PCM de 30 canales. 
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

l.S Método• de acceao. 

La industria de las comunicaciones personales se enfrenta con el 

problema de un número de usuarios cada vez mayor compartiendo las 

mismas bandas de frecuencia limitadas. Para expandir la base de usuarios. 

la industria debe encon1rar métodos que incrementen la capacidad sin 

degradar la callclad del servicio. Diversos métodos de acceso múltiple -el 

compartir un recurso de comunicaciones fijo- puede ser una forma muy 

eficiente de alcanzar una alta capacidad en cualquier red de 

comunicaciones. Existen básicamente tres métodos de acceso clasificados 

de acuerdo a los medios (frecuencia. tiempo y código) usados para 

Implementarlos. 

1) El método más convencional de acceso múltiple es el de acceso 

múltiple por división de frecuencia. En FDMA la banda de frecuencia 

disponible se fracciona en canales de frecuencia fijos más pequeños. 

Este método se usa en fas sistemas analógicos. 

2) Los sistemas dlgltales también pueden usar FDMA. pero a menudo 

agregan más canalización a través del acceso múltiple por división de 

tiempo TOMA. toma las canales de FDMA y agrega una división aun 

mayor compartiendo el tiempo. TOMA se usa en los sistemas GSM. 

DSC1800. NADC. PDC. PHS y ose. 

3) El acceso múltiple por división de código (COMA) es un método de 

acceso donde todos los usuarios se tes permite transmttt' 

simultáneamente. Un código privado se asigna a cada usuario para 

que se pueda Identificar su transmisión. 
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~aDuplex. 

Cuando se Involucran comunicaciones bldirecclonales. la conexión 

full-duplex se puede proveer mediante división de tiempo o de frecuencia. 

En el primer caso tenemos división de frecuencia dúplex (FDD) y en el 

segundo caso tenemos división de tiempo dúplex (TOO). 

En las comunicaciones FDD. cada dirección de transmisión (transmite 

y recibe) tiene una banda de frecuencia separada. Se debe permitir un 

gran intervalo entre esas bandas de frecuencia. para que la interferencia 

se pueda minimizar. FDD se usa en los sistemas GSM. NADC. PDC. COMA. 

DCS 1800 y PCS 1900. 

En las comunicaciones TOO. ambas drecclones de transmisión usan 

una localización de frecuencias contiguas. pero dos ranuras de tiempo 

separadas. Como consecuencia del uso de la misma banda de 

frecuencia. la calidad de la comunicación en ambas direcciones. es la 

misma. Se debe permllt un tiempo de guarda entre las dos ranuras de 

tiempo para evitar Interferencias. Además se debe proveer sincronización 

entre las estaciones base. también para minimizar la Interferencia. IDO se 

usa en los sistemas PHS, OSI y CT2. 

Ambos métodos son dúplex con lo que es factible la transmisión 

simultánea en ambas direcciones. 

51 



CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES 

1.6 COMUNICACIONH MOYILH DI RADIO 

1.6.1 lvoluclón de las Comunicaciones Móvll•• de Ra .. o 

El ultimo objetivo de las comunicaciones es poder facilitar a 

cualquiera la comunicación Instantánea con quien sea desde cualquier 

lugar. Esto se puede lograr solo por medio de las Comunicaciones ~viles 

de Radio. 

Las Comunicaciones tvkSvlles de Radio Inician con los primeros 

experimentos de los pioneros de la radio hacia fines del siglo XIX. con las 

Investigaciones de Rudolf Hertz en 1880 para el descubrimiento de las 

ondas de Radio y con los experimentos de Gugllelmo Marconl en 1897 

l~rando la comunicación Inalámbrica entre dos lugares por medio de la 

Radio Telegrafía. Como se conoce históricamente el suceso que mostró la 

trascendencia de las Comunicaciones l'V\óvfles de Radio fue el desastre del 

Tltanlc en 1912. En estos primeros años de Comunicaciones ~viles de 

Radio la Radio Telegrafía dominaba la escena • el código l\ltorse era la 

principal herramienta usada en el esquema de modulación. esto permltió 

que se empezara a desarrollar las Comunicaciones IV\óviles de Radio con 

tecnología digital. 

Durante la Primera Gu.,.,.a Mundial se le dio gran auge a las 

Comunicaciones ~viles de Radio. se comenzó a desarrollar el uso de 

Servicios ~viles de Radio. que es una radiocomunicación entre una 

estación de control central y estaciones móviles. como vehículos de motor .. 

tanques. aéronaves v personal de combate. 
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Aun después de la Primera Guerra Mundial ta Radio Telefonía o 

Transmisión de Voz Analógica empezó a jugar un papel muy Importante 

junto a la Radio Telegrafía o Transmisión de Datos Digital. 

La dicotomia entre Digital para Telegrafía y Analógico para Telefonía 

continua hasta mediados de 1970 cuando la Transmisión de Voz Digital 

conlenzó a expanderse. Desde el advenimiento de la Radio Telegrafía 

IV'óvil. verlos avances tecnológicos provocaron el surgimiento de varios 

Sistemas de Comunicaciones Móviles de Radio. como el Radio Teléfono, 

Radio Búsqueda, Sistemas de Despacho. Control de Navegación. Reporte 

de Condiciones y algunos otros. 

La demanda de Servicios de Comunicaciones l'\.l\óviles de Radio se 

ha incrementado continuamente. Los Sistemas de Comunicaciones N\óviles 

de Radio están !Imitados a servicios para grupos especializados debido a 

que el espectro de frecuencia asignado para el uso móvil es limitado. 

sobrepasando en gran medida el numero de canales disponibles en las 

bandas asignadas. El espaciamiento entre cada canal se redujo. así como 

se hizo necesario comparti'" canales. pero el Incremento en la demanda 

aunado al !Imitado espectro de Radio Frecuencia (RF Móvil). hizo necesario 

la explotación de nuevas bandas de frecuencias.. mas altas con sus 

Inherentes anchos de banda. 

La banda de los 900 MHz surgió como la mayor frontera Radio Móvil 

de nuestra era tecnológica. Muchos avances tecnológicos y técnicos han 

desarTo!iado la fácil lmplementaclon de la nueva banda de 900 MHz en los 

Sistemas de Comunlcaclones 1'Aóvltes de Radio con costos razonables. 
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En consecuencia. el avance de gran capacidad en los Sistemas de 

Telefonía Móvil Celular de Radio utilizando la banda de 900 MHz que ha 

sido desarrollada en varios países. Se espera que la banda de 900 MHz 

pueda ser la base de los futuros Sistemas portátiles de Radio Telefonía. 

Los Sistemas de Telefonía Móvil Celular de Radio habilitan la alta 

densidad geográfica con el reuso de canal y son efectivos para lograr una 

eficiente utilización del espectro asignado. Estos Sistemas son adoptados 

en la planeación de Sistemas tv\áviles de Radio avanzados. Las tecnologías 

dlgitales son también efectivas.en la aplicación para lograr no tan solo alta 

velocidad y gran confiabilidad en Ja transmisión de datos. si no también. 

alto grado y gran flexibilidad en los sistemas de control. Sin embargo. en 

general. la Transmisión de Voz Digital aun no ha sido adoptada por los 

Sistemas Móviles de Radio. 

Desde 1970 la aplicación de Tecnología Digital en las Redes de 

Telecomunicación TetTestres se ha expandido rápidamente por causa de 

la Innovación a gran escala de la integración de Tecnología de Ci"cuitos 

(LSI). Consecuentemente. la dicotomía entre Analógico para Transmisión 

de Voz y Digital para Transmisión de Datos se ha terminado. La_ revolución 

Digital que ahora esta surgiendo en la construcción de Redes de Servicios 

Integrados (ISDN) en escala global. es probable que se presente en los 

Sistemas de Comunicaciones Móviles de Radio proporcionándoles Servicios 

de Voz y Datos. Por lo tanto. se espera que el futuro de los Sistemas de 

Comunicaciones l\Aóvlles de Radio se integre a las Redes de 

Telecamunlcaclones Digitales y a la variedad de servicios efectivos que 

estas prov-n. 
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t.6.2 Hacia una nueva era.., la• Comunlcoclo,..• M6.,.•• 

El mundo de las ComunicacJones IVkSvifes es un mundo de 

crecimiento sin precedente. En realidad las Telecomunlcaclones es el 

fenómeno de mas rápido desarrollo durante la década pasada. Durante 

estos diez años la tecnología móvil ha transformado la percepción de el 

teléfono y la telefonía misma. 

El usuario ahora no esta restrfngk:fo a permanecer en un Jugar fijo 

cuando necesite hacer o recibir llamadas. Durante este periodo. la 

Telefonía Móvll Celular ha experimentado un explosivo desarrollo técnico y 

comercial. La Introducción de teléfonos de bolslllo ha transformado a los 

Sistemas Celulares para auto en Sistemas Personales de Comunk::ación. 

La libertad y flexlbllldad ofrecida por las Comunicaciones Móviles y 

Personales son los mayores atractivos en el incremento del numero de las 

diferentes categorías de usuario. Comerclalmente. la Telefonía Celular es 

un extraordinario suceso. La penetración lnlclalmente esperada era menor 

al uno por ciento de la poblaclón. hasta ahora ha sido superada llegando 

a alcanzar hasta el I°" en algunas ciudades. 
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1.6.3 l!I de•arrollo de la• Comunlcaclon•• M6vll••· 

Durante la década pasada. el incremento anual en el numero de 

abonados celulares ha sido aproximadamente el 40 por ciento o mas. 

Cifras estimadas para 199-4 nos Indican que existen mas de -40 millones de 

abonados actfvos en todo el mundo. Para el año 2000. fas predicciones 

advierten que habrá entre 150 y 250 millones abonados celulares en las 

Redes de Comunicación Personal y Servicios (PCN y PCS) alrededor del 

planeta. Para esa fecha. mas del 50 por ciento de los nuevos abonados 

públicos estarán por medio de conexiones inalámbricas. Sin embargo. 

algunos países ya han superado el 50 por ciento. 

El dominio y crecfmfento de la Telefonía Celular es prominente en 

tres principales reglones económicas en el mundo: Norteamérfca .. Europa y 

Asia del Pacifico. Estas tres reglones juntas hasta ahora son mas del 95 por 

ciento de todos los abonados celulares. Consecuentemente. Ja 

penetración de los teléfonos celulares se empieza ha mostrar en las 

estadísticas globales de Telecomunicación. 

En Estados Unidos existe la mayor demanda de teléfonos celulares 

con mas de 15 millones de suscriptores (1994), la penetración de la 

telefonía celular ha alcanzado rápidamente a mas del seis por ciento de 

la población total. En Hong Kong y Singapur es mas del cinco por ciento, 

mientras que en Escandinavia a llegado al l O por ciento (Figura 1 .31 ). 
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Otros servicios móvlles. como el de Radio Búsqueda (Wlde-area 

Paglng) o la Transmisión Móvll de Datos (Mobile Data) se han expandido en 

gran medida. Para el año 2000 los 36 mlllones de suscriptores de Radio 

Búsqueda que existen hasta ahora pasaran a ser entre 100 y 120 mlllones. 

los usucwios de Transmisión ~vil de Datos que hasta la fecha suman varios 

cientos de mlles llegaran a ser entre 1 O y 15 mlllones en el año 2000. 

El numero de teléfonos Inalámbricos utllizados en el hogar se ha 

Incrementado enormemente.. hasta ahora en la mayoría de kJs nuevas 

residencias en Estados Unidos la compra de teléfonos inalámbricos domina .. 

proporcionando una zona de mayor movllldad en el hogar. Esto significa 

que mas de uno de tres habitantes en los Estados Unidos es dueño de un 

teléfono Inalámbrico. 
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CAPITULO 11 ARQUITECTURA DEL SISTEMA CMS 88 

11 ARQUITECTURA DEL SISTEMA CMS 88 

U.1 GINlllAUDADH 

El CN\S 88 es un sistema de telefonía móvil celular totalmente 

automático. cumple con los requisitos de las normas de Estados Unidos 

EIA/TIA-553 e IS-5 .... como también las normas del Reino Unido TACS. Ha sido 

dlsei'lado teniendo en máxima consideración Ja economía. tanto para 

densidad de abonados muy altas en grandes zonas urbanas como para 

ciudades pequei'las poco pobladas . El CllA5 88 ha estado en operación 

desde marzo de 1984 y hoy en día es uno de los sistemas celulares mas 

extendidos en el mundo. 

El CMS 88 tiene incorporados servicios de abonado que solo se ofrecen 

en Jos redes telefónicas mas modernas. La base del sistema es Ja central 

telefónica AXE 1 O de Ericsson. fa cual resulta muy adecuada para las 

aplicaciones de todos los tamaños de sistema. El numero máximo de 

abonados es de mas de 6SCX>O por central. Para sistemas mas grandes se 

puede tener varios centrales. utilizando las funciones de roamlng automático 

y de transferencia de centrales. 

- - cumple el Slatema ele T.i.kNlfa Mó• Cel- CMS .. 

- Especlf"icaclón del Interfaz de aire: 

Analógico: Cellular System Mobile Statlon - Land Statlon Compatfbffffy 

Speclflcation EIA/TIA-553 publicada por EIA (Electronlc Industries Assoclatfon) 
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en Estados Unidos o Total Access Communlcatlons System. Moblle Station -

Land Statlon Compatlblllty Speclflcatlon publicada por CRAG (Cellular Radio 

Advlsory Group) en el Reino Unido. 

Digital: IS-54 publicado por EIA (Electronlcs Industries Assoclatlon) en 

Estados Unidos . 

. - Gama de Frecuencias de operación: 

EIA/TIA-553 

IS-54 

E-TACS 

TACS 

82-4-894 Mhz 

hasta 832 canales usando separación de 

canales de 30 Khz. 

82-4-894 Mhz 

hasta 832 canales usando separación de 

canales de 30 Khz. Cada canal de radio 

llevara tres conexiones de voz cuando se 

use el modo de canales de voz digitales. 

872-950Mhz 

hasta 1320 canales usando separación 

de canales de 25 Khz. 

890-960Mhz 

hasta 1 CXX> canales usando separación 

de canales de 25 KHz. 
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11.2 CONCl!rros •ASICOS 

11.2.1 Red del 11 ... ma 

La figura 2. 1 Ilustra un Sistema de Telefonía Celular (CMS) automático 

controlado por una central telefónica. con sus principales componentes. 

- Centro de Conmutación de los Servicios Móviles (MSC) 

- Estación de Base (BS) 

- Estación Móvil (MS) 

El MSC constituye una Interfaz entre el Sistema de Radio y la Red 

Pública de Conmutación Telefónica (PSTN). Las llamadas desde y hacia los 

at;xmados móviles son conmutadas por el MSC. el cual también provee todas 

las funciones de sei'lallzaclón necesarias para el establecimiento de 

llamadas. Esta conexión puede hacerse a nlvel local. de transito nacional o 

transito Internacional. 

En el sistema se pueden ubicar uno o mas Centros de Conmutación de 

Servicios Móviles (MSCs) en CMS. El Centro de Conmutación de los Servicios 

Móviles (MSC) consiste de una central telefónica AXE 10 a la cual se le 

Incorpora el Subsistema de Telefonía 111\óvll (MTS). 

En Estados Unidos. se utiliza una terminología diferente, uno se puede 

referr a la Oficina de Conmutación de Telefonía 111\óvll (MTSOJ en lugar de 

MSC. 
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CAPITULO 11 ARQUITECTURA DEL SISTEMA CNIS 88 

Con objeto de obtener un radio de cobertura de un área geográfica 

dada. se requiere de un número de estaciones de base (BS). desde una (caso 

muy excepcional) hasta cien o mas. Así. un área geográfica es llamada área 

de Servicio MSC. 

La Estación de Base (BS) contiene unidades de canal. Cada unidad de 

canal esta equipada con un transmisor de radio. un receptor de radio y una 

unidad de control. La unidad de control se emplea para casos como la 

comunicación de datos con MSC y la señalización de datos con las 

estaciones móviles en la trayectoria de radio. La mayoría de las unidades de 

canal son unidades de canal de voz. Tal unidad de canal de voz es 

empleada para manejar una llamada a la vez. Dependiendo de cuantas 

llamadas simultáneas son manejadas por una estación de baser el numero 

de unidades de canal de voz puede ser mínimo. mientras que en otras 

pueden ser cien o mas. 

Cada estación de base (BS) esta conectada a un MSC por medio de 

conexiones analógicas o digitales para comunicación de voz y datos. 

La Estación Móvil (NIS) es un teléfono transportable. instalado en el auto 

o de bolslllo. constituye el equipo del abonado. consistente de un_ transmisor y 

receptor de radio. una unk::lad lógica para la señalización de datos con la 

Estación de Base. y una parte telefónica con un teclado para la marcación. 

micrófono. etc. 

Cuando se tia establecido una llamada entre un abonado móvil y un 

abonado ordinario. la voz es transmltk::la por la trayectoria de radio entre la 

estación móvil y una unk::lad de canal de voz de la estación de base. situada 
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cerca de la estación móvil. Entonces se dedica la conexión de línea de voz a 

esta unidad de canal de voz. Finalmente. la voz es conmutada en el MSC 

hacia la PSTN donde se encuentra normalmente el abonado ordinario. Aun 

para una llamada entre dos abonados móviles cualquiera que sean. la 

trayectoria de voz será establecida en el MSC. 

En el momento en que se deteriora la calidad de transmisión durante 

una Ham~da en progreso. debido a que la estación móvil se mueve lejos de 

la estack>n de base. se realiza un cambio automático de estación de base 

(mas apropiadamente. un cambto de célula). La conmutación de una 

llamada en progreso de una estación de base a otra se conoce como hand

off o hand-over. La voz será transmitida desde el f'V\SC en una nueva 

conexión de línea de. voz vía la otra estación base, Jo cual Implica una nueva 

reseJeccion de el modo de conmutación en el M5C. 

Los abonados móviles v sus estaciones móviles estón conectados (en 

datos) en el MSC para, entre otras cosas. propósitos de tasación. 

administración de los parámetros de los abonados tales como categorías. 

etc. 

El registro de posiciones base (HLRJ contiene dotas de todos los 

abonados, sus ~lelos y localización. En redes grandes con gran densidad 

de abonados, los HLR son nodos separados. En redes de menor tamaño 

pueden estar Integrados en el '""C. Se puede Introducir un sistema de 

soporte de operación (OSSJ para gestión de los 111\SC, las BS. los HLR y redes 

celulares. 
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11.2.2 La latacl6n de •a .. y la Célula 

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

estación móvil. mlen!Tas se mueva den!To de una cierta área geográfica 

cerca de esta. 

Dependiendo del tipo de antenas de !Tansmlslón empleadas por la 

estación de base. se puede cubtT una o mas áreas por una estactón de 

base. Tales áreas son llamadas células. 

Entre 1os tipos mas comunes de células están los siguientes: 

- Célula Omnldrecclonal 

- Célula Sectorial 

Célula Omnldlrecclonal 

En este caso. la estación de base, esta equipada con una antena 

omnldrecclonal wansmltlendo Igualmente en todas drecciones, entonces un 

área en forma crcular será cubierta. con la estación de base localizada en el 

cen!To (figura 2.2a). La estación móvil contenida en esta área tendrá 

normalmente una buena conexión de radio con la estación de base. 

Cuando se presenta una célula en un dibujo. normalmente se usa un 

hexágono (figura 2.2b). 
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• 
Figura 2.2a 

Célula Omnictlreccional 

Radio cobertura 

Figura 2.2b 

Célula Omnldlrecclonal 

Presentación Gráfica 

• Estación de base 
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Célula Secforfal 

En este caso. la estación de base esta equipada con tres antenas 

direccionales. cada una cubriendo una célula sectorial de 120 grados 

(figura 2.3a). En cada una de las estaciones de base. algunas unidades de 

canal están a una antena cubriendo a una célula sectorial. otras unidades 

de canal a la segunda antena. y el resto a la tercer antena. entonces una 

estación de base sirve a tres células sectcwiales. Por supuesto. esto no es 

siempre necesario para las tres células sectoriales dadas. En algunos casos. 

solo se necesita una sectorial para cubrir por ejemplo una carretera. 

Cuando se muestran células sectoriales. se dibujan tres hexágonos. uno 

para cada célula. con la estación base localizada en el centro de las tres en 

la esquina de cada hexágono (figura 2.3b). En la figura 2.3a se puede dar 

uno cuenta que con el objeto de tener cobertura total. las células deben 

traslaparse unas con otras. Esto se aplica para células vecinas en cualquier 

lugar. 
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Figura 2.3a 

Radio cobertura de tres células sectoriales 

C61ula l 

Figura 2.3b 

Representación gráfica de tres células sectoriales 
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11.2.3 l!atructura de la •-Móvil T-•*• Publlca (PlMN) 

Normalmente. se encuentran varios MSCs (centralesJ en un sistema 

celular. Esta red completa. Ilustrada en la figura 2.4. es llamada Red 11.Aóvll 

Terrestre Publica (PLMN). 

Los MSCs son las interfaces funcionales con la red publica de 

conmutación telefónica (PSTN). y la señallzaclón empleada para establecer 

las llamadas se lleva a cabo de acuerdo a la señalización que se usa para la 

PSTN. 

Como se mencfono antes. cada abonado móvil y su estación móvil 

están conectados (en datos) en un MSC. y este es el fv\SC donde reside el 

abonado normalmente. Esta central se considera como central de casa 

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

Cuando una estación móvil entra a otra área de servicio M5C. esta 

nueva central es considerada como central visitada (MSC-V). y el abonado 

como abonado visitante. las llamadas serón ahora enrutadas y conmutadas 

desde esta MSC-V. 

El concepto de la estación móvll llegando de un área de servicio MSC 

hacia otra es llamado Roamlng (vagabundeo). SI una estación móvll se 

mueve. por ejemplo. de un MSC-H a un MSC-V. los datos acerca de la nueva 

posición del abonado son enviados a su MSC-H. y las categorías de abonado 

almacenadas en MSC-H son enviadas a MSC-V. Esto implica que la llamada 

señallzacion-MSC. también llamada sel'lallzaclón Roaming. se lleve a cabo 

entre dos MSCs. 
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El cambio de estación de base durante una llamada en progreso a 

otra estación de base conectada a un N\SC diferente es conocido como 

handoff entre centrales. Este procedimiento también requiere señallzaclon

MSC. 

11.2.• 11 CMS U y -o• Sistema• Celul-•• lrlcuon 

La Comisión Federal de Comunicaciones (FCC) en los Estados Unidos 

ha elaborado una especificación detallada de como debe de ser llevada a 

cabO la comunk:ación entre la estación de base y la estación móvlt que 

banda de frecuencia será usada. etc. La especificación de la FCC ha sido 

manejada por la Asociación de Industrias Electrónicas (EIA). Esta organización 

es ahora responsable del mantenimiento y publicación de la especificación. 

Puesto que el Sistema de Banda de Frecuencia ha sido ubicado por la FCC 

en la banda de 800 Nlhz. el Sistema de Telefonía Celular es llamado CMS 

8800. El primer CNIS 8800 fue proporcionado por Erlcsson para operar en 

Buffalo. USA. en 198-4. 

La especificación de la FCC ha sido modificada en algunos detalles 

para su empleo en el Reino Unido. Ahí. la especificación es llamada 

Especificación del Sistema de Comunicación de Acceso Total (TACS). El 

primer sistema fue abastecido por Ertcsson en 1985 a una de las dos 

compai'lías celulares en el Reino Unido. Racal-Vodafone. El sistema es 

llamado CMS 8810. Nosotros nos referi'emos a estos dos sistemas como CMS 

88. solo se hará menclón cuando esos dos sistemas difieran uno del otro. 
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Aparte de esos dos sistemas, Errcsson esta comercializando también 

otros dos sistemas celulares, Jos cuales fueron especlflcados por las 

Administraciones Nórdicas de Telefonía l'w\óvil (NMT): 

- El CMS 45 introducido en 1981 y localizado en la banda de frecuencia 

de450Mhz 

- El CMS 89 introducido en 1986 y localizado en la banda de frecuencia 

de900MHz 

La siguiente tabla (figura 2.5) nos muestra los diferentes sistemas y 

algunos de Jos países a los cuales ha sido suministrado el sistema hasta ahora. 
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CMSU lapec:llcaclón Paía 

CMS8800 FCC Australia 
Nueva Zelanda 
Estados Unidos 
(LA. San Francisco, 
Chicago. NYC. etc.) 
Canadá 
(Toronto. Mc>ntreal, 
Vancouver. etc.) 
México 

CMS8810 TACS Irlanda 
Reino Unido 
China 

CMS45 NMT Islandia 
Luxemburgo 
Holanda 
Piases Nórdicos 
España 
Malasia 
Omán 
Indonesia 
Arabia Saudita 
Túnez 

CMS89 NMT Piases Nórdicos 
Suiza 

Figura 2.5 (Tabla) 

Tipos de Sistemas CMS adoptados en diferentes países. 
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11.2.5 Ar-• - Locallzac!ón (aolo CMS .. 10) 

El CMS 8800 permite a uno estación móvil moverse libremente 

dentro del área de servicio MSC sin informar a la central acerca de su 

posición. El MSC no sobe la localización exacta de la estación móvil y. 

consecuentemente. lo llamada al abonado debe ser enviada vía todas 

las células (voceo} en el área de servicio. 

En CMS 881 O. cado área de servicio esta dividida en áreas de 

localización {figura 2.6). La estación móvil . cuando se esta desplazando 

de un área de tocollzoclón a otra, debe Informar al MSC de su nueva 

posición. Esto se conoce como registro de área de localizocJ6n. o como 

registro forzado. 

El voceo de lo estación móvil se reallza vía todas las células en esta 

área de localización. 
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11.2.6 Plan de nurneracl6n - la•- telefónlca 

Toda la Red Telefónica esta dividida en un plan de num-aclón por 

áreas.. en las cuales cualquier abonado puede ser localizado mediante la 

marcación del numero de abonado. 

El plan de numeración de la telefonía celular puede también ser 

considerado como un área separada del plan de numeración, cuyo acceso 

se logra marcando un c6digo troncal separado, o la numeración de la red 

telefónica celular es Integrada en el plan de numeración ordlnaño. 

proporcionándose cierta serie de númef'os a los abonados móviles. 

Cada suscriptor móvil esta conectado (en datos) en una centrat 

normalmente la que controla el área donde reside el abonado. por ejemplo 

MSC-H. 

El numero telefónico móvil a ser marcado se puede describir de la 

siguiente manera: 

pref1o 

de 

troncal 

+ 

código 

de troncal 

(área) 

+ 

numero 

del 

abanado 
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Ejemplos de marcación a un abonado móvil en el Reino Unido y en 

Australia: 

Reino Unido 

Australia 

o 
o 

+ 

+ 

836 + 

18 + 

PQRSTU 

PQRSTU 

las letras PQRSTU definen los seis dígitos que Identifican el MSC y al 

abonado. Cuando se llama en el Reino Unido a un abonado móvil. uno 

marca prima-o el prefijo de troncal = O (preff¡o de marcación del numero 

nacional). después el código de troncal = 836 (código de marcación de 

numero nacional). el cual nos da acceso a la red Racal-Vodafone. 

Al realizarse una llamada de un abonado móvil a móvil entre dos 

abonados de Racal-Vodafone. el código de troncal y el prefijo de troncal 

pueden ser omitidos. (No es necesaria la marcación. pues pertenecen a la 

misma troncal). 

Cuando PQ. como se menciono antes. identifican el NISC dentro de la 

red. se utiliza un numero de abonado de seis dígitos. 

Ejemplos: 

PQ=20. 21 •..•.••......... 

PQ=SO. 51 •.........•.•.•• 

PQ= 60. 61 •••••••••••••.•• 

para el ll>ISC de Londres 

para el ll>ISC de a.-mingham 

para el ll>ISC de llllanchester. etc. 
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En Australla el prefijo de troncal marcado = O es seguido por el código 

de troncal= 18 el cual da el acceso a la red celular. Se marca entonces un 

nu,,,_o de abonado de seis dígitos. PGI Identifica al MSC contenido en la red. 

Ejemplos: 

PGI = 20. 21 •...•.•••.••••.. 

PQ = 50. 51. ...•••••..••••• 

para el MSC de Sydney 

para el MSC de ""81boume. etc. 

Cuando una llamada lnternack>nal es hecha hacia un abonado móvlt 

debe ser marcado primero el prefijo Internacional. seguido del código del 

país. por el código troncal y el numero del abonado. 

Cuando se esta llamando dentro de Jos Estados Unidos, uno marca el 

código de área (XXX) el cual Identifica el área geográfica y es común para el 

abonado móvil y los ordinarios (plan de numeración Integrado). Entonces se 

marca el numero de abonado de siete dígitos (YYYZZZZ). en el cual YYY 

Identifica el operador celular y la central. 

Ejemplos: 

XXX 212 Oeste del estado de Nueva Yortc:. 

YYY 861 Operador CMS. Sistema A. Central 

Telefónica en Buffalo. 

zzzz 1252 Numero del abonado seleccionado 
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El Núma'O de Estación ""6vil (llllSNB). t.::imblén llamado Identidad 

lnt.-naclonal de Estación ""6vil (lllllSI). únicamente Identifica la suscripción en 

la trayectoria de radio. El número de la estación móvil es enviado por una 

estación móv!I (vía una estación de ba-1 cuando se acceso al llllSC durante, 

por ejemplo una llamada desde un abonado móvll. El numa'o es también 

enviado por el llllSC por ejemplo. durante el voceo de una estación móvil. 

El uso del numero de la estación móvil habilita a una estación móvil 

perteneciente a la red celular para vagar-recorrer (roam) en otras redes. 

tanto nacionales como Internacionales y ser capaz de Identificarse por si 

misma. Independientemente del plan de numeración telefónico de la red en 

la cual se localiza la estación móv!I actualmente. 

El formato 1\1\SNB conforme a las recomendaciones de la CCITT 

(además de Estados Unidos) es: 

código 

del país 

móvil 

(3dígltos) 

+ 

E~TA 
c¡AUll 

código 

dela 

red 

(1 dígito) 

TESIS 
DE LA 

+ 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

Identidad 

dela 

estación 

(6 dígitos) 
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Ejemplos: 

Reino Unido 234 + 

Australia 505 + 

ARGIU!IECTURA DEL SISTEMA CMS 88 

O(SfstemaA) 

J (Sistemas¡ 

o 

+ 

+ 

PQRST 

PQRST 

En los Estados Unidos. el código móvil del país es Idéntico al códfgo 

troncar y la Identidad de la estación móvil es Idéntica al numero de 

abonado. 

Cada numero de estación móvil esta conectado (en datos) en MSC-H. 

El MSC realiza los traducclon... de los núm-os de abonados al 

correspondiente nu~o de estación móvil y viceversa. Esto Ilustrado en la 

figura 2.7. 

Este es un numso que k:fentlflca únicamente a una estaclón móvil. El 

numero de - es usado para protección contra el uso sin autortiaclón de 

una estación móvil. (Por ejemplo una estación móvil robada). A cada 

estación móvU manufacturada se asigna un numero de serle Intransferible. 

Todas las ... taclones móvlles pueden ser requeridas por MSC (por medio de 

comando) para enviar el numa-o de serle junto con el numero de la estación 

móvR. 
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Durante, por ejemplo, una llamada desde un abonado móvll, la 

estación móvil enviara el numero de la estación móvil, el numero de serle y el 

numero marcado. 

Puesto que cada numero de serie esta conectado (en datos) en tv\SC 

así como al correspondiente numero de la estación móvil, se puede realizar" 

un chequeo si el numero de serie almacenado (en datos) corresponde con 

el numero recibido por la estación móvil en cuestión. SI los números no 

concuerdan, la estación móvil es excluida del trafico. 

También puede ser definida en el 111\SC una lista de números seriales sin 

autorización, habilitando la exclusión de estaciones móviles robadas. El 

numero de serie nunca se envía desde el tv\5C a una estación móvil. 

11.2.8 Taaacl6n 

La tasación es realizada por el método Toll Ticketlng (TT). El abonado 

móvil será tasado en el MSC desde el área de servicio en el cual llama. Los 

datos de tasación para cada numero de abonado que llama o es llamado, 

llamados números de abonado (numero marcado), día, tiempo. duración de 

la llamada, etc. Se registran en una cinta de TT. La cinta de TT conteniendo 

los datos de tasación para mas de 200000 llamadas, es post procesada 

conjuntamente con cintas TT de otros N\SCs. 

En las aplicaciones del CN\S 8810, es posible enviar Información de 

tarifa desde el NISC a la estación móvil, con el objeto de habllltar la medición 

local.. la sef'\al en cuestión solo será enviada a las estaciones móviles las 

cuales tienen la categoría de tasación móvil (MCHJ. 
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11.2.9 Setvtcloa y laclldadea de abonodo 

Una de las demandas mas importantes en un sistema celular es que los 

abonados. sin Importar los movimientos en la red, puedan recibir el servicio de 

telefonía móvil sin restricciones, comparado con el servicio PSTN ordinario. El 

abonado móvil podría entonces ser capaz de usar su teléfono móvil de igual 

manera que el teléfono ordinario. ambos considerando el procedimiento de 

llamada así como la reconslderación del acceso a los servicios de abonado. 

Los servicios de abonado están Implementados en el software de el 

f\.ASC. Esos servicios son. con excepciones menores.. los m1smos que en las 

ap!lcaclones AXE para abonados PSTN ordinarios.• 

Algunos servicios también están Implementados en las estaciones 

móviles y son llamados facilidades de abonado. 

Los servicios de abonado dlsponlbles son: 

- O.nfac'61t - - ............ al habilitar llamadas a un abonado 

móvil estas serán automáticamente desviadas por el MSC a otro 

numero. Este numero también puede ser fijado y asignado a el 

abonado por la administración (par comando en MSCJ o este puede 

ser activado por el abonado (pulsando el código de servicio + el 

numero) y cambiarlo en cualquier tiempo. 
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- 0.•vfac:l6n de ~ en •dado ocupado. la desviación de llamada 

toma lugar solo cuando el abonado móvil esta ocupado. 

- 0.•vfac:l6n de ... ,,_ cuando no confeda. la desviación de llamada 

toma lugar solo cuando el abonado m6"il no contesta la llamada en 

un tiempo definido. De Inmediato la transferencia de llamada toma 

Jugar cuando la estación móvil no esta activa. 

- Sewlclo de Aban- Au-nle. es parecido al anterior pero la llamada 

es direccionada a un operador o a una maquina anunciadora. Este 

puede ser activado también por el abonado o la administración. 

- No lllOMafar. es como el servicio de abonado ausente. 

- Exclud6n de lramac:la ..._nle. previniendo el uso sin autorización de la 

estación móvil. Esto puede ser activado por el abonado o por la 

administración. 

- Uamada en ••peta. Indicando con un tono que otra llamada entrante 

esta esperando. La llamada en espera puede ser activada también 

par el abonado o por la administración. 

- Uarnacfa en conferencia. para conversación tripartita. Este puede ser 

controlado por el abonado móvil. 

- ltcnho de lramac:la mallclo•a. para el rastreo automático en MSC de 

las datos acerca del abonado !lamente a el abonado móvil. 
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Las facllldades de abonado están usualmente Implementadas en las 

-taclones móviles: las facllldades pueden sin embargo. variar a algunas 

extensiones dependiendo del hecho de que las estaciones móviles son 

suministradas por diferentes proveedores. A continuación se presenta una lista 

de facltidades mas comunes: 

- Marcación en el lnlcro teléfono. marcación y micro teléfono en una 

simple unidad. 

- Ol8play de C,,_ Uquldo. indicador con Iluminación de fondo para 

funcionamiento nocturno. 

- ~nfac:l6n de lo• digllo• .....-codo•. 

- Man::acl6n ..,, descolgar, dejando el aparato en su lugar hasta que el 

abonado llamado conteste. 

- Velocldad de mc.-c:aclón. almacenaje conveniente y remarcaclón 

Instantánea de hasta los 30 números marcados con mayor frecuencta. 

- Condado elecfhinlco (código de 4 dígitos). previene la realización de 

llamadas sin autorización. 

- Indicador de ... mado recibido. Indica que el abonado ha sido llamado 

mientras esta lejos del vehículo. 
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- Co-xl6n d• la Nnnlnal de dafoa con el acceso al aldema de doto• vía 

lal'srH. 

- Aleda~ se activa una alarma externa An el vehículo cuando el 

abonado es llamado. 

~ Operocl6n a monos ....... la coñv-.aclón se realiza sin tomar el micro 

teléfono. 

11.2.10 C-a de Radio 

El canal de radio es una trayectoria blcllrecclonal de transmisión de 

radio entre la estación móvil y la estación de base (figura 2.8). 

Un canal usa frecuencias de radio separadas. una para la transmisfón 

de la estación móvil y una para la transmisión de la estación de base. Cada 

canal es llamado canal dúplex. La distancia entre esas dos frecuencias. una 

distancia dúplex. es siempre la misma y es de -45 MHz. 

Cada canal de radio tiene su unidad de canal en una estación base. 

Su transmisor (Tx) trabaja normalmente a la frecuencia de transmisión 

preseleccionada (la cual no cambia). lo mismo se aplica. por supuesto. para 

el receptor (Rx). 
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la estación móvil tiene solamente un transc:elver (transmisor/receptor! 

el cual es sintonizado a un canal de radio en un tiempo. Sin embargo. puede 

cambiar de canal automótlcamente (cambiando de frecuencial y 

sintonizarse a cualquiera de los dos canales de radio especificados en el 

sistema. 

Todos los canales de radio en la mis.me célula frabajan a diferentes 

frecuencias. También sus células vecinas usan otras l'recuenclas. Esto es 

porque podría ocurrr Interferencia debido a que las células vecinas se 

traslapan. Sin embargo se emplean los mismos canales de radio en células 

suflc:lentemente separadas unas de ofras geogróficomente. Esto se llama 

reuso de canal y permite la Instalación de una alta capacidad de trafico por 

unidad de área. 

Existen dos tipos de canales: 

- Canales de voz (VCJ 

- Canales de control (CCJ 

Canal - Voz (VC) 

Un canal de voz (VCJ será seleccionado (en datos! y seró tomado por 

1116C. durante el procedimiento de establecimiento de llamada. El canal 

seleccionado llevara la conversación. Cuando la conversación finalice. el 

canal estaró libre para la próxima conversación. Esto se admlnfsfra por el MSC 

el cual guarda una lfsta (en datosJ de todos los canales y sus estados (libre. 

ocupado. bloqueado. etc.). 
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Cuando un canal de voz llega a estar libre, el transmisor de la unidad 

de canal de voz en la estación base se apaga. Cuando un canal de voz es 

tomado. el transmisor es encendido. Estas acciones son ordenadas por el 

MSC (figura 2.9). Como se menciono antes. son varios canales de voz en 

cada célula, normalmente entre 5 y 30. 

A.parte de la voz. se puede agregar otra tnformaclón en un canal de 

voz. como la que sigue: 

- Tono de Supe""81ón de Audio (SAl). Este tono es usado para la 

supervisión de la calidad de transmisión. El SAT se envía siempre que el 

transmisor de la unidad de voz ha sido Iniciado, en otras palabo'as es 

enviado continuamente durante la transmisión de voz. Puesto que la 

frecuencia del SAT esta muy por debajo de las frecuencias de voz, no 

habrá Interferencia. El SA T es enviado desde la unidad de canal de voz 

en la estación base y regresado en la estación móvll. 

- Dafoa. Los datos son enviados en situaciones especificas, como por 

ejemplo. durante el handoff. Esto provoca un corte pequeño durante 

la conversación el cual es prácticamente desapercibido. Los datos 

pueden - enviados por: 

- La Estación ""6vll 

- El MSC vía la unidad de canal en la BS 

- La unidad de canal en la BS 
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- Tono de Sell-..Clón (S11. El tono de señalización que sirve como 

señalización de línea se envía solo desde el abonado móvil. por 

ejemplo durante el establecimiento de una llamada y el handoff. 

Canal - e- (CC) 

Normalmente existe solo un canal de control (CC) en cada célula. Así. 

una estación de base sirviendo a una célula omnk::IS'eccfonal esta equipada 

con una unldad de canal de control. y una estación de base slrv5endo a tres 

células sectoriales se equipa con tres unidades de canal de control 

respectivamente (figura 2.10). 

El canal de control solo es usado para: 

- Datos 

Una estación móvil estando en una célula. y sin estado de 

conversación. esta siempre sintonizada a el canal de control de esta célula. 

supervisando el flujo continuo de datos (figura 2. 1 1). 

El voceo. el cual es una llamada a un abonado móvil. será enviada por 

este canal. Esta es la causa de que la función del canal de control en la 

dirección hacia una estación móvil sea comúnmente llamada: 

- Voceo en el Canal de Control (PC) 
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cuando un abonado ha marcado un numero par-a hacer una 

llamada. la estación móvil envía la Información de acceso a NISC (vía una 

estación de base). Este es el porque la función del canal de control en la 

d .. ecclón desde lo estación móvl! es llamada: 

- Acceso en el Canal de Control (AC) 

Puesto que el PC es usado en una d .. ecclón y el AC en otra en el 

mismo canal de Voceo y Acceso combinado (PAC). Esta se encuentra muy 

aparte de toda Información enviada en un canal de control. no solo voceo y 

acceso. 

La estación móvlt cuando se esta moviendo en estado libre desde una 

célula a otra. eventualmente perderá la conexión de radio en el canal de 

control y tendrá que sintonizarse al canal de control de la nueva célula 

(figura 2.12). 

El cambio del canal de control (o sintonía lnlclal). se da mediante un 

rasfreo automático de todos los canales de control en operC!ción en el 

sistema celular. Cuando un canal de control con buena calidad de 

recepción es encontrado. la estación móvil queda sintonizada en este canal 

hasta que la calidad se deteriora de nuevo. De esta manera todas las 

estaclones móviles están siempre en contacto con el sistema. 
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11.2.11 Aalgnaclón de frecuencia en el CMS 8800 

La banda de frecuencia especlflcada por la FCC se ilustra en la 

figura 2. 13. En los Estados Unidos. en cada área estadística metropolttana 

(Existen 305 áreas). existen dos operadores que compiten en Servicio Celular. 

Un operador es siempre de una de las compañías telefónicas establecidas en 

esa área. llamadas compañías de línea y el sistema celular es llamado 

sistema B. La otra. un operador Independiente. el cual no posee su propia red 

telefónica. sin línea. opera el sistema A. Los abonados tienen libertad de 

elección para ser cliente de alguno de ellos. 

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

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

Normalmente. las estaciones móviles se sintonizan a uno de los canales 

de control de su propio sistema. pero en situaciones de falla cuando un 

sistema o parte de el para. las estaciones móviles pueden accesar al otro 

sistema y usar sus facilidades (esto depende de los convenios entre los 

operadores). 

La figura 2.13 muestra como los canales de control han sido distribuidos 

en ambos sistemas. Son 21 canales de control en cada sistema. Estos canales 

de control son también llamados canales de control dedicados.. lo cual 

significa que los números de canal (frecuencias) son definidos y no pueden 

ser cambiados. Para hacer eso.. la estación móvil solo tiene que rastrear un 

numero máximo de 21 canales para encontrar el mejor canal de control 

para sintonizarse. 

96 



"' ...¡ 

M'5 BS 

Sistema A SistemaB 

825 8.35 845 

Canales de control 

Canal ITrJ······· .................... . EJ 
u 

M'5 -es Frecuencias de transrri~ón de la Estación Móvil 

BS -M'i Frecuencias de transrri~ón de la Estación de Base 

BS M'5 

Sistema A SistemaB 

870 !Bl 890 

l 

Canales de control 

ITrJ······························ EJ 
l l l 
lJ Khz Distancia entre canales 

Figura 213 
Posición del canal en CMS 8800 
Nota: La banda de frecuencia 
extendida no se muestra 



CAPITULO 11 AgQUITECTURA DEL SISTEM,f\ CMS 88 

En Australia. la Jelecom Australia es el único operador. El sistema A y el 

sistema B están por lo tanto combinados en uno solo. con la ventaja de tener 

una banda de frecuencia duplicada. Un arreglo de canales de control se 

utiliza para canales de voz. 

La siguiente tabla (figura 2.14) muestra la distribución de la frecuencia 

en el sistema A. de acuerdo a las especificaciones de la FCC. Los canales 

están numerados desde el 1 al 333. Los canales 1-312 son los canales de voz 

mientras que los canales 313-333 son los canales de control. 

Sin embargo. debido a las demandas para una mayor capacidad. la 

banda de frecuencia contenida en las especificaciones de la FCC ha sido 

extendida a otros 166 canales de voz logrando 833 canales como el numero 

total de canales para cada uno de los sistemas. 

98 



CAPITULO 11 ARQUITECTURA DEL SISTEMA CMS 88 

Numero Frecuencia de Frecuencia de 

de Transmisión de la Transmisión de la 

Canal Estación de Base Estación ""1óvll 

001 870.030MHz 825.030MHz 

002 870.060MHz 825.060MHz 

003 870.090MHz 825.090MHz 

004 870.120MHz 825.120MHz 

332 879.960MHz 834.960MHz 

333 879.990MHz 834.990MHz 

Figura 2.14 (Tabla) 

Distribución de canal y frecuencia en los sistemas A en CMS 8800. 

Nota: la banda de frecuencias extendida no se muestra. 

La separación de canales. la cual es una distancia entre frecuencia de 

las portadoras de dos canales consecutivos. como por ejemplo el canal 001 y 

el canal 002. es de 30 Khz (870.060 - 825.030). La distancia dúplex. que es une 

distancia entre Ja frecuencia de transmisión y la de recepción en el mismo 

canal. es de 45 Mhz (870.030 - 825.030). 
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11.2.12 "81gnacl6n de frecuencia en el CMS .. 10 

La figura 2.15 Ilustra la distribución de frecuencias de acorde a la 

especificación TACS. 

En el Reino Unldo. el sistema A esta reservado para la compañía de 

operación Racal-Vodafone (abastecida por EricssonJ. mientras que el sistema 

B. llamado Cellnet. es operado por la Brftlsh Telecom. 

Los 21 canales de control. en el sistema A. son distribuidos entre 23 y el 

"3. La separación de canales es de 25 KHz. que con la banda de frecuencia 

dlsponible brinda un numero total de 500 canales en cada sistema. La 

distancia dúplex es de 45 Mhz. En algunos países. sin embargo. las frecuencias 

TACS han sido cambiadas. 

Las demandas para una mayor capacidad (como un ejemplo Racal

Vodafone sirve a mas de 130000 abonados móviles). ha originado una 

necesidad para la banda de rrecuencia extendida. Esta extensión. llamada 

E-TACS. provee otros 320 canales de voz para cada uno de los sistemas. 
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11.2.13 Asignación de frecuencia. Com-aclón de Slllfema• 

La siguiente tabla (figura 2. 16) sintetiza los datos acerca de la 

asignación de frecuencias en el CMS 8800 (FCC) ven el CMS 881 O (TACS). 

Norma FCC TACS 

Tipo de Sistema CMS88 CMS88 

Frecuencia de Banda (Mhz) 800 900 

Capacidad de Canales 666/832 1000/1320 

Separación entre Canales 30 25 

Ancho de banda (MHz) 20/25 25/33 

Espacio Dúplex entre Canales 45 45 

Figura 2.16 (Tabla) 

Asignación de frecuencia en el CMS 88 
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11.2.1• Principio - Modulacl6n en Pracuanclo 

Voz. datos. tono de supervisión (SAT) y el tono de señalización (SI) 

pueden ser las señales de entrada en un transmisor en el cual se realiza la 

modulación de frecuencia (FM) antes de la transmisión de radio. Las 

frecuencias de entrada son las siguientes: 

- Voz. Audio Frecuencia (AFJ. es la señal analógica en el rango de 

300-~. 

- Los datos se envían a la velocidad de 10 Kbils/s (CMS 8800) y a 8 Kblls/s 

(CMS 881 O). lo cual significa 1 O Khz y 8 Khz. respectivamente. 

- Para el SAT. una de las siguientes tres frecuencias 5970 HZ. 6000 HZ ó 

6030 Hz. 

- El SI. 10 Khz (CMS 8800) y 8 Khz (CMS 8810). 

La figura 2.17 Ilustra el principio de Modulación en Frecuencia. SI no hay 

señal de entrada (moduladora). el transmisor envía una onda sinusoidal 

portadora sin modular con una frecuencia constante. La frecuencia 

corresponde a el numero de canal de acuerdo a. por ejemplo la figura 2.14. 
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La señal de entrada es. por razones de simplicidad. mostrada como 

una forma de onda sinusoidal. La señal de entrada aplicada provocara una 

desviación de frecuencia de la onda portadora, la cual es proporcional a la 

amplitud de esta señal de entrada: 

- Cuando la señal de entrada es cero (no hay señal de entrada) la 

frecuencia de radio (RF) transmitida es exactamente Igual a la 

frecuencia portadora. 

- Cuando la amplitud de la señal de entrada es atta. se Incrementa la 

frecuencia, por encima de la frecuencia portadora. 

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

la frecuencia portadora. 

La desviación de lo onda portadora debe de ser limitada. de otra 

manero. el canal adyacente será interferido. TACS requiere que la desviación 

nominal de frecuencia portadora se encuentre entre -6.4 KHz y +6.4 Khz. para 

la modulación de voz. y la FCC requiere que se halle entre -8 Khz y +8 Khz. 

Esto es porque. cuando la amplitud de una señal de entrada es muy alta. la 

desviación debe ser limitada por un ci"cuito especial. 

En caso de que el dato sea lo señal de entrada. el principio es similar 

(figura 2.18). Aquí. sin embargo. la señal de entrada tiene dos niveles 

diferentes. O y 1. provocando el cOrTlmtento o cambio de frecuencia. 
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Generad- de frecuencia 

Debido a que un generador de frecuencia es Implementado en cada 

estación de base. la unidad de canal transmite y recibe. El canal puede 

operar en la frecuencia que corresponde al numero del canal (figura 2.19). 

Un generador de frecuencia similar es implementado en la estación 

móvil. 

Número de Canal 

--. -----.. ------....• 

Figura 2.19 

Generador 
de 

Frecuencia 

Generador de Frecuencia. Descripción simplificada 

Frecuencia Portadora 
Requerida 
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11.3 ISTACION DI IASI 

11.a.1 GeneraRdacle• 

Las estaclones de base manejan y supervisan la conexión radio 

eléctrlca entre la estación de base y la estación móvil. así como la 

comunicación entre la estación de base y el ""5C. 

· La estación de base (BS) esta conectada a un MSC por medio de un 

hardware directo. La estación base maneja las comun1caclones de radio con 

la estación móvil. Esta función es principalmente con una unidad 

retransmlsora de señales de voz y datos. La estación de base también 

supervisa la caUdad de la tTansmlslón de radio durante una llamada en 

progreso por medio de un tono de audio de supervisión (SA T) y por ta 

medición de la Intensidad de la señal recibida por la estación móvil. 

La estación de base puede ser Instalada por ejemplo en un edificio de 

oficinas en ciudades o en algún local fuera de la ciudad. La estación de 

base es un equipo al servicio de un numero de células. normalmente una 

célula omnldrecclonal o tres células sectoriales. 

Existen dos tipos de estaciones de base diseñadas por Ericsson para los 

sistemas CMS 88: 

- RBS 882 para CMS 8800 

- RBS 883 para CMS 8810 
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La venlones anteriores de estaciones de base eran RBS 880 para CMS 

8800 y RBS 881 para CllAS 8810. 

Una de las mayores diferencias entre la nueva generaclón de 

estaciones de base con respecto a las anteriores es el tamaño del equipo 

que se utiliza. El tamaño se ha reducido en aproximadamente el 50 3 lo cual 

ha economiz.ado costos para el usuario celular, considerando que el espacio 

que ocupa una estación de base en algunas ciudades resulta costoso. 

Una estación de base incluye las siguientes unidades funcionales 

principales: 

- Grupo de radiocanales 

- Interfaz central/Equipo de radio 

- Allrnentaclón 

- Sistemas de Antenas 

El equipo de radio. al Igual que el MSC. tiene un diseño modular 

(Figura 2.20). 
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11.3.2 Eatruc:ful'a del Har~• 

11.3.2.1 Grupo d• radlocanale• (RCG) 

El grupo de radlocanales contiene todo el equipo necesario para 

manejar Ja radiocomunicación con las estaciones móviles. 

El grupo de radiocanales es común a los canales de voz analógicos 

y digitales. La mosofía básica de diseño es Ja compatiblJJdad. Es fácil 

Introducir una Interfaz dlgital de radio en 107 estaciones de base 

analógfcas existentes. 

El RCG comprende los siguientes módulos principales: 

- Unidades de canal 

- Transmisor-Comblnador {TX) 

- Receptor (RX) Multiacoplador (MC) 

- Oscilador de referencia (solo para CMS 881 O) 

- Switch de redundancia del canal de control (CCRS) 

- Probador de canal 

- Unidad de monltoreo de Potencia {PMU) 

- Módulos de canal {CHM) 

- Sistema de combinador de transmisión 

- Sistema de multlacop/ador de recepción 
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Las unidades de canal para los canales de control y para los 

canales de voz son Idénticas. Cada unidad de canal consiste de un 

transmisor (TXJ. un receptor (RXJ. una unidad de control (CU) y un 

amplificador de potencia (PAJ conectado a la salida de TX. Una de las 

siguientes tres versiones disponibles de amplificadores de potencia se 

monta durante la Instalación, 10 W# 25 W. ó 50 W. 

La potencia de salida determina el tamaño del área de cobertura 

del canal en cuestión. Para obtener la cobertura requerida. se selecciona 

una de los unidades de potencia mencionadas anteriormente. pero 

también se puede realizar un ajuste de la potencia de salida 

manualmente. 

Se pueden conectar hasta 96 unidades de control de diferentes 

repisas juntos a un RCG. Una estación radio base puede estar formado 

desde uno hasta varios RCG's. 

Las unidades de canal en el mismo RCG pueden ser asignadas por 

comando desde el MSC a las diferentes células atendidas por la estación 

base en cuestión. Las unidades de canal pueden también ser asignadas 

en lo mismo forma para operar como canal de voz. canal de control o 

como receptor de Intensidad de señal. 
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•-•ptor Mulllacoplaclor (MCA y MCa) 

Con el receptor Multiacoplador1 se pueden conectar hasta .ca canales 

receptores y dos receptores de intensidad de señal a Ja misma antena 

receptora. La ganancia del amplJficador Muftiacoplador es suficiente para 

eliminar la perdida de las redes híbridas con alimentación dividida. las cuales 

distribuyen la señal a los receptores del sistema. 

· El Multiacoplador receptor usa dos etapas de divisores de potencia. 

Cada paso de división causa una perdida de 6 dB. la cual es balanceada 

con la ganancia del amplificador Multiacoplador. Los divisores de potencia 

son completamente pasivos y no determinantes para la frecuencia. Los 

divisores proporcionan un aislamrento > 30 dB entre puertos de salida. 

•-•ptor de lnten.idad - Selial (SR) 

El receptor de intensidad de señal esta implementado en una trama 

de la unidad de canal. Consiste de un receptor y de una unidad de control. 

El receptor de intensidad de señal mide la intensidad de las señales recibidas 

{de las estaciones móviles) en cualquier canal localizado para las células 

vecinas. Los números de canal relevante son especificados por el ~C 

(especificado por comando) y Jos canales son continuamente supervisados 

uno por uno y las muestras de las mediciones se almacena en la unidad de 

control. 

Estos resultados son usados por el MSC durante el handoff para 

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

cuestión. 
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La unidad de Oscilador de referencia se usa solo en el CMS 881 O. Este 

es un oscilador de alta estabilidad construido en una unidad separada de 19 

pulgadas. Este prov- una señal de 31250 Hz con una establlldad de 

frecuencia de 0.25 ppm. Esta señal es distribuida a los generadores de 

frecuencia en los transmisores (FGTX) y en los receptores (FGRX) en todas las 

unidades de canal. 

Existen dos versiones del ROU. una para conexiones digitales a MSC y 

otra para las conexiones analógicas a MSC. La versión para enlace digital 

utiliza como referencia externa el reloj PCM. el cual se origina desde MSC vía 

el rack ERI (Interfaz central/equipo de radio). Esta versión tiene un oscilador 

convencional de cuarzo compensado por temperatura (TCXO) con una 

estabillclad de frecuencia de 1.5 ppm como respaldo para el PCM. 

la versión para la conexión analógica no tiene referencia externa sino 

un oscilador Interno de cristal de precisión. el cual brinda la establlldad 

requerida de 0.25 ppm. 

Todo los FGTX y FGRX tienen su TCXO normal con establlldad de 1.25 

ppm* el cual será utmzado automátk:amente en caso de una falla en el 

sistema ROU. Una ventaja con el sistema ROU es que el chequeo de 

frecuencia durante el mantenimiento anual solo necesita hacerse en un 

oscilador y no en los demás de cada unidad de canal. 
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Se pueden conectar hasta 16 transmisores a una antena común. Esto 

es de gran valor porque puede haber carencia de espacio en el mástil o en 

las torres para soportar el sistema de antena. En casos extremos .. uno de Jos 

mástiles se tiene que usar algunas veces para mas de 100 canales. La función 

de combinación del transmisor se logra usando los siguientes elementos: 

- Un clrculador con baja. pa-dlda en la dirección hacia adelante y alta 

perdida en dirección opuesta. 

- Cavidad de resonancia de afta eficiencia para flftraje. apartado de 

otras frecuencias. 

- Red de estrellas de líneas de transmisión. 

El filtro combfnador brinda el efecto de tener solo un transmisor 

conectado a fa antena a cualquier frecuencia de operación dada. A 

frecuencias lejos de Ja frecuencia de resonancia de el ci"cuito de filtro .. los 

transmisores son aislados eléctricamente. La eficiencia y el aislamiento 

obtenidos de la cavidad de resonancia se incrementan a medida de que la 

separacJón de frecuencia se hace mas grande. Cuando cada canal 21 se 

conecta a un punto común, se logra una buena conexión eléctrica con 

precisión y tamafios razonables. 
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El circuito de combinación del transmisor tiene la siguiente 

configuración: cada transmisor esta conectado a una unión común después 

de que la potencia de radiofrecuencia ha sido pasada a través de los tres 

clrculadores y un filtro de alta cavidad Q. El propósito de los clrculadores es 

suprfm~ la transmisión de potencJa desde los canales cercanos (normalmente 

múltlplos de 21 canales) en el ampllflcador de potencia del transmisor. 

Las cavidades tamblén suprimen las señales de los canales apagados 

con una gran supresión a una gran separación de frecuencias. Esos 

clrculadores y cavidades minimizan la producción de lntermodulaclón. que 

podría causar interferencia o señales falsas hacia una estación móvil 

operando cerca de una estación base. 

Estos productos de lntermodulación son generados por el ampllflcador 

de potencia de otro canal. El amplificador de potencia actuara como un 

mezclador de alto nivel con una perdlda de potencia de solo 6 dB sobre Ja 

suma y diferencia de las frecuencias de dos señales. Cada regulador reduce 

este nivel mas de 25 dB. Este arreglo, junto con el ci"culador en el transmisor, 

reduce Jos productos de intermodulaclón en mas de 80 dB. 

la unión de estrella es un tipo de conexión paralela de varias 

cavidades. La longitud de la conexión de la línea de transmisión es ajustada 

a un múltlplo Impar de un cuarto de longltud de onda. tal que el corto 

crculto de resonancia de fa cavidad se transforma en un et-culto abierto en 

la unión común. En la etapa pasabanda del filtro conectado, la sección del 

transformador de la unión de estrella parece que será simplemente una 

pieza de la línea de transmisión. 
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Probador de Canal (CT) 

El probador de canal realizara pruebas controladas por el operador al 

equipo MSC. Los resultados de las pruebas se envían al operador vía el 

enlace de datos. Se puede realizar la conexión de prueba para nueve 

transmisores y los tres pares de receptores de antena. Las unidades de canal 

y el receptor de Intensidad de sena! pueden también ser probados. 

La unidad de monitoreo de potencia se conecta a la salida del 

conmutador. Se encarga de supervisar la potencia de salida y la reflejada. y 

activa una alarma cuando. por ejemplo. la potencia reflejada es muy alta. 

Módulos de Canal 

Hay cuatro tipos de módulos de canal para servicio analógico: canal 

de voz (VC). canal de control (CC). receptor de intensidad de la sena! (SR) y 

probador de canal (CT). Para servicio digital hay módulos de transceptor 

digital (DTRM) y módulos de verificación de !ocarización (LVM). La figura 2.21 

muestra el esquema de bloques funcionales de la estación de base. para el 

servicio analógico y digital. 

El canal de voz (VC) se usa para comunicación de voz. supervisión de 

la calidad de transmisión de voz. transmisión de datos. por ejemplo. durante 

las transferencias. y para control de la potencia de salida. 
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E1 canal de control (CC) se usa para comun1cacl6n entre la estación 

de base y la estación m6vll cuando ésta se encuentra libre. También se usa 

cuando et fv\SC está buscando una estación móvtl o cuando una estación 

móvll esta accediendo al sistema. 

El receptor de lntensldad de la señal (SR) provee los datos de medición 

que el IV\SC usa en el proceso de 1ransferencia. 

Por orden del MSC se puede asignar un canal de voz (VC) para operar 

como canal de control (CC) o como receptor de Intensidad de la señal (SR). 

Esta llexlbllldad da un alto grado de seguridad operacional. puesto que un 

CC o un SR defectuoso puede ser reemplazado temporalmente por un VC. 

Analmente el probador de canal (CT) poslblllta pruebas controladas 

por operador del hardware de otros Módulos de canal (CHM): CC. VC, y SR. 

Los resultados de prueba se envían al MSC por et enlace de datos. 

El probador de canal (CT) es comú.n a varias células en el caso de 

células sectoñales. Se pueden conectar hasta nueve antenas de transmisor y 

tres pares de antenas de receptor. en todos los 1 A4 canales. 

Para el servicio digital el modulo de transceptor digital (DTRM) sirve a un 

radlocanal de Acceso múltlple por división en el tiempo (TOMA) con tres 

canales dlgltales de trafico (DTC). El modulo de transceptor digital (DTRM) es 

mecánlcamente compatible con el modulo de transceptor (TRM) analógico. 
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El modulo de verificación de localización (LVM) se usa en la 

transferencia para verificar que la estación móvil ("'15) haya medido la 

Intensidad de la señal en el canal de control correcto. 

Sl-ma C:omblnador d• Tran•ml.,6n 

El comblnador de transmisor proporciona la posibilidad de combinar 

hasta un máximo de 32 transmisores con una antena común. 

Sl-ma Mulllacoplador de Rec•pcl6n 

El Multlacoplador de recepción permite la conexión de hasta un 

máximo de 48 receptores en diversidad a una pareja de antena común. 

11.s.2.2 lnterr- central/equipo d• radio (!RI) 

la Interfase funciona como el medio para comunicar una señal entre 

la estación de base v el "-'SC. De este modo el equipo recibe Información de 

la unidad de canal v lo envía al "-'SC que esta dedicado al enlace de datos 

entre el MSC v la BS. v en sentido contrario maneja la información que es 

enviada desde el lllGC hacia la BS. 

Dependiendo del modo de transmisión • la velocidad de la señalización 

en la conexión "-'SC-BS puede ser de 2.4. 4.8 o 9.6 Kbit/s (enlaces analógicos) 

o 64 Kblt/s (enlaces digitales). 
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El ERI constituye el medio de señalización entre el MSC y los grupos de 

radiocanales (RCG) en la estación de base. EMOM (Almacén de distribución 

de módulos de amplificación. véase figura 2.21) recibe vía el SIR (Terminal de 

setlallzaclón remoto) mensajes de datos del NISC. distribuyéndolos a los 

módulos de radlocanal separados y viceversa. 

Para mejorar la flexlbilldad y al mismo tiempo tacllltar la Introducción de 

los canales de voz digitales se ha Introducido un nuevo almacén. TRI (Interfaz 

ele radlotransmlslon a radio). en el armarlo ERI. 

El TRI es un distribuidor digital. El uso de este almacén tiene dos 

ventajas: 

- La asignación de Intervalos de tiempo en el sistema PCM (111\odulaclón 

de pulsos codificados) a un transceptor especifico. analógico o digital. 

se hace desde la central mec:Uante un comando. Así no hay necesidad 

de salr al sitio para reconfigurar los canales. 

- El TRI soporfa la conexión en cascada de estaciones de base~ lo cual 

reduce el costo de transmisiÓn en zonas de poco trafico. 
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11.a.2.a AllmentaclcSn 

La estación de base es alimentada por diferentes voltajes que pueden 

ser +24. -48 ó -60 V CC. Esta alimentación es sumlnlslrada por un convertidor 

de CA/CC. En caso de una falla en la alimentación principal la estación de 

base tomaría la alimentación de un banco de baterías que tiene como 

respaldo. este resguardo puede mantener alimentada a la estación de base 

por cierto tiempo. 

11.a.2.• Sistema de Antena• 

Normalmente. el sistema de antenas consiste en una antena de 

transmisor y dos de receptor por célula. Las antenas de receptor están 

dispuestas con una separación de 3 a 5 metros. 

Se tienen diferentes alternativas de configuraciones de antenas que se 

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

Se pueden emplear varias configuraciones alternativas de antenas. 

dependiendo de la disposición de las células requeridas. Las antenas 

estándar son. tanto omnldlrecclonales para células circulares o direccionales 

para células sectoriales (figura 2.22). 

Los receptores están equipados con variaciones de velocidades para 

reducir la degradación de la calidad de voz. desvanecimiento debido a la 

propagación múltiple. La figura 2.23 presenta como las señales de radio son 

mejoradas por la diversidad de sistemas. 
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La propagación múltiple es un resultado de las reflexiones sobre la 

trayectoria de transmisión (la misma señal viaja en diferentes trayectorias). El 

desvanecimiento se manifiesta a menudo como variaciones considerables 

de la intensidad de campo. a menudo de 20-30 dB. con profundos huecos 

(valles) por algunos minisegundos (dependiendo de la velocidad del 

vehículo de propagación). El considerar la transmisión de datos significa que 

existen bits de error. 

Existen dos entradas de antenas para la diversidad de sistemas en 

cada receptor. La combinación de señales se da mediante un comblnador 

de ganancia Igual. La ganancia recibida con el sistema de ganancla Igual 

dependerá de la distancia entre las antenas receptoras. Con la distancia 

recomendada de tres a 

aproximadamente 1 O dB. 

cinco metros. se pueden alcanzar 
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11.• CIENT•O DIE CONMUTACION DIE SIE•VICIOS MOVILIES (MSC). 

11.•.1 IEatrvctura del Slatama. 

En el sistema de telefonía móvil celular (Cl\/IS) se ha elegido a AXE 

10 como su central telefónica de conmutación digital. AXE consiste de un 

número de subsistemas~ cada uno realizando un papel específico en la 

cenfral telefónica. Cada subsistema esta diseñado con un alto grado de 

autonomía y esta conectado a otros subsistemas vía interfaces estándar. 

Esta arquitectura del sistema significa que varios subsistemas pueden ser 

combinados de diferentes maneras para enfrentar los requerimientos de 

centrales telefónicas de distintos tipos y tamaños en las redes actuales. 

El AXE 1 O consiste de dos sistemas: 

- Sistema de conmutación APT 

- Sistema de procesamiento de datos APZ 

Cada uno de los cuales está compuesto de varios subsistemas. 

11.•.1.1 Slatema de conmutación APT. 

El ststema de conmutación. normalmente implementado en el 

MSC. es el sistema APT 210 08. Los subsistemas que conforman este sistema 

son los s1guientes y están representados en la figura 2.24. 
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APT 
Hardware 
Sofl'y,¡oare regional 

Desde/Hacia 
PSTN y otras 

MSC's 

,__s_us_----'1---._I Gj 1 ----- 1...l __ ts_s __ _. 

'--M_ts_-'1--:::::.-~ l .... __ c_cs __ _, 

TSS 

ces 
GSS 

MTS 

sus 
TCS 

CHS 

OMS 

CHS 1 1 OMS l 

Subslstema de Troncales y Señalización 

Subsistema de Señallzadón por Canal Común 

Subslstema SelectOI'" de Grupo 

Subsistema de Telefonía Móvil 

Subslstema de Servlclos de Abonado 

Subslstema de Control de Tráfico 

Subsistema de Tasación 

Subsistema de Operación y """°ntenimlento 

Agura 2.24 
Subsistemas en A.PT 
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Sub91atema de aeñalaacl6n por canal común (CCS) 

Contiene func\ones para seña11zaclón. enrutamlento. supervisión y 

corrección de mensajes env1ados de acuerdo a CClTT No.7. La 

señalización MSC necesita usar la seña1tzac1ón por canal común. CCITI" No. 

7. Este tipo de señalización se utiliza hoy en día ITecuentemente por las 

centrales de PSTN y en cuyo caso 

señalización desde MSC hacia PSTN. 

Subalatema •elector de grupo (GSS) 

también será usada para la 

Este subsistema está controlado por TCS. GSS activa. supervisa y 

Hbera las conexiones a través del selector de grupo. También se 

consideran las conexiones 1r1part1tas, así como tas llamadas en 

conferencia, etc. La selección de las trayectorias a través del selector se 

lleva a cabo en el softw"are. 

Subal .. ema de tetefonra m6vll (M1S) 

Cuando se Implementa el MIS. la central "'XE l O se convierte en un 

MSC. Todas las funciones específicas del abonado móv11, las funciones de 

la red celular. así como también la señalización con las es1aciones móviles 

se manejan por el MTS. El MTS también proporciona tos datos necesarios 

para la señalización tv\SC. necesarios para el subsistema de señaltz.ación 

por canal común. Las funciones de operación y mantenimiento específico 

para el sistema celular también se encuentran implementados en MTS. 
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Sub .. _ma - troncal•• y aellallaaclón (TSS) 

Este subsistema supervisa el estado de las líneas troncales .. hacia Ja 

PSTN y hacia otros MSCs. La señalización entre el MSC y éstos dos. también 

se maneja por TSS. 

Las funciones generales de operación y mantenimiento del sistema 

de conmutación están Incorporadas en OMS. El subsistema toma medidas 

apropiadas si ocurre una falla. recopila estadísticas de tráfico .. maneja los 

datos administrativos Iniciados por ejemplo. por comando. 

Sub .. _ma de a....icloa de abonado (SUS) 

Todas las funciones para los servicios de abonado están 

Implementadas en este subsistema. 

Sub .. _ma de control - tráfico (TCS) 

Este subsistema controla la activación y liberación de las 

conexiones de voz. Almacena y analiza dígitos recibidos del MTS y TSS. y en 

base a la Información almacenada acerca de las categorías de 

abonado. rutas.. clases de tarifa. etc... decide cómo será manejada la 

llamada. Las series numéricas internas del MSC y el código de troncal de 

~C son almacenados en TCS. además de otras cosas. En 1\1\SC. la mayor 

parte de control .de trafico se realiza en operación estrecha con MTS. 
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Subalatema de tasación (CHS) 

Este subsistema es usado para la tasación de los abonados móviles. 

Las llamadas sallentes son tasadas normalmente por medio de "to!! 

t!cketlng". Esto significa que los datos de cada llamada. tales como el 

número de la parte !!amante. la fecha. hora. duración de la llamada, etc .• 

son grabados y almacenados por ejemplo .. en una cinta magnética. 

Si el sistema celular tiene más de un MSC. los datos de tasación de todos 

los MSCs deben ser procesados juntos debido a que el abonado móvil 

puede hacer llamadas sallentes desde varios de ellos. El CHS también 

brinda facilidades para la contabilidad entre el operador celular y el 

operador PSTN. 

11.4.1.2 Slatema de procesamiento - dato• APZ. 

Los requerimientos de la capacidad del procesador del MSC 

tienden a crecer más rápido de lo esperado. Hasta ahora .. muchas de las 

predicciones. considerando el número de nuevos abonados móviles en 

redes celulares. han sk:lo excedidas varias veces. Por ejemplo. en 

Estocolmo. hay 50.000 abonados móviles hoy en día. contra los 20.000 

considerados hace algunos años. Esto significa que el operador celular 

debe ser muy cuidadoso cuando elige un proveedor. asegurándose 

siempre .. que el sistema pueda crecer mucho más rápido de lo esperado, 

que el MSC pueda cut>rr los requerimientos de capacidad de 

procesamlento. 

130 



CAPITULO 11 ARQUITECTURA PEL SISTEMA CMS 88 

Erlcsson ofrece comúnmente dos diferentes procesadores 

centrales: 

- El procesador central APZ 211 puede ulllzarse para centrales de 

necesidades medianas. 

- El procesador central APZ 212 puede ser usado para requerlmlentos 

extremos. tales como enormes áreas metropolitanas. 

Un factor Importante es que los procesadores son completamente 

compatibles. de hecho. en la expansión de una aplfcacJón. se puede 

realizar la conmutación del APZ 211 al APZ 212. sin dejar al sistema fuera de 

servicio. 

El sistema APZ puede ser dividido en los siguientes subsistemas: 

- Subsistema de procesador central (CPS) 

- Subsistema de procesadores regionales (RPS) 

- Subsistema de mantenimiento (MAS) 

- Subsistema de entrada/salida (!OS) 

ó los siguientes subsistemas como alternativa a !OS: 

- Subsistema de comunicación hombre-máquina (MCS) 

- Subsistema de procesador de soporte (SPS) 

- Subsistema de comunicación de datos (DCS) 

- Subsistema de administración de archivos (FMS) 
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Sub818tema de proc•-e•- (CPS) 

El CPS consiste de hardware y software. El hardware está formado 

por un par de procesadores centrales (CPs). El CPS almacena y ejecuta el 

software del procesador central para el sistema de conmutación. 

manejando las funciones más complejas. Realtza funciones tales como 

administración de trabajos. manejo de almacén (memoria). carga y 

cambio de programas. etc. 

Sub818tema de proceaador reglonal (RPS) 

El RPS consiste de hardware y software. El hardware que se 

encuentra en el MSC está formado por procesadores regionales (RPs) y 

terminales de señalización (STCs) . El hardware localizado en las estaciones 

base consiste de procesadores regionales de modulo de extensión 

(EMRPs) y terminales de señalización (STRs). 

El software del RP y EMRP almacena y ejecuta el software regional 

para el sistema de conmutación. son tareas de manejo sencillo. control de 

rttmo de trabajo. tareas de alta capacidad. 

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

estación base. 
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El más supervisa la correcta operación del sistema de 

procesamiento de datos. Localiza fallas de hardware y en-ores de 

software. y toma acciones para minimizar los efectos de tales fallas o 

errc:wes. 

Este sistema maneja la comunicación hombre-máquina. por medio 

de comandos impresos. así como la entrada y salida de datos en cintas 

magnéticas. enlaces de datos. cintas de cassettes y la distribución de 

alarmas hacia el panel visual de alarmas. 

11.4.2 Diagrama del Mar-. de MSC 

La figura 2.25 muestra un diagrama del hardware slmpllflcado del 

MSC. 
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La figura 2.26 muestra el diagrama del hardware del l\llSC con más 

detalle, así como los posibles tipos de conexión con las estaciones base. 

Se muestran diferentes alternativas de equipo. La selección de este 

equipo se hace mediante una demanda especifica de aplicación. 

AM Nlaqulna Anunciadora. MAS Subsistema de 
Nlantenlmlento. 

ASO Circuito de Servicio Auxiliar. MBLC Chequeo de la Línea de 
Estación Base del Teléfono 
Móvil. 

BL Circuito de doble Linea. MBLT Terminal de Línea de Estación 
Base del Teléfono l\AóvU. 

BS Estación Base. MTS Subsistema de Telefonía 
Móvil. 

ces Subsistema de Señalización OMS Subsistema de Operación y 
_,_ Canal Común. tv\antenimiento. 

CPS Subsistema de Procesador OTC Circuito Troncal de Salida. 
Central. 

CRD Circuito Receptor de PCD-0 Circuito Digital de Código 
Códloo. de Pulsos. 

eso Circuito Transmisor de RCG Grupo de Radlocanales. 
Códloo. 

DAM Nlaqulna Anunciadora RO Circuito Grabador. 
Dbltal. 

ERI Interfaz Central/Equipo de RP Procesador Regional. 
Radio. 

ETC Enlace de Control. RPS Subsistema de 
Procesadores Reaionales. 

GSS Subsistema de Selector de ST-7 Terminal de Señalización 
GrUr"ll"'I. CCITT No. 7 

1/0 Entrada/Salida. STC Terminal Central de 
Señalización. 

IOS Subsistema de TCD Circuito de Código de 
Entrada/Salida. Tono. 

ITC Ci"cuito Troncal de TCON Conexión de Prueba. 
Entrada. 

KR Receptor de Código TSS Subsistema de Troncales y 
Clave. Señaltzaclón. 
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11.s suaSISTIMA DI tlLlfONIA MOVIL (MTS). 

En una central AXE 1 O local. la Interfaz entre los abonados ordinarios 

y las funciones de manejo de tráfico Interno de la central se Incorpora en 

el su.....,_ma de r-o de Abonado (SSSJ. En el MSC. el SSS ha sido 

reemplazado por el Subsla,.ma de re,.,..nia Mó.,. (MnJ. La mayor 

dificultad es que ahí no hay líneas de conexión en MSC que Identifiquen 

particularmente al abonado. como en una central local. Este es el porque 

el número de la estación móv!I debe ser enviado al MSC para todos los 

accesos al sistema y el MTS verá que el abonado sea ldentiftcado. En el 

caso de un abonado visitante. esto Implicará un diálogo con otros MSCs. 

Para enfrentar estos requerimientos. se deben de Implementar las 

funciones necesarias en el MTS. Sin embargo. constderando algunas otras 

funciones tales como categorías y servicios de abonado común. se 

emplean los bloques AXE disponibles a los cuales tiene acceso el MTS vía 

las Interfaces software. 

El MTS Incorporaba cerca de 70 bloques hasta antes de 1987 y 

extendió a otros 30 a finales de 1987. Las funciones más Importantes que 

maneja el MTS son las siguientes: 

- Procedimientos de establecimiento de llamadas. tales como 

recepción de llamadas originadas desde los abonados móviles. la 

selección del canal de voz y el voceo de las estaciones móv!les. Esto 

tamblén involucra la señalización de datos hacia las estack>nes 

móviles. 
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- Provisión continua de canales de voz para llamadas establecidas, 

como las de los abonados que se mueven entre células. Esto 

también Involucra sel'lallzaclón de datos hacia las estaciones 

móviles. 

- Guardando la Información acerca de la ubicación del abonado. 

- Provisión de datos de abonados móviles. así como la conflguracJón 

de la red celular v los parámetros de control del tráfico asociados. 

- Observación del desempeño de la red de radio en términos de 

estadísticas generales y grabación detallada. 

- Mantenimiento de las estaciones base. 

11.•.1 Manejo de tráfico, bloquea •n MTS. 

Los bloques en el MTS pueden ser agrupados como sigue: 

- Manejo de trófico. 

- Administración. 

- Mantenimiento. 

La siguiente descripción únicamente trataró el manejo de trófico. 

La figura 2.27 muestra los bloques del manejo de trófico mós 

Importantes Incorporados en el MTS. Las funciones de roamlng se 

Implementan solamente cuando el sistema contiene mós de un MSC. 
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MTA/MTB 

MOA 

t..Ar::anual MTVM 

Automático MTV 

Básico MOAV 

Subsistema de Control 

de Trafico 

Software regional y unidades de canal localizadas en la BS. 

Softwc:Jre y hardware reglonol localtz.ado en MSC 

Diagrama slmpllf"teado de software ("1tanejo de tráfico). 
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Localización en Telefonía Nlóvll. 

Canales de Control de Telefonía Nlóvll. 

Canales de Voz del Teléfono Nlóvll. 

Terminal de Línea de Estación Base del Teléfono Nlóvll. 

Cheque de la Línea de Estación Base de Telefonía Nlóvll. 

Abonado-A de Telefonía Nlóvll. 

Abonado-B de Telefonía Nlóvll. 

Abonado de Casa de Telefonía Nlóvll. 

Análisis de Dígito de Telefonía Nlóvll 

Abonado Visitante de Telefonía Nlóvll (Manual) 

Análisis de Dígito para Visitantes de Telefonía 11.1\óvll 

Abonado Visitante de Telefonía Nlóvll 

Tennlnal de línea de e.taclón ba- del teléfono móvll (MaLT). 

MBLT controla y supervisa la Interfaz de hardware (ETC) para las 

líneas de la estación base. Esta también envía tonos audibles a los 

abonados Involucrados. es decir: ocupado. señal de campana y tono de 

congestión a la estación móvil y tonos de campana a la red pública. Hay 

dos versiones de MBLT. 

- MBLT 2"' lnterfazando la línea PCM de 2"' canales (1.5 Mb/s). 

- MBLT 32 lnterfazando la línea PCM de 32 canales (2 Mb/s). 
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MBLT está Implementado en software central MBLTU. software 

regional MBLTR. y el hardware ETC. Cada Interfaz de canal PCM 

(bidireccional) está asociada con un MBLT (figura 2.28). Por ejemplo. la 

primera línea PCM de 32 canales está lnterfazada por los siguientes MBLTs 

particulares: MBLT-0. MBLT-1 •..•.•• MBLT-31; seguidos por: MBLT-32. MBLT-33 • 

....... MBLT-63 para la s:>róxima línea PCM etc. Una MBLT particular se marca 

ocupada (en datos) para cada conversación. 

MBLT-0 -- MllLT-31 

--l o ¡ ....................... ¡ 39 
MBLT-32 --MBLT-63 

BS 

39 ¡ ...................... ¡ o 1- ..... L: 
~-Bl Grupo de 

Conmutación 

Digital 

~ 
MBLTR 

MBLTU 

Figura 2.28 

Estructura de bloques de MBLT32 
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Chequeo ele la linea - •-cl6n -- ele telefonl"a m6vll. MaLc. 

El bloque MBLC maneja el chequeo continuo de lo línea de voz 

antes de establecer la llamada. El chequeo continuo es realizado de la 

siguiente manera: se envía un tono por un dispositivo MBLC y se transfiere a 

través del selector de grupo al canal PCM seleccionado, regresado en la 

unidad de canal de voz en la estación base y checado por el MBLC en el 

regreso. SI el chequeo fallo, el MBLC emite Información acerca de este 

hecho v se seleccionará otra líneo de voz. El MBLC está Implementado en 

software central MBLCU. software regional MBLCR y hardware reo 
(dispositivos MBLC). Se encuentran cuatro dlsposmvos en cada magazín. 

(figura 2.29) 

MBLC-0 - MBLC-3 

BS PCM -line ·1°1 1-139 
J:rn~39_1-_1 1_-r ~._________, 

MBLCR 

MBLCU 

TCD CÍ'"culto de código de tono 

Figura 2.29 

MBLC v el chequeo de continuidad. 
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Canale• - conlNI de telefonía rnóvll, MCC. 

El bloque MCC maneja el canal de control de señal!zaclón a través 

del envio de mensajes de control de relleno. así como acceso de una 

-taclón m6vl!, voceo. d-lgnación Inicia! de canal de voz. etc., (figura 

2.30). 

El MCC contiene -· archivos: 

1.- Un archivo. conteniendo entre otras cosas Información del núm-o 

de canales de control en operación (NAC y NPC). y la Información 

especificando a cual de las estaciones móviles se le sollc!t6 enviar el 

número de •-· o efectuar un registro periódico. etc. 

2.- Un archtvo# que contiene ~nformación individual para cada canal de 

control. Cada Información especifica el estado de la unidad de control 

(ocupada. bloqueada. etc.). en qué célula se localiza la unidad de 

control. el núm-o de canal y el código de color digital. 

3.- Un archivo que guarda Información Individual de las células. Cada 

Información contiene datos tales como el nivel de potencia 

recomendado para ser usado por una estación móvil durante un acceso 

al sistema. Identidad de área de servicio (CMS 8800) o Identidad de área 

(CMS8810). 
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Canales de vos de t.c.fonía m6vll, MVC. 

El bloque WNC maneja los canales de voz (figura 2.30). Involucra la 

señal!zaclón hacia/desde las estaciones móviles. principalmente durante 

el handoff. La calldad de conversación en la trayectoria de radia se 

supervisa. las ordenes para cambiar la potencia de salida de la estación 

móvil se envían y se inicia la solicitud de handoff. 

MVC contiene un archivo de datos con la slgulente Información: 

- Información particular para los canales de voz. Cada apartado de 

canal de voz contiene la Información que especifica en qué célula 

opera dicho canal. el número del canal. la especificación del MSLT 

particular asociado con la unidad de canal (en otras palabras. cuál 

canal PCM se emplea). la Intensidad de la señal y los valores de 

umbral de señal a ruido. el nivel Inicia! de potencia de la estación 

base recomendado para usarse en el canal de voz en cuestión .. etc. 

Locallaacl6n •n telefonía m6vll. MLOC. 

El bloque MLOC controla las funciones de local!zación (figura 2.30). 

El hardware lo forman los receptores de Intensidad de señal. MLOC da 

Información acerca de donde se puede obtener la meJor calidad de 

radio transmisión para una llamada en progreso. Mantiene todos los datos 

necesarios para med\ck>nes y evaluaclón de resultados. 
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·~ - bloquea - MCC, MYC. MLOC. 

La figura 2.30 presenta la estructura a bloques. Los bloques se 

Implementan en el software central (MCCU, MVCU, MLOCU) en llllSC. en el 

software regional, por ejemplo en EMRPs (l\llCCR, MVCR. MLOCR). y las 

unidades de control (CUs). 

Como se mencionó anteriormente. el software central mantiene 

datos ac-ca de todos los Individuos de todas las estaciones base. Son 

llamados dispositivos de canal y están num-ados consecutivamente. 

como: MCC-0. MCC-1 etc; MVC-0. MVC-1 etc; MlOC-0. MLOC-1 etc. 

El software regional en las estaciones base maneja s61o sus 

dispositivos de canal. Cada EMPR (o par de EMPR) puede controlar como 

rnálClmo 8 MCCs. 8 MLOCs y 32 MVCs. 

Cada bloque contiene rutinas para la administración del dispositivo 

de canal como por ejemplo: la carga del software en la CU, 

bloqueo/desbloqueo y el mantenimiento de, por ejemplo: la exploración 

de los disposttlvos de canal. etc. 
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Abonado-A de telefonfa rnówll (MTA). 

El bloque coordina las funciones del manejo de trófico para las 

llamadas originadas. por ejemplo: cuando el abonado móvil es el 

abonado-A. MTA decide acerca de las acciones apropiadas y distribuye 

las órdenes para los bloques relevantes contenidos en el MTS y para los 

otros subsistemas. 

Abonado·• de tololonía rnóvll (MTa). 

El bloq'!e realiza las funciones del manejo de trófico de una manera 

similar al MTA pero para llamadas terminales. por ejemplo: cuando el 

abonado móvil es el abonado-8. 

Abonado de caaa de tololonía mówll (MTH). 

El bloque maneja los datos del abonado ubicados en el MTS. para 

los propios abonados móviles. Cada archivo en MTH contiene por 

ejemplo: 

- Estado del abonado. 

- Categorías. 

- localización del abonado (órea de localización para CMS 8810. 

Identificación del MSC visitado si el propio abonado estó visitando 

otro MSC. etc.). 
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- Número de serle. 

- Referencia para los datos de abonado remanentes en el subsistema 

res. 

Existe una relación de abonado para cada abonado p#Oplo. Cada 

relaclón-MTH se enlaza a una relación de se (categorías de abonado) que 

contiene el número del abonado y las categorías de abonado. 

Abonado vl.itante - tel9fonia m6vll (MTV). 

El bloque maneja los datos de abonados distribuidos en el MTS para 

visitantes desde una central cooperante con la red de roamlng 

automótlco. 

Cada relación del abonado en MlV contiene. por ejemplo: 

- Estado de abonado. 

- Número de la estación móvil. 

- Categorías. 

- Número de serle. 

- Referencia de los datos de abonado remanentes en el subsistema 

res. 

Existe un gran número de relaciones de abonado en MTV. Se toma 

una relacJón MTV cuando un nuevo visitante es identlficado~ los datos 

relevantes acerca del abonado son confrmados desde su l\ASC de casa y 

almacenados en esta relación hasta que el abonado se va a otro tv.SC. La 

relación entonces se libera y puede ser usada por otro visitante. 

1~ 
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Cada registro MTV se enlaza a un registro se (categorías de 

abonado) conteniendo entre otras cosas un número Interno de 111\SC. Este 

enlace brinda una referencia para un número Interno MSC llamado 

número de roaming. El número de roamlng seró utilizado cuando la 

llamada sea enrutada a través de la red para el abonado visitante. lo cual 

es Importante para el /11\SC-V. 

_.... _ ._. _ .__._ rnóvll (MDA). 

El bloque realiza el anóllsls del número de la estación móvil 

(figura 2.31 ). El anóllsis puede entregar uno de los siguientes resultados: 

- Abonado propio. En cuyo caso se da un apuntador al registro 

del abonado en MTH. 

-Abonado visitante. Después de consultor MOAV. se da un apuntador 

al registro de abonado en MTV. 

- El núrna-o no estó especlllcado en el MOA. La estación móvil es 

considerada corno desconocida. Esto normalmente resultará en una 

conexión a una máquina anunciadora o a una operadora. 
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Número de 
Estación M>vU 

Figura 2.31 

MDA 

Pro o 

Visitante 
MDAV 

Número desconocido 

Análisis de dígito de telefonía móvil. 

MTH 

MTV 

Análl91a - dígito para vida-a de telefonía m6v9 (MDAV). 

se 

El bloque es ordenado por MOA. para encontrar cual de los visitantes 

es nuevo. Cada número de estación móvil visitante se almacena en MOAV~ 

el cual en su momento es enlazado hacia un registro de abonado en MTV. 
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11.s.2 e-• ele trállco. 

La figura 2.32 muestra la lntel'Telación entre los bloques de manejo 

de tráf"teo básico en MTS. 

IV\LOC en 

¡ estaciones ! .. 

MVCen 

\ estaciones \ 

....... ~~---

1 so-. .. 1 
regional y 
canales de 

control. 

Figura 2.32 

So""""°re Central 

~nejo de tráfico. diagrama de software. 

MTS TCS 
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Uamada a un abonado rnó .... 

El MSC recibe el núma-o-B desde la PSTN o desde un abonado móvil 

vía una estación base. El número es almacenado en RE (registro) el cual 

ordena al Bloque DA (Anállsls de Dígltos)realizar el anállsls de dígitos. Como 

el nú...,..o-11 ha sido analizado por DA mostrando que la llamada es una 

llamada terminal. el RE recibe el apuntador SC (categorías de abonado) 

det número de abonado en cuestión. El análisis de la categoría del 

abonado es reallzado y teniendo que el abonado no está marcado. el SC 

es ordenado a marcar ocupado al abonado. Puesto que SC no tiene toda 

la Información requerida. MTH es avisado. MTH también checa en el 

registro del abonado si el abonado está localizado en el MSC. si es así. el 

abonado es marcado ocupado en MTH y se toma un MTB en particular 

(figura 2.33). 

REl· ... ·········G .............. G .............. G 
Figura 2.33 

Se toma un MTB en particular. 

MT8 ordena a MCC vocear al abonado móvil. La orden de voceo es 

enviada al /ICC particular en las estaciones base y el voceo es transmitido 

vía el canal de control correspondiente. 
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En la estación móvil el 19Conocllftlento d9 VOC90 (vía una célula) es 

recibido por MCC, y la localizacfón del abonado es determinada. La 

identidad de la célula junto con el número de la estación móvil son 

almacenados en MTB. 

SI no hay respuesta del voceo. un mensaje audfble es enviado al que 

llama o la llamada puede ser reenrutada en caso de servicios a abonado. 

El MVC es ordenado a tomar y marcar ocupado a un canal de voz 

Ubre en fa célula donde la respuesta fue detectada. Si un canal de voz 

lfbre no está dlsponfble se puede enviar un reintento directo a fa estación 

móvil. es deci". checar cual de las células adyacentes tiene la mejor 

recepción y seleccionar un canal lfbre ahí localizado. 

De otra manera. MVC puede Informar al MTB que el canal se ha 

tomado. Esta Información contiene entre otros datos: 

- El número de canal. el SA T allernatfvo y el nivel de potencia 

recomendado. 

Así. cada MVC fndlvfduaf es enlazado en datos {y por hardware) con 

un MBLT Individual. el MBLC puede realizar el chequeo de continuidad. 

Después, del chequeo exitoso de continuidad de la línea de voz. el MTB 

puede ordenar aJ MVC arrancar al transmlsa- de canal de voz. 

MTB ordena al MCC enviar el mensaje de designación de canal de 

voz (figura 2.3-4). 
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Cuando MVC detecta que la estación móvll está siendo sintonizada 

al canal de voz Informa a\ MTB acerca de esto y se \nlcla una conexión. 

Un mensaje de orden de señal de campana se envía a la estación 

móvil por MVC y el tono de control de campana es enviado al abonado B 

parMBLT. 

Cuando el abonado móvil responde. se inicia una supervisión de 

llamada en CL (llamada - •u-Nfsl6n) y MVC (figura 2.35) 

Figura 2.35 

Conexión. 

CL Mlll MVC 

M8LT 

Cuando la llamada es terminada, se Inicia el procedimiento de 

liberación de todos los enlaces de software. El canal de voz en MVC. la 

línea de voz en MBLT y el registro del abonado móvil en MTH son marcados 

coma libres. 
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Uamada d••d• un abonado móvll. 

Cuando un abonado móvil reallz:a una llamada. un mensaje de 

acceso llevando !31 número de la estación móvil. el número de serie y el 

número del abonado B marcado se recibe por un MCC partJcular en la 

estación libre y mandado al software central (figura 2.36). 

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

tomado solicita a MTA realizar el análisis del número de la estación móvil. 

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

(después de checar si es necesario el número de serle. etc.). 

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

un canal de voz libre no está disponible. se envía un reintento 

direccionada a fa estación móvil. 

Después del chequeo de continuidad de la línea de voz.. se le 

ordena a la unidad de canal de voz encender el fransmfsor y se envía el 

mensaje de designacJón del canal de voz. 

MTA es Informado por MVC cuando la estación móvil está ahora 

conectada. MTA pide un registro (RE) para llevar una relación. El MTA 

provee a RE con el número del abonado 8. Las categorías y orígenes son 

también dados por el subsistema TCS. 
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TCS controla el establecimiento de la llamada par el número 

marcado. Después de la conexión. el tono de control de campana desde 

la central termina! puede ser oído por el abonado que llama y con la 

contestación del abonado B. se puede Iniciar la conversación. Si se 

sollclta. se envía una tasa de cobro para la estación móvll-8 que respondió 

la llamada. 

Sf el abonado llamado es encontrado ocupado u ocurre una 

congestión. la llamada es liberada y un mensaje audible es enviado al 

abonado que llama. La supervisión y la llberaclón de la llamada son 

realizadas de igual manera que el caso anterior. con la única excepción 

de que MTA se Involucra en todo el procedimiento en vez de MTB. 

Locallzaclón y Handolf. 

La localización es Iniciada por el canal de voz en Ja estación base 

cuando la calldad de transmisión de una llamada ha caído en un nivel 

Inaceptable. 

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

requerimiento de locallzaclón a MLOC. 

MOC encontrará la mejor calidad de radio transmisión sollcltando a 

fas células vecinas los resultados de medición que están almacenados en 

sus MLQC indlvlduales (receptores de Intensidad de señal) y por la 

evaluación de esos resultados. (figura 2.37). 
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SI una célula vecina califica para tomar la llamada, MLOC ordena a 

MVC seleccionar un canal de voz Ubre. Ahí se inicia el handolf. lo cual 

Implica que se realizará la conmutación de llamadas entre células. 

MTA requiere el permiso de TCS para conmutar la trayectoria en el 

selector de grupo. Después MVC es requerido para transferir un mensaje de 

handolf (mensaje de orden de designación de canal) a la estación móvil. 

La trayectoria del selector de grupo es conmutada después de que 

el MVC ha sido informado a MTA que el tono de sincronización (ST) en el 

antiguo canal ha sido detectado y la estación móvil se ha sintonizado al 

nuevo canal. El antiguo canal es ahora desconectado y la llamada 

continúa vía el nuevo canal. (figura 2.38) 
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11.6 LA ISYACION MOVIL 

Al equipo del abonado móvil se le llama estación móvil (NIS). 

las estaciones móviles son construk:las por un número de fabricantes 

Independientes. Esto es el porque el diseño de las estaciones móviles y las 

facllldades de abonado Implementadas en ellos puede varlar.(flgura 11.6.1) 

Las estaciones móviles pueden ser usadas para diferentes 

aplicaciones tales como: 

- La estación móvil Instalada en un auto. 

- Transportable# puede ser nevada en la mano. Esto es a menudo un 

doble papet es un teléfono que puede ser usado como un teléfono 

móvil Instalado en un carro pero también puede ser fácilmente 

removido para ser llevado. por ejemplo en un bote o simplemente 

llevado en la mano cuando se necesita. 

- Manual. Una pequeña unidad portable con baja potencia de 

salida. 

- Permanentemente usados como sustituto de teléfonos ordinarios en 

lugares remotos fuera del área de PSTN# pero con una cobertura 

celular determinada. 

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

requerrá de Información de tasación que se enviara en el canal de 

radio de voz. 
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11.6.1 Potencia de aallda de la eataclón móvil. 

Se emplean nlveles de potencia bajos en estaciones móviles. 

comparados con la estación base. Gracias a la diversidad de avanzados 

sistemas receptores en la estación base. se pueden aceptar señales de 

nivel bajo recibidas desde las estaciones móviles. 

La máxima potencia de salida es de alrededor de 3 Watts para la 

estación móvil Instalada en el carro y alrededor de 1 Watt para el teléfono 

manual. La estación móvJJ en el acceso a MSC. er:ivía su marca de clase 

de estación (SCM). lo cual indica su máxima potencia de salida disponible. 

Todas las estaciones son informadas en le canal de control acerca 

del nivel de potencia Inicial que deben usar. En células pequeñas la 

potencia debe ser más pequeña que en células mayores. Esto es muy 

Importante para el reuso de frecuencias. porque dos células usando las 

mismas frecuencias en una configuración de célula pequeña. están muy 

cerca una de la otra y puede originarse fácilmente la Interferencia de 

canales. 

Durante una conversación en progreso. la estación móvil puede ser 

requerida por la estación base para subir o bajar su potencia de salida. 

Esto es porque la estación móvil puede estar. en algún momento lejos de 

la estación base Ja cual cubre la conversación. y en otro momento se 

puede mover cerca de la estación base. Por estas razones la estación 

móvil puede atenuar automáticamente (en orden) su nivel de potencia 

máxJma en 8 pasos: 
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fglQ ~lv~I ge gt~nugs;;]Qn 

o No atenuado. es decir • 3 Watts 

(para una estación móvil Instalada en el 

auto) . 

1 .o4d8 

2 8dB 

3 12d8 

.o4 16d8 

5 20d8 

6 2.o4d8 

7 28d8 

Diagrama a bloq-• de laa unldadea funciona!••· 

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

figura 2.39. 

la port. opetaclonal es controlada por un microprocesador y esto 

es porque ahí se pueden Implementar un número de facilidades de 

abonado. Hoy en día, la parte operacfonal es comúnmente Incorporada 

en el propio microtelefono. 
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Bocina 

Figura 2.39 

Parte de 

Control 

Meró fono 

Parte de 

Radio 

Las Unidades Funcionales en la Estac&ón lv1óv11. 

Altro 

Dúplex 

La parte operack>nal contiene un teclado push-button y un display 

pc:.-a los dfgltos marcados. La sensltivk:lad de las teclas marcadas y la 

operación del display de cristal liquido son manejados por el 

mlcroprocesadOf' antes mencionado. 
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la ~ de con,,...f. la cual esta también basada en un 

mlcros:>rocesador. maneja las siguientes tareas: 

- La señaHzaclón de datos en la trayectoria de radio. 

- Control de la parte de rodio tal como la selección de canal. inicio 

del transmisor. apertura de una trayectoria de canal. decisión 

acerca de cuando el SAT puede o no ser tntT'oducido en un bucle. 

- La comunicación con la parte operacional como por ejemplo 

durante la recepción del número de B marcado para ser enviado 

en la trayectoria de radio. 

La ~ de radio (transmisor. receptor y amplificador de potencia). 

cuyas funciones son muy slmilares a la parte de radio en tas estaciones 

base. 

Fiitro dúplex. es usado para 1ransmlstón y recepción simultáneas. vía 

la misma antena en la trayectoria de radio. 

llocfna y micrófono adicionales pueden ser Instalados para la 

operación a manos libres. 
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11.6.2 Rallfreo - lo• canal•• - c-ol por la estación m6VO. 

Con el objeto de sintonizar el mejor canal de control. la estación 

móvil debe de buscar a través de los canales de control existentes. Esto es 

llamado rastreo de los canales de control. El rastreo puede ser lnfclado 

porque la unidad lógica de la estación móvll automáticamente Inserta el 

primer número del canal de control en el generador de frecuencia. 

El receptor detectara si la calidad de recepción es buena. SI no. el 

rastreo continua de manera que ei próximo canal pueda ser 

seleccionado, etc .• hasta que se han tratado los 21 canales de control. Por 

supuesto. uno de los canales de control debe tener bueno calidad. de 

otra forma la estación móvll esta fuera del radio de cobertura. 

El tiempo para sintonizar de un canal a otro. también llamado 

tiempo de conmutación de canal. es aproximadamente de 20 mseg. para 

Jos canales adyacentes lo cual es el caso cuando los canales de control 

son rastreados. El tiempo correspondiente a los canales no adyacentes es 

da40mseg. 
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11.6.3 Pre-pt'ogramacl6n d• una eatacl6n móvil: 

Entre las partes de Información que deben ser pre-programadas 

antes de la InstalacJón de la estación móvil, las más importantes son: 

- El número de la estación m6vll (MSN8J. el cual es siempre el número 

de Identidad usado en la trayectoria de radio. /\/ISNB esta dividido en 

dos partes: tres dígitos más significativos y siete menos significativos. 

- El número de sede. únicamente Identifica la estación móvil. El 

número de serle fo brinda el fabricante y no puede ser alterado 

nunca. Este es enviado por la estación móvil en el canal de control 

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

- ld•ntfdad del sld9ma (sistema A ó B) y la ldenffdad del o-rador 

celular. 

- Marca de clase de la estación (SCMJ. Indicando la potencia de 

salida máxima de la estación móvil y el tipo de estación móvil. El 

SCM Indica también cuál estación móvil puede sintonizar a fas 

frecuencias contenidas en la banda de frecuencia extendida. SI 

este es el caso, el llASC seleccionará, durante fa fase del 

establecimiento de fa llamada. en primer fugar a uno de los canales 

extendidos para la conversación. El MSC es enviado por la estación 

móvil. 
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- 1.oc:allzacf6n de los can-• de confrol. Indicando donde se va a 

encontrar el primer canal de control contenido en la banda de 

frecuencla. Esta Información se usa durante la exploración de los 

canales de control. 

- C- de OC:C•90 de 90bl9c:atga. haciendo posible privar a ciertos 

abonados móviles del acceso al M5:C. 

11.6.• - .. námlc:a. 

La memorlc dinámica (lectura/escritura) significa que la Información 

contenida puede ser cambiada por el programa del microprocesador. 

Esto significa también que cuando la estación móvil esta en OFF y fuera de 

uso por más de 24 horas. la Información será borrada. 

La memoria se actualiza continuamente con los datos recibidos 

desde ""4\SC. Las acciones de Ja estación móvil serán determinadas por 

estos datos. Aquí se dan algunos ejemplos: 

- Envío del número de serle. 

- Envío sólo de 7 dígitos como el número de la estación móvil. 

- Realización del registro periódico. 

- Identificación del sistema o Identificación de área. lo cual puede 

resultar en el registro de la loeallzaclón de la estación móvil. 

- Uso del nivel de potencia Inicial específico durante el acceso. 
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11.7 CONIEXIONl!S IENTH MSC Y LAS HTACIONES IASI!. 

11.7.1 Tranamlal6n entre MSC y IS. 

Cada estación base está conectada a un MSC en un tipo de 

conexión de "" hilos. La 1ransmislón involucra diferentes medios tales como 

cable coaxtat cable óptico o sistemas de radio. y diferentes modos de 

transmisión (analógica o digital). 

La red de transmisión está formada a menudo por líneas bóslcas 

rentadas a una compañía telefóntca. pero una solución económicamente 

viable para el operador de sistema celular algunas veces. es involucrar el 

uso de medios de transmisión Independientes para partes seleccionadas 

de la red de 1ransmislón. o en algunos casos para toda la red. 

11.7.2 Comunlcacl6n de datos MSC-l!atacl6n la••· 

La comunicación entre MSC y la estación base (BS) toma lugar en 

los siguientes casos: 

- Cuando el MSC origina un mensaje para ta estación móvil que será 

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

- Cuando MSC recibe un mensaje desde la BS. 
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- Cuando M?C recibe un mensaje desde la BS. como por ejemplo un 

requerimiento de handoff. 

- Cuando M5C envía un mensaje hacia la BS como por ejemplo 

solicitud para la medlción...-esultado en una posición. 

- Cuando "'1SC recibe un mensaje de alarma por una falla de radio. 

como por ejemplo falla de transmisión. falla de alimentación ó por 

falla en cualquier unidad ERI. etc. 

- Cuando M?C recibe un mensaje originado por el personal que 

utiliza una terminal 1/0 en una estación base. emitido por 

comandos. 

- Cuando una alarma externa es detectada porque por ejemplo 

hubo una falla Importante, intrusión en la estación base. fuego. etc. 

- Cuando se tienen otros mensajes de mantenimiento. como por 

ejemplo la carga de una unidad de canal desde el banco de 

memoria en el lv\SC. pruebas de rutina de las unidades de memoria 

o de EMRPs. etc .. que son realizadas. 

la figura 2.~0 presenta un diagrama de hardware enfatizando en la 

transmisión de datos entre M?C y una BS. La figura muestra una línea PCM 

de 30/32 canales. en uso. (también pueden emplearse líneas PCM de 24 

canales o líneas analógicas). 
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ComunfcacJón de datos MSC-BS. empleando 

una línea PCM de 32 canales. 
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Por razones de slmp!lcldad. se muestra sólo una línea PCM. pero se 

discutirán más adelante otras configuraciones. Dependiendo del destino 

de la información. entrarán en acción las siguientes unidades. para la 

comunlcación de datos. 

- CP, STC. STR. EMPR. CU. o 

- CP. STC. STR. EMPR. Terminal l/Q, o 

- CP. STC. STR. EMPR. Alarma externa. 

Por razones de seguridad. un par de EMRPs están normalmente 

localiZados para los procesadores de control de dispositivos (CUs). Un EMRP 

está siempre en el estado ejecuttvo mien1ras los otros en pasivo esperando 

tomar el control en una situación de falla. El EMRP actúa como maestro. 

Este explora todos los CUs. por direccionamiento cada 10ms. con el objeto 

de encontrar si algún mensaje está esperando. En cuyo caso el mensaje 

será procesado. 

La capacidad máxima de control (direccionamiento) de un EMRP 

(par de EMRPs) es: 8 canales de control. 32 canales de voz y 8 receptores 

de Intensidad de señal. 

Se recomienda un EMRP sencilla para el control de una Interfaz 1/0. 

la cual normalmente es una Impresora portátil. y para el control de la 

Interfaz de la alarma externa. Esto es porque la seguridad de esta 

comunicación no es de vital Importancia. 
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Las unidades siguientes se emplean sólo como medios de 'transmisión 

en la comunicación de datos: 

- ETC. canal No. 16 en el enlace PCM de 2 Mblts/s (uno en cada 

drecclón). MUX. MO. El canal No. 16 es llamado Enlace de Control 

o Enloce - S.lk*oc:f6n. 

Un mensaje desde NISC a una unidad de control específica (CU) se 

transmitirá de la siguiente forma: 

- El CP envía el mensaje a la SIC asignada para la estación base en 

cuestión. 

- La etiqueta del mensaje conteniendo la drecclón correcta del 

EMRP. por ejemplo el EMRP que controla a la CU que reclbrá el 

mensaje. se procesa por la SIC. así como el contenido del 

mensaje. Este es enviado entonces de acuerdo al diagrama de 

se~anz:aclé>n por canal común el cual está basado en el protocolo 

del CCITT No.7. 

- SIC envía el mensaje a SIR por medio de transmisión formado por 

ETC. el canal 16 en el enlace PCM y el MUX. ETC y MUX aseguran 

que el flujo de datos a 6-4 Kblts/s está Insertado correctamente en 

el canal 16 durante el envío y recuperación del canal 16 durante 

la recepción. 
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- La STR recibe el mensaje. asegurándose. de que no ha sido 

alterado durante la transmisión. por medio del control de check

sum de bits; reformatea el mensaje de señalizactón y envía el 

mensaje al EMRP correspondiente vía el EMRP bus. 

- El EMRP calcula drección de CU y envía el mensaje a MD. 

- El MD. que está conectado al EMRP. transforma el flujo de datos 

paralelos en flujo de datos serle. menos sensible a los disturbios de 

radio. acorde al protocolo HDLC (protocolo de datos de alto nivel). 

- La CU reconoce su propia di"ecctón mientras supervisa el flujo de 

datos por el bus de datos y recupera el mensaje. 

G---------------:;;O'-: _______________ El 
Figura 2.41 

Comunicación STC-STR usando el protocolo de señalización 

por canal común (basado en CCITT No. 7). 
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11.7.3 Un-• de vos enlte MSC y una as. 

Cada canal de radio de voz tiene una linea de voz dedicada 

blcl'"ecclonal. entre la unidad de canal de voz en la estación base y el 

selector de grupo (vía ETC) en l'lllSC. 

La figura 2.42 muestra que la voz recibida por un RX en d'"ección 

desde e\ abonado móvil se envía en forma anal6glca al MUX. el cual 

reanza una conversión analógica/digital y la Inserta en el canal digital 

PCM asociado. El dato es conva'fldo a la forma analógica y finalmente se 

di'ecciona al TX dedicado para la "transmisión en la trayectoria de radio. 

Como se puede v- en la figura 2.42. un MUX lnt-1aza una línea PCM de 2 

Mblts/s de 32 canales (un procedimiento similar al descrito ocurre cuando 

una línea PCM de 24 canales se usa). Debido a que en la línea PCM de 32 

canales el canal No. O se usa normalmente para la sincronización y 

transmisión de alarmas. y el canal No. 16 para la transmisión de datos. una 

línea PCM será capaz de servr a 30 canales de voz. 

Un procesador regional (RP) ilustrado en la figura 2.42 s-á Informado 

por el ETC si la calidad de transmisión en el enlace PCM no es como la 

requerida. y serán tomadas algunas acciones de mantenimiento. como 

resultado de un Impreso de alarma. 
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Las discusiones sólo consideraron una conflguracl6n denominada 

PCM sencl!!o. En caso de falla de una línea PCM la estación base podría 

ser corlada y consecuentemente. todas las estaciones móviles en su área 

quedarían fuera de servicio. Este es el porque las líneas PCM de una 

estación base siempre están duplicadas (figura 2.43). Esto también Implica 

una duplicidad de SIC. ETC, MUX y SIR. 

El usar o no cualqulera de las lineas PCM duplicadas es un 

compromiso entre seguridad y costo. Por supuesto si el número de canales 

de voz en una estación base es mayor que 30. habrá más de una línea 

PCM. Consecuentemente el costo del equipo adicional (SIC y SIR) podría 

considerarse como una desventaja desde el punto de vista de la 

Importancia de brindar un buen servicio al cliente. 

SI una línea PCM llega a fallar en una configuración de control 

duplicada, el canal No. 16 de otra línea PCM se encargará de la 

comunicación de datos. y sólo se perderán los canales de voz dedicados 

de la línea PCM con falla. 

La figura 2.43 también ilustra el caso cuando una estación base 

requiere más de un par EMRP por la gran cantidad de canales. Como se 

puede ver. la extensión puede ser acompañada por la conexión de otro 

par de EMRP (o más) al bus existente. En una situación normal. un enlace 

d,~ control (SIC. canal 16 y SIR) controla a los EMRPs nones y el otro enlace 

de control a todos los EMRPs pares. pero cuando un enlace de control 

falla el otro maneja toda la carga. 
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Una de las unidades funcionales de la estación base es la lnl9rtaz d• 

lladlo - la cen- (EIUJ. El ERI comprende las unidades dedicadas a la 

comunicación de datos. La figura 2.44' presenta un grupo de magazín 

denominado TSG 30 dentro del cual el equipo cOrTesponde a la 

configuración de control duplicado, a la que puede ser Instalado el ERI. 

Debido a que la estación base se alimenta con voltaje de 24 V OC y 

el equipo de Interfaz necesita -"'8 volts. (voltaje estándar para equipo 

telefónico(. se emplean convertidores OC/OC en la repisa (rack). 
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Figura 2.« 

Grupo de magazín de TSG 30. 
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11.7.6 IEI grupo de "'6dulo de exlen81ón (IEM(¡). 

El EMG en una estación base es el equipo designado para 

controlarla. Este equipo está localizado en la repisa ERI (replsas..-aclcs) y 

consiste de SIR (o Par: de S!Rs) y un número de EMRPs. Cada par de EMRP 

(o·sólo un EMRP) se considera como un módulo de extensión (EM). Este es 

el porque se habla de un grupo de módulo de extensión. 

Consecuentemente cada módulo de extensión controla las CUs (o 

impresoras. etc.). 

Un EMG se dedica normalmente a controlar una estactón base. por 

ejemplo una célula omnldlrecclonal o tres células sectoriales (llgura 2.45). 

Esto es porque. cuando se conecta una nueva estación base en datos 

(por comandos) el EMG debe especificarse por nombre o número. así 

como todos los EN\s y el equipo controlado por los EMs. la especificación 

incluye la conllguración de los enlaces de control (sencillo o duplicado). 
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11.8 SISUMAS DI! Sl!RAUIACION. 

11.a.1 Seftabacl6n de Dato•. l!atack5n M6,,.·l!etack5n --.. 

La señalización de datos en la trayectoria de radio tiene lugar en los 

canales de control y puede también ocurrr en los canales de voz. El flujo 

de datos es generado en el rango de: 

- 10 Kblts/s (especificación FCC) 

- 8 !Cblts/s (especificación TACS) 

Previo a la transmisión. el flujo de datos binarios es modulado en el 

·transmisor acorde al principio de la clave - cambio de ftwc:uencla (FSIQ. 

lo cual significa que un º1" da una frecuencia constante arriba de la 

frecuencia portadora del transmisor~ y un ºO" da una frecuencia constante 

por debajo de la frecuencia portadora. El canal de control en la 

dirección desde la BS es llamado canal - confrol hacia -- (FOCCJ. 

y la información se envía como un flujo continuo de mensajes de datos. El 

canal de control en la dirección desde 111\S es llamado canal - control 

hacia afráa {ltECCJ. y la información es enviada solo cuando cualquiera 

de las estaciones móviles que estón sintonizadas por el canal de control. 

genera un mensaje de datos. 
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Los canales de voz pueden portc:r datos también en la 1royectorla 

de radio. Así como la 1ransmlslón de datos se conoce. un canal de voz 

perteneciente a estación base es llamado canal de voz lloclo odelon,. 

(FVCJ mlen1ras que en la dirección desde uno estación móvil éste es 

llamado canal de voz ltoclo .-. (llVCJ. 

H.a.2 B canal de control hacia adelante (POCC). 

El ftujo de datos de FOCC se mues1ro en lo figuro 2.46. Los mensajes 

de señalizaclón son 1ronsm!tldos en formo de "palabras" . Coda palabra se 

formo de 28 bits los cuales por razones de seguridad. son codificados con 

un código de correción de error (código BCH). Este código puede corregir 

.rores de un bit en el flujo de datos. Cuando el pa1rón presente dos ó más 

errores. solo poc:ká ser efectuada lo detección. Este código de corrección 

de error suma 12 bits a uno palabra. y así Incrementa su tamaño de 40 bits. 

Cada mensaje lnlclcrá con bits de sincronización seguidos por un por de 

palabras. Por seguridad extra. cado palabro se repite cinco veces. lo cual· 

Implico. según la figuro 2.46. que A 1 =A2 .•.... =A5 y que B 1 =82 ..•..• =85. 
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Después del bit y la sincronlz.aclón de la palabra. y después de cada 

10 bits de mensaje .. un bit llamado .. ocupado-desocupado .. se Inserta. para 

Indicar si el RECC esta libre en ese momento. 

Debido a que el RECC se encuentra compartido normalmente por 

todas las estaciones móviles contenidas en una célula. existe un riesgo de 

colisión durante los Intentos de acceso simultáneos de los diferentes 

abonados móviles. Por medio del monltoreo del cambio de FOCC a 

desocupado y ocupado. se pueden evitar muchas de las colisiones. Tan 
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pronto como una estación móvil accesa a el canal de control. es decir. 

Inicia una llamada. la estación basa cambia el estatus de los bits 

"ocupado-desocupado" de "CJ' a "'1" para Informar a las otras estacionas 

móviles que no se permite enviar mensaje alguno hasta que el estatus 

haya cambiado a "CJ' de nuevo. 

lf.8.2. 1 Me~a POCC 

Existen dos tipos de mensajes FOCC: 

-Nlensajes de control a la estación móvll 

-Nlensajes de encabezado 

Cada mensaje de control se direcciona a una estación móvll a la 

vez. Tal mensaje siempre contiene el número de la estación móvn. el cual 

es la ldentlc:lad de la estación móvil usada en la trayectoria de radio. Los 

mensajes mós Importantes son : 

-Voceo. el cual es una llamada a una estación móvR. 

-Designación del canal da voz. 
-Reintento direccionado. 
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El voceo es una llamada a una estac&ón móvil y el contenido del 

mensaje se mues1ra en la figura 2.-47 La estación m6vU se identifica por 1 O 

dígitos. Este es el número de la estación móvil. En algunas aplicaciones# en 

el CMS 8800. sin embargo. pueden bastar 7 dígitos para Identificar a las 

estaciones móviles. y en este caso. solo la palabra 1 es enviada. El DCC es 

el código de color digital. 

Palabra 1 

2 

D 

e 

e 
2 

Num. de Estación ~vll 

(7 dígitos) 

24 

Palabra 2 (Palabra extendida del Numero 

de Estación N\ávll) 

2 2 

Figura 2.47 

Número de 

Estación t..\óvll 

(3digltos) 

10 

l\ltensa}e de Voceo. 

14 

Paridad 

12 

Paridad 

12 

El espacio vacío indica que no se empleay se i1ena por lo tanto 

con ceros.o bien. la Información no es de relevancia. 
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Este mensaje es una orden. durante el establecimiento de la 

llamada. a una estación móvil para conmutar desde el canal de control a 

un canal de voz seleccionado por el ""'5,C para la conversión (figura 2."8). 

El SCC Indica cual SAT se transmite en este canal de voz. El número del ve 

da el número de canal mientras que la allmentación de la IV\S en ve 
define la potencia de salida que tendrá Inicialmente en el canal de voz 

desde la estación móvil (potencia baja en células pequeñas. más alta en 

células grandes). 

Palat:wa 1 

2 

D 

e 

e 
2 

Palabra 2 

2 

s 
e 
e 

2 

Núm•o de Estación ""'6vil 

(7 dlgltosJ 

Número de 

Estación ""'6vll 

(3 dlgltos) 

10 

24 

Potencia de """5 

sobre 

ve 
3 

Paridad 

12 

NúmeraVC Pc:sidad 

11 12 

SSC Código de color para el Tono de Supervisión de Audio (SA T) 

SSC =00 SAT•5970 Hz 

ssc =01 

SSC::s 10 

Figura 2.-48 

SATm6000 Hz 

SAT=6030 Hz 

1'Aensaje de desJgnaclón del canal de voz 

VC Canal de voz 
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Este mensaje será envk:tdo a una estación móvil durante el 

procedimiento de establecimiento de una llamada cuando el MSC falla 

en la selección de un canal de voz porque todos los canales de voz en la 

célula correspondiente se hallan ocupados. 

En vez de envk:lr un mensaje de designación de canal de vo~ se 

envía un mensaje de reintento direccionado a la estación móvil. La 

posición del canal de control (CC). dentro de este mensaje Indica el canal 

de control en una célula vecina. Se Indica hasta un móxJmo de 6 células 

advacentes por nombre. por aquellas células que se hallen traslapadas 

con la célula en cuestión. Una de esas células deberó ser capaz de 

brindcr una calldad de transmisión aceptable. La estación móvil tomara 

"el mejor" canal de control de esos 6 para el acceso al MSC. MSC 

entonces continuara con el procedimiento de establecimiento de 

llamada. vía la nueva célula. 

En el CMS 88. las estaciones móviles están preparadas para operar 

en diferentes sistemas.. proporcionados por diferentes fabricantes y 

manejados por diferentes compañías operadoras. Los diferentes slstemas. 

algunos ya descontinuados. aplican diferentes partes de la especificación 

de sei'ializaclón y pueden tener diferentes características. Por esta razón .. 

la Información en el sistema en cuestión es enviada como "mensaje de 

encabezado del sistema". casi uno por segundo. 
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Cada mensaje de encabezado se destina a todas las estaciones 

móviles que sintonizan a los canales de control. Los siguientes mensajes 

están especificados como mensajes de encabezamiento: 

- Mensaje de encabezado de parámetro del sistema (SPOM). 

Este mensajees enviado cada 0.8 segundos. 

- Mensaje de encabezado de acción global (GAOM). 

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

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

El mensaje se transmite por la estación base en el canal de control 

cada 0.8 segundos. Contiene la siguiente Información acerca del sistema 

celular: 

- SID (Identificación de sistema. en CMS 88). Indica el sistema A ó B el 

número de Identidad del sistema. que incluye la Identidad de área 

de servicio del NICS. 

- AID (Identidad de área. en CMS 881 O) indica el sistema A ó B. el 

número de Identidad del sistema que Incluye el área de servicio 

MSC y la Identidad del área de localiZaclón. Un bit en AID indica 

que se realizara la registración forzada cuando el área de 

localtzaclón sea cruzada. 

- DCC (Código de color digital) Identifica a cual grupo de células 

pertenece la célula que esta transmitiendo este mensaje. 
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Palabra 1 

o 
e SID (CMS 88001 Paridad 

e AID (CMS8810J 

2 2 14 3 .. 3 12 

Palabra 2 

o R R p 

e SE E E NPC A NAC Paridad 

e o G e 
H R 

2 2 1 1 1 1 5 1 1 7 3 12 

Flgura 2.49 

Descripción slmpllflcada de SPOM 

- Nl'C. lndk:a el número de canOles de voceo normalmente en 

operación (normalmente NPC = 21 ). 

- PAC lndk::a si este canal de control es un canal combinado de 

acceso/voceo (YES ó NO. normalmente= YES). 

- NAC Indica el número de canales de acceso normalmente en 

operación (normalmente NAC = 21 J. 
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CAPITULO 11 ARQUITECTURA DEL SISTEMA CMS 88 

- S Indica si el número de serle de la estación móvil debe ser 

enviado cuando la estación móvil acceso el sistema. 

- IE Indica si los 1 O dígitos en el número de la estación móvil deben 

,._enviados ó si los 7 últimos dígitos significativos son suficientes. 

- IEGH Indica si se solicita el registro periódico de un abonado de 

casaóno. 

- HG• Indica si el registro periódico de los abonados en ºROAMINGº 

se necesita o no. 

~· de enc-sado ele acción global (GAOM). 

Los mensajes más Interesantes son los siguientes: 

- Incremento de registro (REGINCR). 

- Control de sobrecarga. 

- Men80Je de encabezado de lnc,.menro d• '9fillslro. Este mensaje 

es enviado sólo cuando la función de registro periódico se activa. 

El valor de REGINCR (un valor constante) reclblc:lo por la estación 

móvil se usa para actualizar el registro Interno después de cada 

registro. Este registro se Incrementa con el valor de REGINCR 

(Figura 2.50). 
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Palabra 1 

D 

e 
e 

Acción REGINCR Paridad 

2 2 12 3 

Figura 2.50 

""9nsaje de encabezado de incremento de reglstro. 

--....-.-....,---co-- oo-.:mva. En periodos de 
acceso de intenskSad muy alta. pueden apcl!'ecer problemas de 

congestión en el canal de control hacia atrás (RECC). Para 

prevent' la congestión total del RECC. se utiliza el mensaje de 

encabezado de control de sobrecarga. El mensaje puede usarse 

también para dar prioridad de acceso a abonados con prioridad. 

Cada estación móvil ordinaria esta asociada con una clase de 

control de sobrecarga (OLC). Cuando este OlC se Indica en el mensaje 

(por medio del correspondiente bit). la estación móvil será lnhabllltada 

para poder hacer acceso por el momento. Esto durará nC>l"malmente 

algunos segundos. entonces se Indica el próximo OLC. lo cual significa que 

otro grupo de estack>nes móviles es afectado y así sucesivamente. Los 

abonados probablemente no lo notarán. 
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CAPITULO!! ARQUITECTURA DEL SISTEMA CMS 88 

Esta función se activa automáticamente en el ""1.SC cuando la 

Intensidad de acceso en el canal de control excede de los 8 

accesos/segundo. 

Los abanados especia• están asociados con otros OLCs. De esta 

forma, se puede aprovechar ta prioridad, cuando todos los OLCs cwdlnarios 

se activen al mismo tiempo y los abonados con prk::Midad obtengan 

acceso exclusivo en sltuack>nes de emergencia. 

Esto se especifica para canal de control. lo cual signlflca que una 6 más 

células pueden ser -lecclonadas (Figura 2.51 ). 

Palabra 1 

o 
e 
e 

2 2 

Figura 2.51 

Acción 

"' 

o o o o o o o o 
L e L L L L 

e e e e e e 
o 1 .................... 9 1 1 ............... 15 

o 1 

3 ------- -------Tiposde OLC 

destinados a 

suscriptores móviles. 

Tiposde OLC 

destinados a 

susaiptores especiales. 

OLC Clase de control de sobrecarga 

l'\Aensa}e de encabezado de control de sobrecarga 

Paridad 

12 
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...,... ... _____ -.-Cac!ón de r....,_(RIGID). 

El mensaje es usado para efectuar el registro periódico. Indica el 

valor actual (REGID) del reloj del programa. jllgura 2.521 

Palabra 1 

2 

o 
e 
e 
2 

Figura 2.52 

REGID 

20 

Diagrama slmpllficaclo del mensaje de 

encabezado de k::lenttncación de regtstro. 

3 

--------c-ol--(Cf). 

Paridad 

12 

El mensaje es enviado siempre que no haya otros mensajes para 

enviar en FOCC. Esto Indica. aparte del código de color dlgltal (DCCj. el 

nivel de potenck:J inicial que será usada durante el acceso al sistema. por 

la estación móvll. (figura 2.53) 
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Palabra 1 

o Potencia 

e delMS 

e sobreCC 

2 2 6 3 6 

CC Canal de Control 

Figura 2.53 

Diagrama skonpllflcado. mensaje de 

encabezado de control de Henado. 

11.a.:z.s ....... -~. •oce 

Paridad 

3 12 

Cada FOCC envía un flujo de datos continuos. "40 bits en cada 

mensaje para habilitar a las estaciones móvttes a sintonizarse a éste en 

cualquier momento. La lnformackSn es analizada todo el tiempo por las 

estaciones móviles y las acciones se toman de manera coordinada. 

Los mensajes deben ser enviados siempre con un orden específico 

empezando por el SPOM el cual se retransmite aproximadamente una vez 

cada segundo (0.8 segs. para CMS 88). SI existe algún mensaje de 

encabezamiento de acción global (GOAM) para ser enviado. como por 

ejemplo un incremento de registro (REGINCR). seguirá Inmediatamente 

después. de otra manera el resto de los Intervalos de 0.8 segundos. 

mencionados anteriormente. serán llenados con los mensajes (CF). 

(figura 2.54) 
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CF SPOM 

2 

0.8 segundos 

"'º 
SPOM REGID CF PAGEr CF SPOM DIR DIR DIR DIR 

RETRY RETRY RETR RETR 

y 

Figura 2.5 .. 

Ejemplo de flujo de datos en FOCC. 

El flujo de datos del canal de control hacia atrás RECC se muestra 

en la figura 2.55. Cada trama esta precedida por bits de s1ncron1zacl6n y 

por el código de color digital codlllcado (7blts). Cada palabra contiene 36 

bits. y 12 bits de parlclad. y se repite cinco veces. por lo tanto A 1 = A2 •••.. = 
A5 y 81 = 82. .... = 85. 

y 
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11 7 48 

30(Bl1S) 

BIT PALABRA PALABRA A 1 PALABRA A2 

SINCR SINCR (48.36) BCH 

PALABRA A3 PALABRA A4 PALABRA AS PALABRA 111 

Figura 2.55 

1 ULTIMA PALAllRA4 1 ULTIMA PALAllRAs t----- .. 
Una de cuatro secuencias es para Identificar 

el lugar de la célula hacia el cual se dirige el 

mensaje = Código de color digital codificado 

(DCC). 

DCC recibido 

00 

01 

10 

11 

7 bits de DCC codificado 

0000000 

0011111 

1100011 

1111100 

Formato del flujo de datos RECC. 
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11.e.a.1 M9n• ... ••RICC 

Los mensajes más lnt-.antes que se envión en RECC son: 

- Respuesta de voceo. que es una respuesta a una llamada. El 

mensaje puede conslstr de una. dos ó tras palabras. 

- Acceso desde una estación móvil. es por ejemplo. una llamada 

desde la estación móvil. y en cada caso al número se envía. 

- Orden de conrtmaclón. 



Palabra 1 

8 

Palabra2 

9 

Palabra3 

Palabra• 

Palabra5 

SCM 

Figura 2.56 

SCM Núm_..o de Estación ""46vll (7 dígitos) Paridad 

2 .. 12 

Nú,,....ode 

Orden Estación l\A6vU Pmfdad 

(3digltos) 

3 5 8 10 12 

Nómero des-te Paridad 

32 12 

(Número marcado) 

ler. 2do. 7o. eo. Paridad 

Dígito Dígito D!gito Dígito .. .. .. .. .. .. .. .. 12 

(Núm.-o marcado) 

9o. lOo. 15vo. 16vo. Paridad 

Dlglto Dígito Dlglto Dígito .. .. .. .. .. .. .. .. 12 

"'1arca de Clase de estación. define el tipo de estación 

móvil y su potencia de sonda máxima. 

Diagrama slmpllflcado de los formatos de los mensajes RECC. 
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11.8.4 Canal - vos hacia 11dal11- (fVC) 

El flujo de datos FVC se muestra en la figura 2.57. Cada palabra es 

precedida por los btts de s1ncrontzaci6n 101. y se reptte 11 veces. 

101 (LONG BllS) 11 40 

---i lllTSINCR 1 PALABRA ! PALABRA ! ········--voz 
SINCR Al 

37 11 .a 37 11 40 37 11 .a 
BIT PALABRA PALABRA BIT PALABRA PALABRA BIT PALABRA PALABRA 

SINC 

R 

SINCR 

11 

PALABRA 

SINCR 

Figura 2.57 

A2 

.a 
PALABRA 

AlO 

SINC 

R 

37 

BIT 

SINCR 

Formato del flujo de datos FVC. 

SINCR A3 SINC SINCR A4 

R 

11 .a 
PALABRA PALABRA 

SINCR All 
t----- voz ----
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H.a.4.1~PVC 

Se envían los siguientes mensajes: 

- Orden 

- Designación del canal de voz durante el handoff 

- Tasa de cobro 

Orden. 

Una orden puede •- enviada para. por ejemplo. el cambio de 

potencia de salida. Hberación de llamada. etc. 

Palabra 1 

scc Orden Paridad 

2 2 2 9 5 3 5 12 

figura 2.58 

Diagrama slmpliflcado del mensaje de orden. 
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Dellgnact6n del canal de-• durante el han-. 

Este mensaje le dice a la estación móvil que conmute el canal que 

usa, a un nuevo canal de voz (figura 2.59). El SCC es el código de color SA T 

asociado con el nuevo canal de voz. el SCC presente es el código de 

color SAT asociado con el canal de voz que utiliza actualmente y la 

potencia de la 111\5 hacia el ve es la potencia de sallcla de la estación 

móvil requerida en el nuevo canal de voz. 

Palabra 1 

scc 
Presente SCC 

2 2 2 

Figura 2.59 

8 

Potencia del 

~sobre 

elVC 

3 

Nuevo 

Número 

de Canal 

11 

Diagrama slmpllflcado del mensaje de designación 

del canal de voz durante el handolf. 

Paridad 

12 
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11.a.s e-al - vos hacia dráa (llVC). 

El flujo de datos del RVC es similar a uno de FVC, pero cada palabra 

se repite sólo cinco veces. (figura 2.60) 

1O1 (LONG BITS) 11 "'8 

.... -voz~ BITSINCR 1 PALABRA 1 PALABRA 1 
SINCR Al 

37 11 "'8 37 11 "'8 37 11 "'8 

BIT PALABRA PALABRA BIT PALABRA PALABRA BIT PALABRA PALABRA 

SINC SINCR 

R 

11 

PALABRA 

SINCR 

Figura 2.60 

A2 SINC 

R 

Formato del flujo de datos de RVC. 

SINCR A3 SINC SINCR A• 

R 
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11.8 ••• 1 MentlaJe• llVC 

Se pueden enviar dos tipos de mensaje en RVC: 

- Conrrmaclón de orden 

- Dirección de llamada 

Palabro 1 , __ 
20. 70. So. Paridad 

Dígito Dígito Dígito Dígito 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Palabra 2 

9o. IOo. 15vo. 16vo. Paridad 

Dígito Dígfto Dígito Dígito 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 

figura 2.61 

Mensaje de dirección de llamada 
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CAPITULO 111 PLANEACION CELULAR 

111. PLANEACION CELULAR 

Gl!Nl!ltALIDADll 

Una parte Importante de un sistema de telefonía móvil es la 

planeaclón celular. la cual va a permitir dar servicio con una alta calidad 

en transmisión y recepción a un abonado móvil. La planeación celular 

contempla que órea geogróflca se va a cubrr y que tipo de servicio se 

puede proporcionar en un órea limitada. 

En este capítulo se mencionan y explican términos como: 

- Jlpo de célula 

- Reuso de frecuencia. 

- Número máximo de llamada por hora por célula. 

- Móxlmo número de canales por célula. 

111.1 PASOS INICIALl!S l!N LA PLANl!ACION Cl!LULAR. 

Una meta Importante cuando se estó planeando un sistema celular. 

es lograr una alta capacidad de trófico. En otras palabras se quiere un 

largo número de suscriptores por kilómetro cuadrado capaz de usar el 

sistema. manteniendo por mós tiempo un nivel aceptable de servicio y 

una conversación de calidad. 
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El paso lnC1al para planear un sistema celular es tomar en cuanta 

dos factores: 

- Las reglamentaciones. 

- La situación del mercado. 

111.1.1 Reglamenlaclon••· 

Existen acuerdos internacionales para todas las naciones y 

regulaciones federales para cada una de ellas. los l=Jf'lmeros son 

manejados por la Unión Internacional de Telecomunlcaclones (UITJ y los 

segundos por el organismo Interno de cada país. en tv\éxico este 

organismo es la Secretarla de Comunicaciones y Transportes (SCTJ. 

111.1.2 Situación del -cado. 

En este caso. se deben considerar los siguientes puntos: 

- Predicción de los Ingresos: Se debe determinar la población, 

Ingresos promedio, tipo de mercado y zona de mercado de 

manera que se pueda efectuar una predicción de los Ingresos. 

- Conocer a la competencia: Se debe estudiar la situación de la 

competencia es decir. que cobertura. rendimiento del sistema y 

número de abonados posee. 

- Decisión de la cobertura geográfica: En este punto se debe decidir 

que área debe ser cubierta y que tipo de servicio se puede 

proporcionar en dicha área. 
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Una vez tomadas en cuenta las reglamentaciones y la situación del 

mercado, la planeaclón comprende puntos básicos como son: 

- Demanda de tráfico. 

- Configuración de los células. 

- Propagación de las ondas de radio. 

- Datos geográficos. 

Para una zona donde no hay servicio telefónico celular .. el volumen 

y distribución de la demanda de tráfico debe calcularse con datos como: 

- Distribución de la población. 

- Distribución de tráfico automovilístico. 

- Distribución de propietarios de vehículos caros. 

COftlltluraclÓn - las células. 

Para una buena planeaclón de las células deben tomarse en 

cuenta los stguientes puntos: 

- Una configuración nominal de células con asignación de 

frecuencias es una base de partida necesaria para la planeaclón 

de la red, especialmente para zonas con gran densidad de tráfico. 

- La configuración de células y el plan de frecuencias deben 

elaborarse no solo para la red inlclal sino también para las fases de 

expansión, donde la ultima fase debe considerar las anteriores. 
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- Para zonas geográficas muy accidentadas la planeaclón nominal 

es casi ficticia, por lo que debe recurrirse a un plan basado en las 

condiciones reales del terreno. 

Propagación de la• onda• de rado. 

Las pérdidas de propagación de radio entre la antena transmisora 

(Tx) y la receptora (Rx) están determinadas por los siguientes parámetros: 

- Perfil de altura del terreno entre Tx y Rx. 

- Distancia entre Tx y Rx. 

- Alturas de antena entre BS y N\5. 

- Radiofrecuencia. 

- Edificios y vegetación a lo largo del recorrido Tx-Rx. 

Dato• geográllco•. 

Debido a que éste es un factor crucial. se necesitan mapas 

adecuados y otra tnformaclón sobre la naturaleza del terreno que 

suministren las bases necesarias para las predicciones de propagación de 

radio. La Información topográfica disponible en los mapas debe 

transformarse en un formato adecuado para computadora, una base de 

datos codificados del terreno y de la superficie. 

Habiendo considerado también las características del terreno. se 

deben hacer observaciones desde el punto de vista de balance del 

sistema. esto slgnlflca que debe asegurase que tanto los equipos móvlles 

como los portátiles puedan establecer una comunicación eficiente con el 

radio de la antena desde fuera de los límites de cobertura de la célula. 
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Con cobertura de radio. debido a Irregularidades del terreno no es 

práctico cubrir el 100" del área por dos razones: 

a) La potencia de transmisión debería ser muy alta pora cubrir las 

áreas poco Iluminadas lo que aumentaría el factor costo. 

b) A mayor potencia de transmisión. más dificultades para controlar 

la Interferencia. 

Por lo tanto. los sistemas usualmente tratan de cubrir el 90 3 de un 

terreno plano y un 75" de uno sinuoso. 

111. 1 .3 Callclad de S ..... clo. 

Se requieren tres detalles para que una empresa telefónica celular 

mantenga la calidad de servicio: 

1.- Cobertura: Se debe servir en un área lo más amplia posible. 

2.- Grado de servicio requerido: Para un slstemo normal el grado de 

servicio se especifica para una probabllldad de bloqueo de 0.02 (23) 

como promedio en llamadas lnlciantes en las horas pico. El bajar la 

probabilidad de bloqueo requiere una buena planeación y los 

suficientes canales de radio. 
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3.- Número de llamadas perdidas: Con un número Q de llamadas 

durante una hora. si se pierde una llamada y se completan Q - 1. 

entonces. la razón de llamadas perdidas está dado por 1 /Q. Esta razón 

debe mantenerse baja. pues una razón elevada significa problemas 

de cobertura ó problemas de transferencio relacionados con una 

dlsponlbllldad Inadecuada de canales. 

111.2 CARGA DI! MONADOS. 

Para configurar una central telefónica móvil con el número correcto 

de características. tates como canales de voz. los Ingenieros de tráfico 

deben calcular que tan a menudo un suscriptor usa el sistema telefónleo. 

La carga Individual por abonado se expresa en EltLANGS ó en 

ciento• de ••gundo• de llamada (CCS). Un Erlang representa un cW-culto 

ocupado por un lapso de una hora. mientras que un CCS representa un 

cW-culto ocupado por 100 segundos. La relación existente entre un Erlang y 

un ceses: 

1 Erlang = 36 ces 

El uso por Individuo de un sistema telefónico se determine por tres 

factores principales: 

1.- El número promedio de llamadas que se efectúan al día. 

2.- La duración promedio de cada llamada. 

3.- La razón de llamadas a la hora pico. 
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La hora-pico es el periodo de 60 minutos durante el día en que 

ocurTe el mayor número de llamadas. y la razón refleja el número de 

llamadas hechas por el usuario durante la misma. 

Por ejemplo, si el abonado promedio efectúa 6 llamadas al día, se 

mantiene conectado durante 120 segundos en cada llamada. y efectúa 

1 /8 de dichas llamadas durante la hora-pico, la carga generada se 

calcula de la siguiente forma: 

De la fámula: 

Donde: 

C = Carga en Erlangs. 

LLd = Número de llamadas al día. 

Fhp = Fracción de llamadas en la hora-pico. 

TLL =Tiempo de duración de la llamada en segundos. 

Sustituyendo valores se tiene: 

e= 6. 1 /8. 120/3600 = 0.025 Erlangs ó 0.96 ces 

La carga en Erlangs representa el porcentaje de tiempo que el 

abonado promedio usará el sistema durante fa hora-pico. En este ejemplo 

el abonado usa el sistema 2.53 del tiempo durante el periodo 

mencionado. 
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Para sistemas celulares la carga más común es as:wox1madamente 1 

CCS por abonado. Para calcular la carga total soportada por una célula. 

la carga promedio por abonado se multiplica por el número de abonados 

usando la célula. 

Una vez que se conoce la carga en CCS total para la célula, se 

usan cartas o curvas de probabilidad para determinar el número de 

canales de voz requeridos en la célula para un grado dado de servicio. 

111.2.1 Máximo número de llamadas p- h-a por célula. 

Para calcular el número predicho de llamadas por hora por célula Q 

en cada célula, se debe conocer el tamaño de la misma y las 

condiciones de tráfico. la cantidad Q se basa en que tan pequeña 

puede ser la célula teárlca. El control de la cobertura de células pequeñas 

se basa en desarrollo tecnológico. 

Sea un área con gran tráfico de siete kilómetros de radio con siete 

células de dos kilómetros de radio. la célula con mayor tráfico cubre 

cuatro caminos principales y diez calles grandes. Un total de 64 kilómetros 

de caminos con 16 carriles, '48 kilómetros con 1 2 carriles y 588 kilómetros 

con 8 carriles. Asúmase que el espaciamiento entre autos es de 10 metros 

en las hora pico. por lo que se puede determinar un número de 70000. SI la 

mitad de ellos tiene teléfono. y de ellos el 803 hará llamadas durante ese 

periodo (h = 0.8). se tendrán 28000 llamadas por hora. basándose en una 

llamada por auto si se usa el teléfono. 
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El número máximo predicho de llamadas por hora por célula de 

2 K.m Q se deriva del escenario anterior. Pudiera ser un caso iTeal. pero 

demuestra como se puede calcular Q para diferentes zonas y aplicar este 

método para hallar Q en diferentes zonas geográficas. 

111.2.2 Máximo número ele canal•• por célula. 

El número máximo de canales por célula N está relacionado con el 

tiempo promedio de llamada en Ja célula. Los hábitos de llamada de los 

usuarios de la célula pueden cambiar como resultado del costo del 

servicio y de sus Ingresos generales. 

SI un tiempo promedio de llamada Tes 1.76 minutos y tomando en 

cuenta el número máximo de llamadas por hora Q 1 • entonces la 

cantidad de servicio A se calcula: 

A= Q 1 • T / 60 (Erlangs] 

Ejemplo: 

SI se tiene QI = 28000 llamadas por célula por hora. a = 23 y 

T = 1.76 minutos .. éCuántos canales se necesitan~ 

A= 821 canales requeridos 

60 
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111.3 •l!USO DI! PHCUl!NCIA. 

las diferentes frecuencias usadas en el sistema celular deben ser 

asignadas a las diferentes células vecinas, v así de esta forma poder 

mantener una cobertura de radio total. 

Un canal de radio consiste en un par de frecuencias, uno para cada 

d..,ecctón de la transmisión que se usa en operación full-duplex. Un canal 

de radio en particular, dígase Fl usado en una célula .. dígase Cl .. con un 

radio de cobertura R puede usarse en otra célula con el mismo radio de 

cobertura alejada una distancia O (ver figura 3.1) 

La distancia entre dos células es llamada distancia de repetición y el 

hecho de usar algunas frecuencias para diferentes células es llamado 

reuso de frecuencias. 

El reuso de frecuencia es el concepto central del sistema celular. En 

este sistema de reuso de frecuencias los usuarios en diferentes 

localizaciones geográfica (células) pueden usar simultáneamente el 

mismo canal. Este sistema puede incrementar drástfcamente la eficiencia 

del espectro. pero si no está bien diseñado puede ocurrr una Interferencia 

grave. 

la lnterferencla debida al uso común del mismo canal se denomina 

Interferencia por co-canal y es Ja mayor preocupación en el reuso de 

frecuencias. 
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CAPITULO 111 PLANEACION CELULAR 

111.3.1 l•q-• - reuaoa - frecuencia•. 

El concepto de reuso de frecuencias se puede usar en el dominio 

del tiempo y en el dominio del espacio. En el primer caso resulta en la 

ocupación de la misma frecuencia en diferentes periodos de tiempo y se 

le denomina multiplexado por división de tiempo (TDM). El caso del 

dominio del espacio se puede dividir en dos categorlas: 

1.- La misma frecuencia asJgnada a 2 diferentes áreas geográficas. como 

dos estaciones de radio usando la misma frecuencia en dos ciudades 

distintas. 

2.- la misma frecuencia usada repetidamente en una misma área 

general. Hay muchas células ca-canal en el sistema. El espectro total en 

frecuencia asignado se divide en IC patrones de reuso en frecuencia. 

La distancia mínima que permite que la misma frecuencia sea usada 

dependerá de muchos factores. tales como el número de células co

canal en la vecindad de la célula central, el tipo de terreno geográrlco. la 

altura de Ja antena y la potencia de transmisión de cada estación base. 

Dicha distancia puede determinarse a partir de: 

D= (3K)1/2•1t 

Donde k es el patrón de reuso de frecuencia. 
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SI todas las es transmiten a la misma potencia. entonces K se 

Incrementa y la distancia O también. esto reduce la poslbllldad de que 

pueda ocurrt- la lnterfe<"encla por co-c:anal. 

lllA INTIRHRRNCIA POR CO·CANAL 

Una consideración Importante en el sistema celular es la 

Interferencia por co-c:anal. La razón de ser'lal a Interferencia está dada por 

O/• . la razón de uso del ca-canal. O es la separación entre las dos células 

con ca-canales Uuegos Idénticos de frecuencias) y R es el radio de las 

mismas. 

En un sistema con células hexagonales se tiene que: 

D/R = (3 N) 1/2 

Donde N es el núme<"o de células en un grupo dado. 

111.4.1 npoaH célUlaa. 

Al área geográfica que cubre una estación base se le da el nombre 

de célula. Entre los tipos mós comunes de células están los siguientes: 

• Célula Omnk:llrecclonal. 

- Célula Sectorlal. 
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C4'1ula Ornnl•ecclonal 

En este caso. la estación base está equipada con una antena 

omnldtreccJonal transmitiendo igualmente en todas dFecck>nes. Entonces 

un área en forma circular será cubierta. con la estación base localizada 

en el centro (ver la figura 3.2a) 

Una estación móvil contenida en esta área tendrá normalmente 

una buena conexión de radio con la estación base. Cuando se r:>resenta 

una célula en un dibujo. normalmente se usa un hexágono (ver la 

figura 3.2b). 

C4'lula ---..i. 

En este caso. la estación base está equipada con tres antenas 

dlrecclonales. cada una cubriendo una célula sectorial de 120" (ver la 

figura 3.3a). En cada una de las estaciones base. algunas unidades de 

canal están conectadas a una antena cubriendo a una célula sectorial. 

otras unidades de canal a la segunda antena y el resto a la tercera. 

Entonces. una estación base sirve a tres células sectoriales. Por supuesto 

esto no siempre es necesario para las tres células sectoriales dadas. En 

algunos casos. solo se necesita una sectorial para cubrr por ejemplo. una 

carretera. Cuando se muestran células sectoriales se dibujan tres 

hexágonos. uno para cada célula. con la estación base localizada en la 

esquina de cada hexágono (ver la figura 3.3b). Se puede ver que con el 

objeto de obtener cobertura total. las células deben traslaparse unas con 

otras. Esto se aplica para las células vecinas en cualquter lugar (ver 

figura 3.3a). 
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• 
Figura 3.2a 

Célula Omnidireccional 

Rodio cobertura 

• 
Figura 3.2b 

Célula Omnidireccional 

Presentación Gráfica 

• Estación de base 
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Figura 3.3a 

Radio cobertura de tres células sectoriales 

Figura 3.3b 

Representación gráfica de tres células sectoriales 
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111 .... 2 factOI' - •educción - l..,_encla - co•canal 

El hecho de reusar un canal con frecuencias idénticas en dos 

células dif-entes está !Imitado por la Interferencia por ce-canal entTe 

ellas. lo que se puede conv-'lr en algo Importante. En este caso to más 

conveniente es encontrar la distancia mínima para reuso de frecuencias~ 

reduciéndose asi este tipo de Interferencia. 

Una vez que el tamaño de una célula ha sido establecido la 

Interferencia por ce-canal es Independiente de ta potencia tTansmltlda 

por cada una de ellas. esto significa que el nivel límite de recepción en ta 

MS se ajusta al tamaño de la célula. 

Al factor de reducción de Interferencia por ce-canal se le denomina 

también q. 

Donde q=Dt• 

Existen otTos métodos para reducir la Interferencia por ce-canal 

enwe las cuales están: 

- Incremento en la distancia D. 

- Empleo de antenas direccionales. 

- Reducción en la altura de la antena. 

- Empleo de patrones especiales de radiación en antenas 

direccionales, como et efecto del patTón de sombrilla. 

- ContTol de ta potencia de radiación. 
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111.• NUMlaO DI USUAlllOS IN IL SISTIMA. 

Cuando se diseña un sistema. las condiciones de tráflco durante la 

hora pico son algunos de los parámetros que ayudaran a determinar los 

tamallos de las células y e número de canales en las mismas. 

Después de detwmlnar el número máximo de canales necesario de 

cada célula deberá tomarse en cuenta el número máximo de llamadas 

por haa por célula OI en cada una de ellas y sumarse todos los QI. 

Después se asume que un porcentaje de los teléfonos será usado durante 

la haa pico. en promedio, una llamada pa teléfono (lle= O.XX). De esta 

fama se obtiene el tráfico total de usuarios permitidos Mr. 

Ejemplo. 

Durante una haa pico, el número de llamadas pa hora o 1 para 

cada una de 1 O células es 2000. 1500, 3000, 500, 1000, 1200. 1800, 2500, 

2800 y 900. Asúmase que el 6°" de los teléfonos será usado durante ese 

periodo (lle= 0.6) con una sola llamada. 

10 

Se tiene que a, = l;a, = 17200 llamadas pa hora 
1=1 

De la fórmula M, =O, /lle tenemos: 

Mr = 17200 / 0.6 = 28667 
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111.6 SICTORIZACION DI CILULAS. 

La propagación será un factor determinante. pues es Inútil diseñar la 

BS para un gran órea de cobertura si las N\S pueden recibir pero no 

pueden contestar las llamadas que se les dirigen. 

Una manera de mejorar esta situación es aumentar la eficiencia de 

las antenas de recepción en la BS . por lo tanto. cuando es necesario 

ampUcr el sistema para dar cabida a un mayor número de abonados o 

para poder manejar una densidad de trófica con mayor eficiencia. y 

debido a que no es posible de forma alguna añadir canales al sistema. se 

procede a subdividir las células existentes en tres o más células pequeñas 

cada una .. lo que resulta en una mayor capacidad con sólo el costo que 

representa la adición de equipo adicional de RF. la reprogramaclón en el 

1\1\SC v la Instalación de antenas direccionales. 

La motivación por la cual Implementar un sistema celular es. mejorar 

la utilización del espectro en frecuencias. Cuando la densidad de tráfico 

se Incrementa y los canales FI de cada célula CI no pueden satisfacer la 

demanda. la célula original debe ser dividida en células más pequeñas 

(figuras 3.• v 3.5). Usualmente el nuevo radio es la mitad del origina!. Hay 

dos maneras de sectorizar: usar la célula original después del 

procedimiento o desecharla 

Se tiene que: 

Radio de la célula original 

Radio de las nuevas células = 
2 
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CAPITULO 111 PL>,NEAC!ON CELULAR 

Por lo que también es cierto que: 

Area de la célula origina! 

A.rea de la nueva célula 

SI consideramos que cada nueva célula maneja la misma carga 

máxima de tráfico que la célula antigua. entonces en teoría: 

Nueva carga de tráfico Carga de tráfico .... ----------
Area unitaria Area unitaria 

111.6. 1 Palflcl6n de célula•. 

En un prfnciplo. un grupo de 7 células hexagonales se puede usar 

como sistema infcfal. Conforme el número de vehículos se incrementa de 

acuerdo a la evolución del sistema se pueden partir o dividir las células. Un 

método de seccionar cada una de las células en tres sectores es por 

medio del uso de tres antenas dlrecclonales de l 2CI". esto resulta en 21 

células por grupo. 
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Existen dos tipos de técnicas de sectorlzaclón: 

1. Seclotfzoclón ,,.rrnanenr.. La Instalación de cada nueva célula 

de sectorizaclón debe ser planeada con anterioridad; deben 

considerarse el número de canales, la potencia de transmisión, las 

frecuencias asignadas. la selección de lo BS y lo carga de tráfico. 

Cuando todo está listo, el corte del servicio debe hacerse en el 

momento de 'tráfico mínimo (a media noche o en fin de semanaJ, con 

algo de suerte sólo se perderán unas cuantas llamadas asumiendo que el 

corte dure unas dos horas. 

2. Secforfzaclón dinámica. Este esquema se basa en el uso del 

espectro de frecuencia asignado en tiempo real, esto es, 

solamente se empleará el principio de sectorizacfón cuando sea 

necesario aumentar la capacidad de tráfico durante cierto lapso 

del día o durante cierto lapso específico de tiempo. 
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IV. CA~ACIDAD Y MANEJO DE LLAMADAS 

Gl!Nl!ltAUDADl!S. 

Los sistemas celulares ofrecen además de las características propias 

de un sistema telefónico y del servicio móvil. otras características tales 

como: Funciones de manejo de llamada. roaming. capacidad de 

transferencia de llamada. acceso móvil directo de entrada (DIMA) e 

intercambio de servicio. Por medio de estas características se mejora 

grandemente Ja capacidad de manejo de tráfico del sistema. 

El sistema CMS 88 está diseñado para equipo de abonado tanto 

montado en vehículos como portátil o fijo. Todos Jos abonados pueden 

recibi" y originar llamadas en su propia zona de servicio o en zonas de 

servicio visitadas (roamlng automático}. Cuando un abonado se desplaza 

de una celda a otra adyacente durante la conversación. la llamada se 

conmuta automáticamente a la nueva celda (transferencia). Además. si el 

abonado pasa la frontera a otra zona de tv1SC (Centro de Conmutación 

de los Servicios l\Aóviles) durante la conversación. tendrá lugar una 

transferencia entre los centros de conmutación. 

Las potentes funciones de encaminamlento de AXE se usan para 

posibilitar un encaminamiento eficiente y rentable de llamadas a y desde 

estaciones móviles. 
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Esto Incluye señallzaclón de Interrogación para determinar la 

verdadera posición de fas estaciones móviles y optimizar con ello el 

encaminamiento hacia la estación móvil. 

la capacidad de un sistema celular tiene dos dimensiones: 

- la aptitud de un sistema para manejar altas densidades de 

abonados y mantener una buena calldad de transmisión de voz. 

- La aptitud de un sistema de manejar un gran número de 

abonados. 

Uno de los factores clave tras el éxito de C/11\S 88 es su capacidad 

para cumplr lo mencionado amba. Ambas cosas están drectamente 

relacionadas con la potencia de procesamiento que el tv\SC puede 

proporcionar. SI el número de abonados en una zona específica se 

duplica, la carga en el procesador no sólo se dupUcara. La densidad de 

abonados duplicada también requerrá celdas más pequeñas, 

aumentando así el número de transferencias por llamada, Imponiendo 

carga adJcJonal en el procesador. 

El procesador central APZ 211 es rentable en sistemas de tamaño 

pequeño y mediano mientras que el APZ 212. que actualmente es el 

procesada de telefonía mas potente. permite construr redes con 

múltiples lv\SC de gran capacidad en zonas metropolitanas densas. 
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IV.1 LLAMADAS DIE SUPIERVISION so••IE LA CAUDAD DIE TRANSMISION 

DIE LA Sl!AAL DI! •ADIO. 

Durante una llamada en progreso, el equipo del canal de voz 

(RX y CU) en estación base está continuamente supervisando la calldad 

de transmisión de la señal. Los stgulentes chequeo:>s son ejecutados. 

- Relación de señal a ruido en el tono supervisor de audio (SAT) 

- Intensidad de la señal en radio frecuencia (RF) 

SI uno de estos chequeos Indica una pobre calldad de transmisión. 

se deben tomar las acciones pertinentes para que se normalice la calidad 

de la transmisión (figura 4.1). 

IV.1.1 ••lacl6n d• Seftal a ruido en el SAT. 

La unidad de canal de voz genera continuamente un tono SAT, el 

cual es agregado a la señal de conversación transmitida. El tono 

supervisor de audio (SA T) no Interferirá con la voz transmitida porque su 

frecuencia esta muy por arriba de las frecuencias de la voz 

(ver figura 4. 1). 

Cada unidad de canal de voz es ln!clalmente ordenada por el IV\SC 

cuando la estación base es puesta en servicio (inicializada por comando) 

para usar uno de los tres tonos de supervJsJón de tono existentes. El tono 

de supervisión de audio (SAT) es continuamente transmitido a través de la 

unidad de canal de voz. es recibido por la estación móvil y este lo regresa 

a la estación base. Este tono es luego evaluado con relación al ruido 

obtentdo de la trayectoria de radio frecuencia. 
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La unidad del canal de voz 
genera el SAT en: 

5970, /JJJJ o llJ'YJ Hz 

Supervisa las funciones en la 
unidad del canal de voz: 

l. Evalúa el rodio de 
señal/ruido de relorno 
delSAT 

2. Monilorea la magnitud 
de la señol RF 
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~ 

llamado en progreso en el 
canal de voz. Speech y SAT 
combinados 

if/11 
la estación móvil enlaza el 
SAT de regreso a la estación 
de base 

Figura4.1 

Superv~ión de llamada 
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La unidad de control del canal de voz determina si la calidad es 

aceptable o no. Esto está basado en la comparación que se hace con los 

siguientes valores Inicialmente provistos por el MSC (parámetros 

Inicializados por comandos): 

- SNH Relación de señal a ruido para petición de handoff. 

- SNR Relación de señal a ruido para desconexión de llamada. 

SI el resultado cae por debajo de SNH. el handoff está siendo 

requerido. En caso de que el handoff. por alguna razón. no es ejecutado, 

la calidad de la conversación seguirá deteriorándose. Tarde o temprano 

el resultado alcanzará el nivel para desconexión de llamada, SNR y la 

llamada será liberada (ver figura 4.2.). 
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Figura 4.2 

Valores de umbral de la relación señal a rutdo 
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1v.1.2 lnfenaldad de Seilal en Rodio frecuencia. 

Cada receptor de canal de voz ejecuta continuamente mediciones 

de la Intensidad de fa señal en su propio receptor de radio frecuencia. la 

unidad de control evalúa también estos resultados contra los siguientes 

valores de Inicio almacenados (paráme1ros lnlclallzados por comandos~ 

almacenados en las unidades de control de cado canal d8 vozJ: 

- SSD Nlvel de Intensidad de señal para petición de disminución 

de potencia. 

- SSI Nlvel de Intensidad de señal para petición de Incremento de 

potencia. 

- SSH Nlvel de Intensidad de señal para petición de handoff 

- SS• Nlvel de Intensidad de señal para bloqueo 
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Figura 4.3 

Valores de umbral de la señal. almacenados en cada 

unidad de control de canal de voz. 
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No es recomendable tener una alta potencia de salida en las 

estaciones móviles. porque estas causaran disturbios en otras células. SI la 

intensidad de la señal resultante esta por arriba del SSO. la estación móvil 

es automáticamente ordenada (a través de la unidad de canal de voz) a 

decrecer su potencia. SI la intensidad de la señal cae por debajo del SSt 

se envía la orden de Incrementar la potenc!a de salida. Cuando la 

potencia en la estación móvil es la máxima posible y a pesar de eso la 

Intensidad de la señal cae por debajo del SSH. la petición de handoff es 

enviada al MSC. 

SSB es considerada únicamente cuando el canal de voz está libre 

(eventualmente no se usa para conversación). En caso de que la señal 

recibida pueda sobrepasar el nivel del SSB. la señal será considerada 

como interrupciones en las frecuencias del canal de voz. Dichas 

Interrupciones pueden ser generadas por alguna fuente externa u otra 

estación móvil estando en estado de conversación vía otra célula, 

utilizando la misma frecuencia. En tal caso el canal de voz no debe ser 

utilizado y será considerado como bloqueado momentáneamente. 

Los valores de inicio mencionados son puestos en marcha por un 

comando para cada célula. Esto significa que todos los canales de voz 

sirviendo a una célula tienen normalmente los mismos valores. 

IV.1.3 Regulacl6n de Tráfico. 

Asumiendo que una célula srve a un área de densidad de 1ráfico 

muy alta (por ejemplo la avenida principal en una ciudad muy grande) y 

que las células vecinas tienen un tráfico mucho menor (normalmente 

todas las células vecinas se traslapan). Existe una forma de transferir 
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algunas de las conversaciones hacia las células vecinas. Esto puede .

efectuado si el handoff es forzado. El handoff se realiza activando un valor 

de umbral de SSH más grande en nuestra célula que en las vecinas. Sin 

embargo en una conflguraclón de células pequeñas es importante tener 

fas estaciones rnóvfles contenidas en sus cél•JkJs optimas. Esto es para 

evitar el riesgo de Interferencia con llamadas que usan Ja misma 

frecuencia en la distancia de repetición. 

IV.2 LLAMADA A UN AaONADO MOVIL. 

Cuando un usuario de la red pública Intenta comunicarse con un 

abonado móvil, Introduce el número telefónico celular apropiado, un 

código de l O dígitos similar a un número telefónlco convencional. la 

central telefónica focal envía el número a través de un enlace al ltr.t'\SC. 

Una llamada a un abonado móvil es recibida por la MSC. Después 

de todos los anállsls necesarios. determinando entre otras cosas que el 

abonado esta actualmente localizado en el área de servicio de la MSC. 

quien lo convierte en el número de ldentlflc:aclón de la MS (Estación /W:>vll) 

y ordena localizarla por medio del envío de llamadas de localluacl6n a 

través del canal de control (ver figura -4.-4). la estación móvil es buscada 

en todas las estaciones base (BS) denlro del área de servicio de la llllSC. 

Cada estación base envía a su vez la llamada de localización con el 

número de Identificación por un canal de sei'lallzaclón. 
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Cada estación móvl! (MS) en el área recibe la llamada y compara el 

número de Jdentificaclón con el suyo propio. si concuerda genera un 

mensaje de ,._Ida de locallroc:l6n conteniendo el 

Identificación hacia la estación base (BS). 

número de 

SI el Intento de acceso tiene éxito el mensaje llega al MSC desde la 

estación base (BS) a través de un enlace de datos a 2400 Bps 

(ver figura .... 5): el NISC asigna un canal libre de voz a la estación móvl! (""'5) 

en la estación base (BS) que reporta la ,. __ de ..._.allaac:l6n. Un 

mensaje de ,.,.~Ión se envía a la BS. usando el mismo procedimiento 

descrito anteriormente. 

Posteriormente la 8S envía un mensaje de alerfa a la estación móvil 

por el canal de voz con fo que la unidad móvil enciende un tono de 

señalización y comienza a sonar. Tan pronto como el abonado móvil 

contesta. el tono de señalización se apaga. 

El canal de voz manda un mensaje de conlesfaclÓn al NISC por 

medio de la estación base y la llamada entra en la fase de conversación. 

Las siguientes figuras ( .... 5 a .... 12) dan una descripción más detallada 

del curso de los eventos en una llan'tada a un abonado móvil. 

239 



• 
. 

2
4

0
 



2
4

1
 



.. 

2
4

2
 



2
4

3
 



2
4

4
 



2
4

5
 



• 
2

4
6

 



2
4

7
 



CAPITULO VI CAPAC!DAP Y MANEJO PE LLAM!\PAS 

IV.3 LLAMADA D!SDI! UN AaONADO MOVIL 

Cuando la estación móvil (MS) se enciende, inmediatamente 

selecciona v monltorea el canal de control ~icularmente designado en 

cada zona de célula para la transmisión continua de información digital 

entre Ja NIS v la BS. La "'15 espera por un número de localización, 

conteniendo el número del teléfono móvil en forma binaria. 

Para realizar una llamada. el abonado teclea un número. el cual 

aparece en la pantalla del teléfono celular; una vez que los dígitos 

correctos se han Introducido, se presiona la tecla SENO (Enviar), con lo que 

Ja estación móvil hace un intento de acceso al canal de señalización por 

medio de un mensaje digital enviado a través del canal de control a la 

estacrón base más cercana. 

la señal de acceso fransporfa: 

- El número de Identificación de Ja estación móvil. 

- El número marcado. 

- Una solicitud para canal de voz. 

SI este Intento tiene éxito. se recibirá un mensaje de orlglnaclón en la 

estación base (BS); inmediatamente éste último transfiere la requisición de 

acceso al /tl.l1SC. el que automáticamente verifica el número de 

Identificación y valida el número al cual se llama. 
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Una vez completos estos pasos lniclales. el M5C localiza un canal de 

voz Ubre en la célula; un mensaje de p1eparaclón de canal que prepara al 

canal de radio control para aceptar la llamada se envía a Ja BS. 

La unidad de radio control de canales de voz encJende su transmisor 

y envía un rono S....,.,,._ d9 Audio (SAJJ a la estación móvil. Al mismo 

tiempo, la BS envía un mensaje del canal de señalización. Este mensaje 

permite a la estación móvil saber a cual canal sintonizarse; una vez 

sintonizada. la estación móvil envía un SAT de regreso a la unidad de 

radio control de canal de voz. Esto permite a la unidad de radio control 

saber que la estación móvil ha encontrado el canal apropiado. 

La función prfnclpaf del SAT es asegurar que una vez enviado desde 

la BS. siendo recibido por la estación móvil en el canal de voz Fuente-

0.dlno. se tenga el canal de voz Dedfno-F119nfe y sea enviado de regreso 

a la BS: todo esto dentro de un margen de 5 segundos. pues de lo 

contrario la BS dará por terminada la llamada. 

A cada BS se le asigna uno de tres tonos SA T. 5970 •. 6000 y 6030 Hz. 

espaciados solamente 30 Hz.. el cual se emplea aparte de la confirmación 

del canal de vo~ para estados de alerta. para control de cambio de 

potencia. para monltoreo de continuidad de enlace y para funciones de 

control. 

Una vez detectado el SA T de regreso, la unidad de radio control 

reporta su presencia al MSC a través de la BS. El abonado escucha 

entonces un tono de llamada. el que Indica que la llamada ha sk:to 

aceptada. 
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CAPITULO VI CAPACIDAD Y M/l\NEJO PE LLAM/l\PAS 

Después de que el MSC recibe el reporte de la presencia del tono, 

mide un enlace de salida disponible. manda el número solicitado a la 

central telefónk:a local y espera una respuesta. Tan pronto como la otra 

parte contesta. la llamada pasa a la fase de conversación. 

El proceso completo toma de 2 a 3 segundos desde que el 

abonado solicita la llamada hasta que el otro teléfono empieza a sonar. 

SI el proceso no tiene éxito (La línea telefónica está ocupada). los 

dígitos permanecen almacenados en la memoria de la estación móvil. 

por lo que si se desea hacer un nuevo intento. solamente se tendrá que 

presionar la tecla END (Fin) para finalizar la llamada en curso y 

posteriormente las teclas ltCl (Reclamo de último número marcado). 

# (Remarcado automático) y SENO (Enviar). 

Las siguientes figuras ("4.13 a "4.20) dan una explicación detallada del 

curso de los eventos. 
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CAPITULO VI CAPACIDAD Y MANEJO DE LLAMADAS 

IV.4 LLAMADA ENTllE ESTACIONES MOVILES. 

Cuando una estación móvil llama a otra igual se combinan las 

secuencias anteriores. es decir se utiliza el mismo proceso que cuando se 

realiza la llamada desde un abonado móvil. La red pública no se utiliza. en 

lugar de eso. el solicitante de llamada y el receptor son manejados 

únicamente por el M5C. 

IV.5 DESCONEXION DE UNA LLAMADA. 

Si el abonado móvil cuelga primero por medio de la tecla END 

(ver figura 4.21). la estación móvil genera un tono de señalización por 1.8 

segundos y lo envía a la BS. Cuando se detecta este tono. la unidad de 

radio control de canal de voz desocupa al canal de voz apagando su 

transmisor y generando un mensaje de Uberaclón para la BS. Este último 

transfiere el mensaje al 1\.1\SC (ver figura 4.22). quien envía señales de 

desconexión a la red pública. desconecta el enlace de terminación y el 

enlace de zona de célula. (ver figura 4.23) 

Si la contraparte (Línea telefónica común) cuelga primero. la MSC 

recibe la señal de desconexión de la red pública. desocupa la estación 

móvil enviándole un mensaje de Liberación a través de Ja BS. La estación 

móvil reconoce a esta señal enviando un tono de señalización de 1 .8 

segundos. Tan pronto como la unida de radio control de canal de voz 

detecta al tono. apaga su transmisor y genera un mensaje de Liberación 

Reconocida a la BS. A esta altura el canal está desocupado. 
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CAPITULO VI CAPACIDAD Y MANEJO DE LLAMADAS 

IV.6 •no•NO DI LLAMADA HACIA UN ASONADO MOVIL. 

Cuando el abonado ha estado conversando con más de un 

abonado y termina una llamada con alguno de ellos dejando a un tercer 

abonado en estado de espera. luego el retorno de llamada es Iniciado 

para restablecer la conexión entre el abonado y el abonado en espera. 

la búsqueda y reconexfón es ejecutada de Ja misma manera como si 

fuera una llamada a un abonado móvil. 

IV.7 LOCALIZACION Y HANDOPP 

Cuando la calldad de transmisión de una llamada cae por debajo 

del SSH o de SNH. la unidad del canal de voz notifica al "'1SC de este 

hecho. enviando una petición de handoff. El mensaje de petición de 

handoff contiene el valor actual de la Intensidad de la señal desde la 

estación móvil. La petición de handoff significa que otra célula con una 

mejor recepclón será localizada para hacerse cargo de la transmisión 

(ver figura -4.2-4). 

IV.7.1 Locallzacl6n. 

Para explicar esta función, primero descrfbÍ'"emos una unidad 

llamada Nceplor de Intensidad de la seiial (SS•J (ver figura -4.25). El 

receptor de Intensidad de la señal es utilizado exclusivamente para 

localizar estaciones móviles en ••lado de convenaclón en células vecinas. 

Consecuentemente el SSR es también llamado unidad de localización. 
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CU Unidad de Control 
Rx Receptor 

Figura 4.25 

Receptor de Intensidad de Señal (SSR). 

Cada célula está siempre equipada con un receptor de Intensidad 

de la señal. el cual consiste de un receptor (R><) y una unidad de control 

(CU). El SSR está exactamente diseñado Igual que las unidades de canal 

pero sin el transmisor. Una unidad de canal de voz puede ser utilizada para 

trabajar como un receptor de Intensidad de la señal. de cualquier manera 

esta debe ser utilizada solo como una excepción. 

El SSR. en cada célula. ejecuta muestreos periódicos de las 

mediciones de radio frecuencia recibidos. Todo el sistema de frecuencias 

es muestreado pero solo las frecuencias de canal de voz destinadas a las 

células vecinas son de Interés para el handoff. La Información acerca de 

cuales canales deben ser tomados en consideración, durante el 

mencionado mueslTeo. es originalmente recibido desde la MSC (Iniciado 

por comando). Los resultados de las mediciones son registrados. en la CU 

como un valor significativo (también son considerados Jos resultados 

previos). después de cada muestreo periódico. 
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De esta manera. cada célula conoce que la calidad de transmisión 

con cualquier estación móvil utfllzando los canales de voz de las células 

vecinas será adecuada. sí la célula en cuestión se encargara de fa 

transmisión (ver figura 4.26). 

Si un handoff ha sido requerido por una célula. el MSC pedirá a las 

células vecinas que envíen los resultados de las mediciones de la 

Intensidad de la señal de la estación móvil. 

Debido a que los resultados de la Intensidad de la señal están 

siempre dlsponibles en cada célula. serán inmediatamente provistos al 

llllSC. el cual busca el mejor resultado. El criterio paro seleccionar una 

nueva célula es que el resultado debe ser slgnlflcatlvamente mejor que el 

resultado recibido desde la célula que requirió el handoff. 

El MSC pu<.de ahora determinar la célula a la cual se conmutará la 

llamada. y cuando la célula es determinada. el MSC busca (en datos) un 

canal de voz libre en esa célula. 

Sf todos los canales de voz están ocupados en ese momento. se 

toma la siguiente mejor célula previendo que cumple con el criterio de 

selección. 
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CAPITULO VI CAPACIDAD Y 11.MNEJO DE LLAll!IADAS 

IV.7.2 Handolf. 

Cuando el canal de voz ha sido seleccionado. una orden para 

comenzar la transmisión es enviada hacia fa nueva célula. Después se 

envía sobre el canal de voz actualmente utilizado. una orden a la 

estación móvil para que sintonice el canal de voz seleccionado. 

En este mensaje. también se envía la Información acerca de cual 

SA T es usado por el nuevo canal de voz. (ver figura 4.27). 

El tono de señalización (ST). es enviado por la estación móvil 

habllltando la sincronización de la conmutación para la nueva trayectoria 

de canal de voz en el selector de grupo en M5C cuando ocurre un 

cambio de canal de voz. 

Detectar el ST significa que la estación móvil se sintonizara hacia el 

nuevo canal (ver figura 4.28). 

La frecuencia del SA T es revisada y si corresponde a la frecuencia 

esperada. el SA T es enviado de regreso. esto confrma un handoff exitoso. 

Por último el antiguo canal de voz es marcado como libre en el ""5C y se 

apaga su transmlsor.(flgura 4.29) 
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CAPITULO VI CAPACIDAD Y MANEJO DE LLAMADAS 

IV.a RIGISl'ltO POR LA HTACION MOVIL. 

La estación móvil genera el registro enviando el acceso en el.canal 

de control. Una llamada desde un abonado móvil es. por ejemplo. 

considerada como un registro. pero normalmente el registro del acceso lo 

realiza la estación móvil sin alguna Intervención del abonado 

{figura 4.30). 

Existen dos tipos de registro: 

- Registro periódico. La función es opclonal. 

- Registro del órea de localizaclón ¡sólo TACS). 

El registro periódico se usa en el l\i\5C. el cual recibe el registro de 

acceso. para determinar si la estación móvil está actfva ó no. Este registro 

debe ser realizado frecuentemente. 

El registro del área de localizaclón es usodo por el 1'11\SC para 

localizar al abonado. Este registro es realizado cuando la estación móvil 

entra a una nueva área de localización. 

1v.a.1 ... '*º periódico. 

l\..1SC espera que cada estación móvil envíe el acceso 

periódicamente. De esta manera el 1'11\SC sabrá si la estación móvil está 

activa. es decr. si la estación móvil está dentro del rango de radio y está 

encendida {ON). 
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CAPITULO VI CAPACIDAQ Y MANEJO DE Ll.AMAPAS 

El 111\SC toma conocimiento de la actividad de cada estación móvil 

(aun estaciones móviles visitantes) contenido en su área de servicio. SI la 

Inactividad de un visitante excede un determinado tiempo. el 111\SC-H será 

Informado. 

La ventaja del registro periódico es q..ie si una estación móvil es 

conocida en el MSC como Inactiva. se puede mandar inmediatamente un 

mensaje grabado al abonado que llama. diciéndole que el abonado 

nióvil no puede ser contactado. 

Puesto que la función es opcional. la información del registro 

periódico es solicitada o no. llEG.YES/NO. es enviado por un mensaje de 

encabezado en el canal de control. A las estaciones móviles también se 

les Informa. por medio de un mensaje de encabezado. acerca del 

período de registro. El período de registro es decidido Inicialmente por el 

operador celular y es, por lo tanto. especificado en el softvvare de 111\SC. 

Un período típico es de 20 a 30 minutos. 

Con el objeto de evitar registros de todas las estaciones móviles al 

mismo tiempo ha sido especificado el siguiente procedimiento: 

Cada estación móvil genera Inicialmente en su registro Interno. un 

valor aleatorio determinando la primera marca a registrar. Después de la 

primera marca que se registró y después de cada una de las siguientes. 

este registro es Incrementado en un valor constante, lfEGINClt. REGINCR es 

recibido a Intervalos de tiempo regulares desde el mensaje de 

encabezamiento en el canal de control (figuras .... 31 y 4.33). 

27 ... 



estación 

móvil 1. 

estación 

móvi12 

estación 

móvll3 

Figura <1.31 

primer registro. registro. 

+ + 

primer registro. registro. 

+ + 

primer registro. registro. 

+ + 

<---REGINC---> 

registro. 

+ 

registro 

+ 
registro. 

+ 

Registro de acceso desde estaciones móviles en instantes diferentes. 

Los períodos de registro son constantes. 

Una estación móvil sabrá. comparando el contenido de sus registros 

con un valor en cierto tiempo. ltEGID. cuando llegue el tiempo de registro. 

REGID también se recibe como un mensaje de encabezado en el canal 

de control (f"igura 4.32). 

Cuando esos dos valores son iguales (o REGID es mayor que el valor 

del registro) ocurre un registro o marca (<1.33) 

El valor REGID es generado por un reloj de programa en la unidad 

de control del canal de control (existe, sin embargo. un reloj de programa 

maestro en MSC). Cada paso del reloj Incrementa el REGID en uno, y se 

envía el nuevo valor en el canal de control. El reloj de programa puede 

trabajar a diferentes velocidades (por parámetros software). con el 

Intervalo más lento de 128 segundos y el más rápido cada segundo. 
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CAPITULO VI CAPACIDAD y M,1,NEJQ DE Ll¿l\Ml\DAS 

IV.8.2 R .... atro del área d• locallaacl6n (R ... atro forzado). 

Como ya sabemos. el voceo de un abonado tiene que ser realizado 

sobre todas las células en el área de locallzac::lón (C""5 881 O). 

Cuando el número del abonado atendido por un MSC llega a cierto 

nivel. del orden de 40000-50000. la señalización puede ser crítica en la 

trayectoria de radio, así como la capacidad de voceo que le 

corresponde. Esta es la causa de porque la división en áreas de 

localización es conveniente. 

El llASC. por medio de un bit en el mensaje de encabezado. 

ordenará a todos los abonados móvfles efectuar un registro de acceso 

cada vez que crucen la frontera entre dos óreas de localización. El cruce 

de la frontera es detectado por la estación móvil dado que el AID (código 

~ "'-nffffcacl6n ~ éir9a} en el mensaje de encabezado es diferente a la 

del recibido anteriormente. (figura .C.34) 

la detección antes mencionada es poslble gracfas a la memoria 

dinámk:a de la estación móvil la cual siempre almacena el último valor 

del AJO recibido. Esto también ocurre cuando una estación móvil ha sido 

apagada por un período de tiempo (más de 2.C horas, que es el tiempo en 

que la memoria puede retener la información). inmediatamente después 

de que la estación ha sido encendida. ocurre el registro forzado. 
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CAPITULO VI CAPACIDAD Y MA,NEJO DE LLAMADAS 

La descripción anterior de registro forzado se apllca mós 

exactamente al CMS 8810. En el CMS 8800, un valor Idéntico de 

k:lentiflcaclón de área del sistema se envía en todos los canales de control 

dentro del órea de servicio del MSC. Esto sólo lmpllcaró un registro de 

acceso por un cambio del órea de servicio del MSC. Existe una poslble 

soluclón conocida como lfEGID conmutado. el cual, por asignación de 

diferentes REGIDs (usados en el registro periódico) en diferentes células, 

brinda el efecto de un registro forzado. 

IV.~ ltOAMING. 

La palabra roamlng significa moverse alrededor de. caminar o 

slmplemente vagabundear. Esta palabra fue adoptada para ser usada 

en la telefonía celular para describir el hecho de que un abonado móvll 

podría moverse de un área de servJclo hacia otra mientras continua 

recibiendo el servicio, (figura 4.35). 

El servicio a los abonados móvl!es visitantes puede ser provisto ya sea 

totalmente automótlco con asistencia de operadora. Esto nos Indica dos 

tipos de roamlng. 

- Roamlng automótlco. 

- Roamlng manual. 
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CAPITULO VI CAPACIDAD Y MANEJO DE LLAMADAS 

Cuando el roamfng es usado en la red, entonces los MSC proveerán 

servicio de visitante a cada uno de los otros abonados. y son por 

consiguiente llamados MSC coopelaft,.•. En caso de roaming automático. 

la transferencia de Información entre MSC llamada ••ilallzaclón de 

""°"""" (señalización de MSC) toman lugar utilizando la señalización por 

canal común CCITT No 7. 

Desde el punto de vista del MSC. los abonados que están suscritos 

(conectados en datos) a éste ""5C son considerados como abonado• 

pooploa. y el MSC es su cenlral de ca.a (MSC-HJ. Los abonados po-oplos 

residen normalmente en el área de servicio de éste M5C. Los abonados 

localizados en el área de servicio de un M5C cooperante son 

considerados como abonado• de roantlng (roa,.,...-ftueapede•). Desde el 

punto de vista del MSC. los abonados que tengan sus suscripciones en otra 

M5C pero que comúnmente se encuentran presentes en el área de 

servicio del MSC en cuestión son considerados como abonado• ,,,.lfantea y 

la MSC es la cenfral de vlalla (MSC-V). 

Para el enrutamlento de llamadas (dentro de la red celular y a 

veces aun dentro de la PSTN) para un abonado de roamlng. se usa un 

nW...ro roarnlng (llN). Una serle de números roamlng es especificada 

lnlclalmente en el MSC (bloque SC) como un número de serle Interno. 

Cuando un nuevo visitante apcrece, un número roamtng es tomado y 

enlazado hacia el número de estación móvil del visitante (durante su 

po-esencla como huésped). Las llamadas desde los visitantes son tratadas 

por la N\SC de visita de la misma manera que las llamadas hechas desde 

los abonados po-oplos. 
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CAPITULO VI CAPACIDAD Y MANEJO DE LV.M,t,DAS 

Un abonado suscrito en un MSC así como en otro u otros MSC(s) es 

llamado un abonado no-relldenfe. Un abonado no-residente puede ser 

llamado con diferentes números de abonado dependiendo de la 

localización esperada. El sistema no provee ninguna Información sobre la 

lacallzación del abonado. 

IV.9.1 •-mlng Autontálk:o. 

Actualización de la Localización. (ver figura -4.36) 

1 • Un abonado que ha dejado el área de servicio de la central de casa 

(N\SC-H). es detectado por una central de visita (N\SC-V) cuando se ha 

realizado un acceso (Intento o registro de llamada) desde la estación 

móvil. El N\SC-V recibe el número de la estación móvil (N\SNB). también 

puede recibir el número de serle. 

2. La ~C-V reconoce un nuevo visitante por la ausencia del MSNB en el 

registro de visitantes (bloque MDAV y MTV). 

3. El N\SNB es Insertado en el registro de visitantes el cual. realiza 

automáticamente un enlace hacia el número de roamlng (bloque SC) 

con la activación de las categorías de abonado. De esta forma el 

abonado se conecta como un visitante. 
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CAPITULO VI CAPACIQAD Y MANEJO PE LLAMADAS 

4. La MSC-V determina (por uso del MSNB) la central de casa del visitante 

(bloque MOA) así como la Identificación de la central. Un mensaje de 

señalizaclón de roamlng (CCITT No.7) llamado ,,,.n•Cllle d• achlaa..acl6n 

de localfaacl6n es enviado a la MSC-H. este mensaje contiene el MSNB 

(y el número de serle). El mensaje significa: "Este abonado está ahora 

presente en mi área de servicio'". 

5. La MSC-H encuentra (basado en el MSNB) el registro del abonado 

(bloque MTH), actualiza la posición del abonado (checa que el número 

de serie recibido corresponda al número de serie almacenado en su 

registro) y asigna las categorías de abonado correspondientes (SC). 

6. Un mensaje de señalización de roaming llamado menaa}e de 

acfUa#zac:lón de loca11%oc:lón ac•pfada es regresado hacia la MSC-V. El 

mensaje contiene el MSNB y las propias categorías del abonado. 

7. Las categorías son actualizadas en MSC-V (bloque SC). 
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CAPITULO VI 

Ejemplos de numeración: 

números de serie 

MSC-H 

números de serie 

MSC-V 

números de serie 

IV\5C-V reservado como 

números de roaming 

CAPACIPAP Y MANEJO PE LLAMAPAS 

200000 ...... 200099; ............ . 

.......................... ; 219900 ... 219999; 

500000 ••.• 500099; •........... 

.......................... ; 519900 ... 519999; 

505500 .•.. 505599; 

Número de roamlng seleccionado 505555; 

Número de abonado 219934; 

Cuando el abonado se mueve ahora a otra área de servicio de 

MSC el registro de local!zaclón de un abonado móvl! entra en operación 

de nuevo. El MSC-H actualizará el registro de locallzación del abonado 

(bloque MTH) y enviará un mensaje de señal!zaclón de roamlng hacia el 

MSC-V llamado rnenaa}e de cancelaclón d• locall&ac:lón. 

Los datos del abonado son removidos del registro de visitantes 

(bloque MTV) y el número de roamlng vuelve a ser Ubre para ser utilizado 

por un nuevo visitante. 
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Se asume en éste ejemplo que se hace una llamada desde un 

abonado ordinario de la PSIN hacia un abonado móvil que es servido por 

una MSC-V (figura 4.37) 

La locallz:ación del abonado ha sk:lo actualizado en M5C-H. 

1. El enlace es enrutada desde un abonado que está llamando hacia la 

central de l\A5C más cercana. Éste MSC es considerada como una 

central Interrogante (MSC-1). 

2. MSC-1 ejecuta el análisis del número-8 (en la forma usual) cuyo resultado 

apuntará a una ruta de software (ruta de Interrogación). 

3. Esto servrá como un dato de destino para un mensaje de señalización 

de roamlng enviado a MSC-H. El mensaje es llamado mensa/e de 

-Hclón de enrufamlenfo. Conteniendo el número del abonado. El 

mensaje significa: "~A cual MSC debo enrutar la llamada~". 

4. MSC-H ejecuta el análisis del número-8 (bloque DA) del número del 

abonado marcado durante una llamada terminal. pero los datos para 

la localización del abonado. almacenados en el registro de abonado 

(bloque MIH). muestran que el abonado será encontrado en el MSC-V. 
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5. Esto significa que con objeto de dirigir la llamada hacia MSC-V el 

número de roamlng debe ser usado. Un mensaje llamado mensaje d• 

tnr.rrogaclón d•I núm..o - toamlng es enviado al MSC-V. El mensaje 

contJene el N\'SNB encontrado en el registro del abonado {bloque 

MTHJ.EI número del abonado marcado no puede ser utlllzado dado que 

no está almacenado en IY\SC-V y podría no ser reconocido. 

6. ·un registro de visitantes es encontrado (bloque MTV) y se obtiene 

automáticamente el número roamlng {bloque Se). 

7. Un mensaje llamado n1enaa}e d• número roatnlng es regresado al l\ASC

H el cual después envía el número roaming al i\i1SC-I a través de afro 

mensaje llamado m•nso/9 de •nrufomlenlD. 

B. Se realiza el anóllsls de numero-8 del numero roamlng (bloque DA) 

apuntando a una troncal ordinaria a ""1.5C-V. 

5'. Una llamada de una troncal ordinaria es enrutada hacia la MSe-v con 

el número roaming del número marcado. 

10. El análisis del número de B del número roamlng se drlge hacia la 

llamada terminal y el registro de Se. Después que el registro de se es 

enlazado hacia el registro de MTV que contiene el MSNB_ se puede 

transmitr el voceo. 
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Ejemplos de numeración: 

Número marcado (número-B) 

Número de rooming seleccionado 

Número de llamada troncal (número-B) 

o 836 219933: 

836505555; 

o 836 505555: 

las series de números roaming deben ser efegidas de tal manera 

qua la PSTN no los reconozca como números de abonado móvil. De otro 

manera. como se mencionó en el punto 9 la PSTN enrutará la llamada al 

"'6C más cercano el cual se convertrá en nuestro tv1SC-I. Por supuesto. el 

problema puede evitarse sJ se usan las rutas di"ectas entre los /V'\SCs. 

IV.•.3 Una namada d• •-clo de abonado dead• un roamer 

Si se asume en este ejempfo que el abonado es atendk:fo 

normalmente por un MSC-V. Cuando un abonado visitante marca un 

código de servicio controlado por abonado se envía un mensaje llamado 

menactJ• de código de a.,,,,clo controlado pCH abonado desde N\SC-V 

hacia WISC-H. Contiene el ""5C-V y Jos dígitos marcados. La evaluación del 

servicio requerido es realizada en "-"'SC-H y la información cOITespondfente 

a la aceptacfón o al rechazo mandada, es reconocída por N\SC-V. Por 

ultimo lv'\SC-V envía un mensaje audible af abonado. 
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IV.9.4 Enrutando una llamada a un roamer con el ••rvlclo de abonado 

de tranderencla de llamada acnvado. 

Se asume que el abonado está atendido normalmente por M5C-V. 

El servicio de abonado de transferencia de llamada cuando no contesta. 

requiere que el numero de C esté disponible en MSC-V. Si el número de C 

no está almacenado en el ~C-V. se debe conseguir desde IV\SC-H en 

cada ocasión de transferencia de llamada. Un mensaje llamado menaa,Je 

de lnterrogac:l6n de número de C. se envía a MSC-H. Después de la 

recepción del número de C. la llamada es enrutada directamente desde 

el MSC-V de acuerdo al número de C. 

IV.9.5 Inactividad del roamer. 

Asumir que el abonado está normalmente atendido por MSC-V. En 

cada acceso al sistema (respuesta de voceo. llamada desde un abonado 

móvil. registro) desde una estación móvil. arranca un tiempo de 

supervisión. Si no se reciben más accesos al sistema durante el tiempo de 

supervisión. la estación móvil se considera como tnactfva. Para evitar 

enrutar las llamadas a M5C-V si ta estación móvil no está activa, el l'v'\SC-V 

envía un mensaje llamado mensa/• d• lnacHvldad. Contiene el MSNB. Si 

esta es una llamada a un roamer Inactivo, la llamada es enrutada al MSC

H, el cual envía un mensaje audible para el abonado. 
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IV.9.6 Sellallaaclón - roamlng (CCln No. 7). 

El roam1ng automático requiere que los mensajes de señalización de 

roamlng en1re IV\5Cs sean enviados de acuerdo a la señalización por 

canal común CCITT No. 7. 

La estructura del sistema de señallz.ación por canal común está 

dividida en una ,._ de Trande,.ncla de Mensaje (MJP). y varias partes 

de usuario. Los usuarios son. entre otros: la l'arte Telefónlco de Uauorfo (fUI') 

manejando el establecimiento de llamada cuando se utiliza CCITT No. 7. y 

la ,._ T.....Snlco de Uauarfo Móvll (MTUI') cuando las funciones de 

roamlng automático están Implementadas en MSC. MTP está Incorporado 

en el Subsistema de SellolPaoclón - canal común (CCS). N\aneja la 

señalización CCITT No. 7 cuando. por ejemplo. llega por el enlace de 

supervisión .. la corrección de error .. checando que las señales no estén 

perdidas y que sean retransmitidas si es necesario y que las señales sean 

recibidas en forma correcta. (figura 4.38). 

Los mensajes son transmitidos desde (y recibidos por) una Tennlnol 

de Sellallzac/Ón (Sf-7). La Información de señalización desde una terminal 

de señalización es enviada a través de selector de grupo a un cierto canal 

en un clrculro terminal de central (EJC). Este canal es usado 

exclusivamente para señalización. La figura "4.39 presenta un ejemplo en el 

cual el canal 31 de PCM ha sido tomado para la señalización. Este es 

diferente al de las conexiones a las estaciones base las cuales utilizan el 

canal 16 en un sistema PCM. En este ejemplo el ETC es el hardware del 

bloque BTN7 (troncal bidireccional con CCITT No. 7). Los elementos 

particulares de BTN7 son: BTN-32 ..... BTN-63 los que Implican el hecho de 

que BTN-63 maneje las funciones del enlace de señalización. 
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La eatructura ele la Red cc1n No. 7 

Los mensajes son transferidos tanto por un enlace directo entre llllSCs 

como vía dos o más enlaces conectados en tandem (figura 4.40) en cuyo 

caso. la red celular CCITT No. 7 celular es Integrada en la red PSTN CCITT 

No. 7 nacional. En tal red, cada central es considerada como un punto de 

sei'lallzación. El llllSC emisor es el punto de origen y el llllSC que recibe es el 

punto de destino. Con el objeto de realizar un seguimiento de quién •• •I 

•misar y c6lrl0 - direcciona •I rnen.aJe. se debe de Incluir el código del 

punfo de Olfgen (Ol'CJ y el c6dlgo del punlo de d••Hno (DrCJ en la 

información 
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33 

Enlace de señalización de primera prioridad. 

Enlace de segunda prioridad 

Código del Punto Origen. 

Código del Punto Destino. 

Red Móvil Terrestre Pública. 

Punto de Transferencia de Señalizaclón. 

Red CCITT No. 7, rutas de señalización alternativas. 
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,. __ de lo unid- - mena.,.¡.. 

La unidad de ••ñal d9 rnenaq/9 (MSU} es ilustrada por la figuro 4.41. 

La MSU es un paquete de datos el cual es transmitido sobre el enlace de 

señalización. El tamaño de la "'1SU depende de Ja cantidad de 

información en un mensaje de señalización roamlng. a ser transmitido. 

8 16 8 B 16 

Detección Información Servicio length Corrección 

B 

Flag de Error. de de Indicador de Flag 

Señallzaclón Información Error 
~ ------- ------1 

Información H 1 HO LQC OPC DPC 

B B 12 14 14 

Figura 4.41 

Unidad de mensaje de señaUzacfón. 
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Flag 

(Bandera) 

Correcc:;ión 

de error 

Información 

de 

Señalización 

Indicador 

de Longitud. 

Información 

de 

Servicio 

CAPACIDAD Y MANEJO DE LLAMADAS 

El Inicio y final de una MSU se identifican por uno 

palabro única de 8 bits 

Ordena la repetición de cualquier mensaje incorrecto 

recibido. contiene números secuenciales de mensaje. 

Este campo contiene la información para ser 

transmitido, un código de encabezado y uno etiqueta 

de mensaje. La longitud del campo de Información 

es variable. 

La Información contenida es. por ejemplo el número de 

serie. categorías, etc. Los códigos de encabezado 

(HO. Hl) Indican el tipo del mensaje MTUP posición. 

Inactividad. información de ruta, etc.). La etiqueta de 

mensaje se uso paro enrutar el MSU a través de la red y 

consiste del código del punto de origen (OPC). un 

código del punto de destino (DPC) y un canal lógico 

ldentlftcado por un número de transacción asignado a 

la señal hacia adelante. El mismo LOC se usa poro Ja 

correspondiente señol hocia atrás. 

Especifica la longitud del MSU. 

Especifico lo parte de usuario. ejemplo la parte 

telefónico de usuario móvil (MTUP) y también si se 

empleo tanto la red CCITT No. 7 nacional o 

internacional. así como el número de red (O ó 1 ). 
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Detección 

de 

Error 

Se realiza una supervisión de 1 6 bits para checar si 

los datos se han alterado durante lo transmisión. si 

sucedió. se realiza la corrección o se ordena la 

retransmisión mediante el campo: corrección de 

error. 

IV.9.7 Roamlng manual. 

Esta es una variante del roaming la cual requiere actividades 

manuales para un servicio completo al visitante: Aquí no se utiliza la 

señalización roaming (CCITT No. 7). Para permitir el servicio de terminación 

para abonados vislstantes. se requiere la actualización de localtzación 

manual del IV\SC-H. Los servicios de abonado no pueden tampoco ser 

activados por abonados visitantes y por esto también se requiere una 

conexión manual (por operador) de servicios de abonados. etc. 

IV.9.7.1 Actuallaacl6n de locallzacl6n. 

Un abonado que ha dejado el MSC-H. es detectado por un MSC-V 

cuando ha realizado la primera llamada. Lo llamada es enrutada. si se 

requiere. hacia un operador .. el cual después de una validación. conecta 

el abonado al servicio. El operador en MSC-H.. es informado. por el 

abonado o por e operador en el IV\SC-V de la nuevo Jocallzación del 

abonado. El operador en MSC-H actualiza la Información de la posición 

delroamer. 
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Cuando el abonado regresa o casa. su primera llamada reactiva Ja 

información de localización. El cambio de posición se notifica al abonado 

o al operador. quien puede solicitar al operador en el MSC-V anterior que 

borre la Información del abonado. 

En la misma forma. si el abonado cambia de área de servicio de 

MSC-v. seró identificado como se describió antes. El operador de casa 

actualiza la posición del abonado con la información. y al operador de el 

MSC-V ~nterfor se Je pide borrar los datos del abonado. De otra manera. 

las llamadas de los visitantes se manejan igual que las llamadas de Jos 

abonados de casa o propios. 

los abonados que llaman pueden entonces recibi'" instrucciones de 

marcación en MSC-H. que expliquen como localizar al abonado 

marcando dírectamente hacia MSC-V. 

IV.9.7.2 Uamada• a un roamer (hué•p•d). 

Las llamadas para Jos roamers se enrutan hacia el MSC-H del 

abonado~ donde el abonado que llama recibe instrucciones de 

marcación (un número piloto para MSC-VJ seguidas por fa liberación de la 

llamado. 
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IV.10 HANDOfP ENTRE CENTRALES. 

Handoff entre centrales significa que se realiza Ja conmutación de 

una llamada en progreso entre dos células controladas por diferentes 

M5Cs. Se involucra la localfzación de una nueva célula y el 

reenrutamlento de lo llamada {figura 4.42} 

El handoff entre centrales requiere de funciones adicionales de 

software en MTS. Se han diseñado cerca de 15 nuevos bloques. 

La figura 4.43 muestra como ha sido afectada Ja interrelación de bloques. 

considerando el manejo de tráfico. 

Existen circuitos de habla (lineas PCM). en cada MSC. dedicados 

para el handoff entre centrales. dado que cuando se presente. debe 

estar disponible una trayectoria de voz. Como es ilustrado en la 

figura 4.44. uno de Jos circuitos terminales de central (ETCs) lnterfaza una 

de las líneas PCM antes mencionadas. El bloque involucrado es llamado 

MCELT. 

Para realizar el handoff, se debe transferir una cantidad 

consfderable de información entre los MSCs, durante un corto período de 

tiempo. Para enfrentar esos requerimientos. se emplea la señalización por 

canal común (CCIIT No. 7J. Se ha presentado ya un arreglo de un enlace 

de señalización en la figura 4.39 El mismo enlace se utiliza también durante 

el handoff entre centrales (figura 4.44). 
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La estructura de la unidad de mensaje es también semejante a la 

que se describió en el roaming. Sin embargo. existe una excepción. 

- Cuando el circuito de habla (canal PCMJ va a ser identificado con 

un mensaje. un código de identificación de circuito (MCIC} 

correspondiente al MCELT en cuestión reemplaza a un código de 

canal lógico {LOC) {figura 4.45). 

Se han definido cerca de 30 nuevos mensajes de señalización para 

los procedimientos de handoff entre centrales. 

Figura 4.45 

LOCO 

MCIC 

12 

OPC DPC 

14 14 

Etiqueta de mensaje en la unidad de señalización de mensaje {MSU). 
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IV .10.1 Un caso de tráfico. 

La central que controla la célula donde lo estación móvil (llamante 

o llamada) fue localizada durante el establecimiento de la llamada 

original es llamada un MSC n¡o. 

La central requerida para brindar tos resultados de medición durante 

la localización es llamada MSC cooperante. 

Existen tres diferentes casos de handoff entre centrales: 

- Handoff desde un MSC fl]o. 

- Handoff desde un MSC no-fl]o a otro MSC. 

- Handoff desde un MSC no-fijo a otro MSC no fijo. 

Handoft desde un MSC ll,lo. 

El procedimlento de handoff entre centrales inicia en lo misma 

forma como el handoff entre células localizados en la misma área de 

servicio. Esto significa que. cuando un handoff ha sido solicitado, las 

células vecinas son ordenadas por lv\SC para enviar los resultados de 

medición de lo intensidad de señal de las estaciones móviles involucradas. 

Entonces. basados en la evaluación de los resultados, la meJor célula es 

selecctonada por el M5C que atiende normalmente a esta llamada. 
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En este caso de trófico. una (o varias) de las células vecinas a la 

célula normalmente usada para Ja llamada. se controla por otro MSC. Así 

una célula vecina será autorizada para encargarse de la llamada durante 

el handoff. dado que ésta ha sido especificada (por comando) como la 

célula vecina. 

El MSC ff¡o solicita al MSC cooperante (2a), (vía el enlace de 

señalización). enviar los resultados de medición de la Intensidad de señal. 

El M5C cooperante envía el requerimiento a las células vecinas 

(Figura 4.46). 

El resultado regresado (2b) es comparado con los resultados 

obtenidos de las células vecinas Internas (2b). El MSC fijo controla la 

prioridad de las alternativas internas y externas. SI se decide un handoff a 

una célula en un MSC cooperante. el l\ASC fijo informa al M5C cooperante 

de la Identidad de la célula. 

Toma de un canal de voz y una trayectoria de voz. 

El MSC fijo solicita al MSC cooperante (vía el enlace de señalización) 

el número del canal de voz de la célula (3a). 

El MSC ff¡o toma una trayectoria de voz (MCELT-lndivldual) entre los 

dos centrales. Esto será usado después de que el handoff ha sido llevado 

a cabo (el MCIC es usado aquí en la unidad de mensaje). 
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CAPITULO VI CAPACIDAD Y MANEJO DE LLAMADAS 

Handoff. 

La trayectoria de voz entre los MSCs y la trayectoria de voz a ta 

nueva unidad de canal de voz en lo estación base han sido 

seleccJonadas y la orden de handoff es enviada a Ja estación móvil (4a). 

La estacfón móvil inicia una conmutación del canal de voz anterior 

a uno nuevo y al mlsmo tiempo. se realiza la reselección de la trayectoria 

de voz en el selector de grupo del MSC fijo. Cuando la estación móvil ha 

sintonizado al nuevo canal de voz.. se confirma el handoff exitoso (4b). 

Conversación de•pué• del handoff. 

El NISC cooperante atiende la llamada después del handoff. El NISC 

fijo continúa con el control de la llamada después del handoff. lo cual 

sfgnlfico que todos las señales hacia y desde las estaciones móviles son 

transferidas vía el enlace de señalización. 

La tasación de la llamada está toda11ía bajo cargo del NISC lijo. El 

NISC atendiendo controla la localización Interna y del handoff entre 

centrales y evalúa los resultados. 
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IV.11 DENSIDAD DI! AIONADOS. 

El objeto principal de un sistema celular es permitir la reutilización de 

frecuencias para optimizar la eficiencia del espectro. la capacidad de 

1ráfico de un sistema. en términos de erlangs por kilómetro cuadrado. 

depende por lo tanto del número total de canales disponibles. así como 

del tamaño de las celdas y el patrón de reutilización. Cuanto menor sea el 

tamaño de la celda. mayor es la capacidad de tráfico. usando un sólo 

patrón de reutilización existe un tamaño mínimo de celda que está 

limitado por la relación de protección requerida contra lnteñerencia co

canal. lo cual es a su vez un efecto de la dificultad de controlar con 

precisión la propagación de las ondas radioeléctricas dentro de zonas tan 

limitadas. 

Así pues. la capacidad de tráfico es dependiente. aparte del 

espectro de frecuencias disponibles. también de la aptitud que un sistema 

tiene para respaldar una planlflcackSn de una red de radio avanzada y 

para tomar decisiones rápidas y exactas para efectuar transferencias. 

CIV\S 88 está bien equipado para estas dos condiciones: 

- No hay necesidad de limitarse a determinado patrón de 

reutilización. 

- Posibilidad de usar celdas superpuestas y tentativas de 

llamada dirigidas 
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- El tamaño vrtual y la configuración de una celda puede 

cambiarse mediante un comando en el MSC. 

- Numerosas facilidades de medición y estadística a fin de 

supervisar el comportamiento funcional del sistema. 

- Extensas mediciones y evaluaciones en el proceso de 

localización garantizan buena calidad de transmisión de voz 

y transferencias fiables. 

Además. se Impide temporalmente que los canales de radio que 

sufren interferencia ca-canal por encima de determinado nivel sean 

ocupados. 

IV.12 CAPACIDAD DE LA Rl!D DI! MSC. 

Cada l'v\SC puede controlar un máx1n10 de 256 estaciones de base. 

pudiéndose ampliar gradualmente para servir a un máximo de 65000 

abonados y. si se usa registro de posiciones base {HLR). el sistema puede 

direccionar hasta 500000 abonados. El diseño modular del MSC garantiza 

economías en toda la gama de tamaños. Ampliando los MSC existentes 

y/o añadiendo más MSC. siempre se puede aumentar Jo capacidad de la 

red de l\.o1SC en lo que respecta al número de abonados. 

Las funciones de roaming automático y de transferencia entre 

centros de conmutación garantizan que los abonados sea atendidos 

como lo son por un solo MSC grande. 
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CAPITULO V QPERACION Y MANTENIMIENTO 

V Oi-ERACION Y MANTENIMIENTO 

Y.1 GINlllAUDADH 

Durante el tiempo de vida del sistema. lo que tiene el papel más 

Importante para mantener bajos los costos es la operación y el 

mantenimiento. CMS BB está bien equipada paro hacer una gran 

contribución a la operación y mantenimiento de lo red celular. 

La comunicación hombre/maquino hace que sea fácil trabajar con 

CMS 88. basándose en terminología de telefonía estándar. por lo que no se 

requieren conocfmlentos especializados en computación. 

Un solo MSC (Centro de conmutación de los servicios móviles) 

Incorpora el suficiente software de operación y mantenimiento para hacerlo 

totalmente autónomo en lo que respecta a la operación y mantenimiento. El 

subsistema de operación y mantenimiento fOMS) contiene mas de 50 

bloques de funciones dedJcados a tareas rutinarias de telefonía~ tales como 

mediciones de trafico. anóllsis y diagnostico de fallos. 

La mayoría del trabajo diario se puede efectuar en una terminal de 

computadora conectado directamente al MSC. Usando el sistema de 

soporte de operación fOSS). pueden obtenerse beneficios adicionales. 
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V.2 ADMINISTRACION 

Ge....-C.dea 

Las funciones de administración (o operación) Incluyen cambios de 

datos de trafico. tales como la conexión y desconexión de abonados y 

servicios. asignación de unidades de conmutación y de radlocanal. cambio 

de celda datos de ruta y de anóllsls. 

Anállal• - dat- de loa a~a "'6-• proploa 

le función se hace cargo de la conexión/desconexión de los 

abonados móviles propios y de la administración de los datos asociados: 

- Numero de abonado. numero de estación móvil. numero de serie 

- Información de localización 

- Categorías de abonado 

Hay comandos para especificar la lectura. cambio y supresión de 

datos. 

Acllmlnlatrac:l6n del •-lllfro de vtaltant•• 

La función maneja Ja asignación de Jos registros de abonado de los 

abonados móviles visitantes. 
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Admlnldraclón d• celda• y de módulo• de canal 

La función se usa para especificar las celdas existentes y sus 

características. 

la funci6n tambJén maneja los comandos para conexión/desconexión .. 

bloqueo/desbloqueo y especificación de las propiedades de los módulos de 

canal. 

Cambiando los parámetros de transferencia. que pueden definÍ"'se por 

celda. el tamaño virtual y la forma de una celda puede determinarse 

mediante comandos desde el MSC. 

La función maneJa la definición de los MSC cooperadores para 

Roaming Automático. 

La función maneJa funciones Iniciadas por comando para 

administración de los datos de ruta. o sea. especificación .. cambio. supresión 

y lectura de datos de ruta. 
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Adntlnlatracl6n de tabla• de anáU81• del numero de abonado que llama 

Al originarse una llamada desde una estación móvil se analiza el 

numero del abonado que llama para poder determinar el tipo de abonado. 

es decrr. abonado del centro de conmutación de domicilio. este análisis 

proporciona una referencia al registro del abonado. 

El análisis se realiza usando tablas de datos de análisis. Estas tablas se 

cargan inicialmente y se cambkJn mediante comandos. Las tablas de datos 

de análisis están duplicadas para facilitar el cambio de datos. Los nuevos 

datos de análisis pueden cargc:rse y probarse en uno de los juegos de tablas. 

mientras que el otro juego se usa para cursar el trafico. 

la función Implica los siguientes comandos: 

- Especrficaclón de serles numéricas y resultados de análisis 

- Puesta en vacancia de series numéricas 

- Copiado de la tabla existente a una tabla de revisión usada para 

modfflcacfones 

- Activación de una tabla modificada. inmediatamente o después de 

una demora de hasta 2-4 horas 

- Regreso a la tabla anterior o cancelación de fa activación demorada 

- Solicitud de Impresión de los datos de análisis del numero del 

abonado que llama. ya sea de todos los datos de ciertas serles 

numéricas o de todas las series numéricas que tienen clerlo resultado 

Uno solicitud de impresión tiene por resultado una fmpreslón de los 

datos especificados. 
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Cuando se han completado todos los cambios. las modificaciones 

pueden verificarse mediante una lectura de los datos del análisis. SI estos 

resultan correctos. el análisis puede conmutarse a la tabla de revisión. SI se 

producen perturbaciones durante la operación en la tabla de revisión 

debido a errores en los datos de análisis. es posible volver a conmutar el 

análisis a la tabla original. 

Todos los comandos recibidos se analizan en cuanto a formato y 

plausibiUdad en la serie numérica especificada o resultados de análisis 

especificados. Se hace también una verificación para cerciorarse de que el 

comando esté permitido en el caso de una modificacl~~ relevante. 

Aclmlnldraclón ele tablaa ele anáUala del numero del abonado llamado 

Al originarse una llamada. el numero de abonado llamado se analiza. 

El resultado srve como base para. por ejemplo. encaminamiento y tasación. 

las tablas de análisis se manejan de la misma forma que las de análisis 

del numero del abonado que llama. 

Aclmlnldraclón ele clatoa ele anállll• ele encaminamiento 

Las tablas para análisis de ruta y análisis de discriminación de troncales 

se cargan inicialmente y se cambian mediante comandos. La función 

procesa la administración de comandos y administra los cambios en los datos 

de análisis en el subsistema de control de trafico (TCS). 
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Cuando los cambios preparados y probados han sido activados. se 

calcula un periodo de protección. durante el cual no se pueden efectuar 

nuevos cambios. Durante el periodo de protección puede volverse a la tabla 

de análisis anterior. 

Admlnllllrac:lón de dato• de anállala de taaacl6n 

Esta función maneja funciones Iniciadas por comandos para la 

administración de los datos de análisis de tasación. o sea. funclones para 

cambiar. activar. desconectar y leer datos de tablas en el subsistema de 

tasación {CHS). 

Cuando se cambian los datos para análisis de tasación. estos se 

Introducen en paralelo a los datos existentes. El cambio finar se hace en una 

ocasión adecuada mediante el comando. 

Adrnlnlatracl6n de dato• de anállala de fin de aeleccl6n 

Las tablas para análisis de fin de selección y temporización.. etc. se 

cargan Inicialmente y se cambian mediante comandos. la función procesa 

la Información de comando y administra cambios en los datos de análisis en 

el subsistema de control de trafico {TCS). 
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V.-' SUPIRVISION. PltUHA Y LOCAUZACION DI rALLAS 

Generalldadea 

Las funciones de mantenimiento en CMS 88 pueden dividirse en dos 

grupos. 

El primer grupo consiste en funciones para la supervisión continua 

durante el curso normal del trafico. Estas funciones detectan faltas y 

perturbaciones y .. en la mayoría de fos casos.. aíslan unldades defectuosas 

mediante bloqueo. La defección de unidades defectuosas conducirá a la 

generación de informes de alarma aunque solo en los casos en que se 

requieren medidas de mantenimiento. 

El segundo grupo consiste en funciones para prueba y locallzaclón de 

fallas en conexión con alormas e Informes de talla del IVSC y de las 

estaciones de base. Estas funciones poslbllltan rastrear fallas. probar unidades 

sustituidas o Instaladas recientemente. etc. La figura S. 1 nos muestra los 

principios de mantenimiento. 

318 



De1ecclón de la fallo 

Corrección de la falla 

Prueba del funcionamiento 

t '.~'.~:.;~:) Automático 

LJ Manual 

Figura 5.1 
Principios de mantenimiento 
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Y.• SUPl!RVISION 

Supenotalón - unl--• - canal 

El objeto de esta función es supervisar la capacidad operacional de 

unidades de canal de telefonía móvil y bloquear las unidades de canal que 

no funcionen COfT'ectamente. 

La función también srve para supervisar la situación de bloqueo de 

unidades de canal e iniciar alarmas en conexión con el bloqueo de dichas 

unidades. 

La supervlsfón de unidades de canal se lleva a cabo localmente en las 

estaciones de base e incluye funciones para supervisión de alarma del 

equipo de radio e indicadores de estado. supervisión de la comunfcación del 

procesador de unidades y de la capacldad de ejecución del pirograma del 

procesador de unidades. 

Siempre que ocurre una falla que Incapacita el sistema a la unidad de 

canal para cursar el trafico satisfactoriamente. la unidad se bloquea 

automáticamente y se pone fuera de servicio. 
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Supervl.,ón d• bloqu- d• unidades de canal 

Tratándose de canales de vo~ se inJcia una alarma por celda cuando 

el numero de canales de voz bloqueados sobrepasa de un limite de alarma 

predeterminado (controlado por comando). 

Para Jos canales de control y receptores de intensidad de la señal se 

Inicia una alarma cuando se bloquea un canal de control o un receptor de 

Intensidad de señal. La alarma se inicia por celda. SI el bloqueo no deja 

ningún canal de control ejecutivo o receptor de Intensidad de la señal en la 

celda (véase "Unidades de canal de reserva"), puede iniciarse una alarma 

con una clase de alarma mas alta. 

Unidades d• canal de reserva 

Esta función permite que un canal de voz funcione temporalmente 

como canal de control o como receptor de intensidad de fa señal en una 

situación de falla. Un canal de control de reserva y un receptor de Intensidad 

por celda se definen como Individuos de software. 

En cuanto un canal de control ejecutivo o un receptor de Intensidad 

de la señal ejecutivo se pone fuera de funcionamiento. su individuo de 

software de reserva toma el control del hardware de su canal de voz 

asociado y entra en servicio. Tan pronto como la unidad ordinaria se pone 

nuevamente en servicio. el control del hardware se devuelve al individuo de 

software del canal de voz. 
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El control de sobrecarga es una funclón que detecta y controla 

situaciones de alta carga en un canal de control de retorno a fln de 

mantener la Integridad del sistema. 

Los procesadores centrales APZ 211 y APZ 212 usan el conocido y 

probado principio de dos maquinas sincronizadas funcionando en paralelo. SI 

se presenta una falla en la maquina ejecutiva. la de reserva entra en servicio. 

La estrategia de redundancia Implica un MTBSF (tiempo medio entre fallas de 

sistema) de 1000 años. 

La ma1ñz de conmutación consiste en dos planos. Se supervisan 

continuamente las siguientes funciones: 

- Ge!'eración de Impulsos de reloj 

- Distribución de Impulsos de reloj 

- Sincronización en el modulo selector 

- flAemorla de control mediante verificación de paridad 

- Trayectos de conversación mediante veriflcactón de paridad 

- Conexión directa 
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La función de selección de plano se activa automáticamente st se 

detecta una falla. y la llamada se conmuta al plano redundante. La propia 

función de selección de plano se prueba mediante pruebas rutinarias 

automáticos. Otras funciones supervisoras y de diagnostico también se 

prueban periódicamente mediante pruebas rutinarias automáticas. 

Se aíslan fallas mediante bloqueo del modulo afectado después de 

pruebas automáticas de diagnostico. Se obtiene una impresión de alarma 

que indica la unidad afectada y las medidas tomadas por el sistema. 

Se pueden realizar pruebas manu~les controladas por comando de 

unidades del selector para verificación del equipo nuevo o sustituido. 

Supervisión de bloqueo de troncales 

Se encuentran continuamente las troncales bloqueadas manual o 

automáticamente desde cualquier de los extremos. Si el numero actual de 

troncales bloqueadas en determinada ruta sobrepasa de un nivel umbral 

predeterminado se activa una alarma. El nivel de alarma especifico se ajusta 

mediante un comando. 

Supervisión de perturbacl6n 

Las fallos encontradas durante el establecimiento de llamadas (que 

dan lugar a llamadas perdidas) se cuentan en contadores de relación. Se 

preajusta un umbral de alarma mediante comando. activándose una alarma 

si la relación entre llamadas perturbados y no perturbados alcanza o 

sobrepasa el umbral de alarma. 
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Una troncal en la cual se haya perdido un numero de llamadas puede 

ser bloqueada (ser sacada del servicio) o repuesta e la condición normal de 

libre. dependiendo de la elección de opciones de supervisión por parte de la 

administración. 

Cuando se usa señalización MFC (Código multlfrecuencla) y/o DTMF 

(Multifrecuencia de doble tono). los emisores y receptores de código se 

supervisan de la misma formo. Un emisor o receptor que muestre demasiadas 

llamadas perdk:fas se bloqueo automáticamente. 

Supervtalón - circuito• dlgltalo• 

El tren binario entrante de circuitos digitales. o trayectos • se supervisa 

de acuerdo a las recomendaciones del CCITT (Comité Consultivo 

Internacional Telegráfico Telefónico). 

Sup9""1lón do candad y do ocupación 

Esta función es activada por un comando. Cuando esta activada. 

supervisa el tiempo de ocupación de troncales. Si en una troncal se observa 

que hay demasiadas ocupaciones de corta duración en relación a un valor 

medio. la troncal se bloquea y se genera una alarma que Indica la troncal en 

cuestión. 

Lo mismo rige para troncales que no se ocupan nunca durante un 

Intervalo predeterminado. por ejemplo. 24 horas. 
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V.5 PRUEaA Y LOCALIZACION DE PALLAS 

Reglatro de fallas de funcionamiento del hardware de unidades de canal 

El hardware de las unidades de canal se supervisa continuamente en 

las estaciones de base (descritas arriba). 51 se detecta una situación de falla 

por las funciones de supervisión. los datos sobre ello se envían a la central y 

se registran en el registro de fallas de funcionamiento. 

Por cada evento registrado. en el registro se almacenan los datos 

siguientes: 

- Unidad de canal 

- Fecha y hora 

- Código de falla que indica lo causa del evento 

El registro de fallas de funcionamiento es de progresión cíclica. es decir. 

cuando esta lleno. los datos de un nuevo evento se escriben sobre los datos 

del mas antiguo. 

Normalmente. se registran todos los eventos detectados. sin embargo. 

mediante un comando se pueden especiflcar algunos parámetros de 

exclusión para impedir que se registren eventos relacionados con ciertas 

unidades o ciertos códigos de falla. 
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Además de Jos datos Individuales de cada evento. el registro de fallas 

de funcionamiento contiene también un vector de contadores de códigos 

de falla. El vector consiste en un juego de contadores. uno para cada 

código de falla. Cada vez que se detecta un evento con un código de falla 

avanza el contador cOrTespondiente a dicho código. 

Prueba• - unidad•• de canal 

Esta función se usa para prueba y locallzación de fallas del equipo de 

canales de radio de la estación de base. 

La función consiste en una prueba local dentro de la propia unidad de 

canal probada. La prueba puede ordenarse para todos Jos tipos de unidades 

de canal. 

Las principales pruebas son: 

- Supervisión de circuitos de alarma 

- Verif"acación de que todas las unidades de hardware estén presentes 

- Verificación de que el f=>l"Ocesador de unidades este equipado con las 

unidades de hardware y el software residente en PROM correctos 

P'r-dor de canal•• Integrado 

Un probador de canales (CT) es una ayuda para probar el 

comportamiento funcional del equipo de radiocanales en una estación de 

base. Las pruebes. que se inician manualmente. pueden realizarse en la 

lnstalacJón. después de una reparación o como prueba de rutina. 
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El CT consiste en un transceptor (normalmente uno por estación de 

base) que opera por las frecuencias de la estación móvil. El CT comunica con 

el MSC de la misma forma que las otras unidades de canal. 

Las prlnclpales pruebas son: 

- Prueba de transmisión de portadora 

- Prueba de recepción de portadora 

- Prueba de transmisión de señales de datos 

- Prueba de recepción del tono de señalización 

- Prueba de transmisión del tono de audio de supervisión 

- Prueba de recepción del tono de audio de supervisión 

- Prueba de audio 

Reglatro de perturbaciones de radio 

El objeto de esta función es proporcionar un instrumento para observar 

Ja presencia de interferencia co-canal y otras perturbaciones de 

radiofrecuencia del sistema. 

Rastreo del trayecto de Mamada 

Se puede ordenar un rastreo comenzando desde una unidad 

especifica o estación móvil. Se recibe una Impresión en cuanto se ha 

ejecutado el rastreo ordenado. Lo tmpreslón contiene lnformcctón sobre 

unidades conectados. conexiones en lo red de conmutación. trayectos de 

conmutación establecidos y cifras recibidas o transmitidas. 
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•eglatro de perturbaciones 

Se puede ordenar el registro de perturbaciones en rutas troncales. El 

registro significa que cada vez. que ocurre una perturbación se hace una 

Impresión. Esta Impresión contiene Información sobre las unidades Implicadas 

en la conexión. 

1!81adíatlca - pedvdMlclonea 

Se puede contar el numero de perturbaciones y ocupaciones de una 

ruta durante un intervalo especifico de tiempo. 

•eglatro del cuno de aellallzaclón 

La función se usa para verificar las funciones de señalización y registra 

los cambios de estado y puntos de prueba de unidades. Cada cambio de 

estado o punto de f:Jf'Ueba en las unidades se registra y se presenta en forma 

de tabla. 

Uam-• - prueba 

Se pueden generar llamadas de prueba en cualquier troncal y se 

puede supervisar la secuencia de señalización (señalización de 

línea/supervisión). 

También se pueden estcblecer llamadas de prueba a unidades 

contestadoras. 
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V.6 Ml!!DICION Y HfADISJIC:A D! fltAFIC:O 

Las facllldades de medición y estadística de trafico tienen un papel 

muy Importante en la gestión de la red celular. 

El aumento exeepcfonalmente alto del numero de abonados. que a 

menudo es cincuenta veces mayor que el de la red de conmutación 

telefónlca publlca. exlge medios perfeccionados para la planlflcaclón de la 

red. A continuación se describen brevemente algunas de las funciones de 

medición y estadística mas Importantes de CMS 88. 

1!!9fcldístlca de trafico de celdas 

Esta función supervisa el trafico del sistema celular observando los 

eventos relacionados con la celdas. Los datos recopilados estón 

dt"ectamente asocJcdos con la señalización entre estaciones móvf/es y de 

base (por ejemplo. el numero de inicio de transferencias Jogradas. etc.J. Los 

datos pueden ser resultados de centrales o de celdas. Los resultados de 

centrales contienen una panorámica global de la señaflzaclón de radio 

controlada por la central mientras que los resultados de las celdas están 

relacionados con una o varias celdas del sistema. 
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•eglatoo del hallco de celda• 

Esta función se usa para registrar y hacer salir información sobre 

eventos de trafico en la red de telefonía móvil celular. Men1ras que la 

función de estadística de trafico de celdas descrita anteriormente da una 

panorámica total del comportamiento funcional del sistema. la función de 

registro de trafico de celdas esta mas orientada a localizar y subsanar fallas 

en portes especificas del sistema. 

Se define un programa de medición especificando el criterio de 

registro por el cual se seleccionan los eventos de una llamada. El criterio de 

registro comprende el criterio de selección. el objeto de registro y la 

velocidad de muestreo. 

- El c,..rfo de ••lec:clón puede ser llamadas originadas y/o terminadas 

o transferencias. 

- El obJefo de regl•fro puede ser una o varias estaciones móviles. celdas 

o canales de voz. 

- La -locldod d• mue•freo determina la proporción de llamadas 

consideradas. 

Cuando tiene lugar un evento que cumple el criterio de registro 

especificado. salen los datos. El objeto de los datos no procesados de esta 

función es ante todo para salida de archivos y postproceso. No obstante~ se 

proveen tanto salidas alfanuméricas como salidas de archivo. 
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Informe de la acffvldad de loa abonados 

Esta función presenta información resumida sobre los abonados propios 

de un MSC: 

- Número de abonados propios 

- Número de abonados propios que se encuentran en la zona de 

domlclllo 

- Número de abonados propios que son activos (se han c9nectado) en 

el MSC de domlclllo 

- Número de abonados propios despl~zándose en otros MSC 

(prese-ntado por cada MSC cooperador) 

- Número de abonados propios que son activados en otros M5C 

(presentado por cada MSC cooperador) 

La información de localización esta basada en el ultfmo registro hecho 

por la estación móvil. 

La actividad esta basada en el ultimo registro mas un tiempo de 

supervisión. 

Mediciones de la carga del procesador y de la carga de entrada a la central 

La función se usa para llevar a cabo mediciones de la carga del 

procesador y de la carga de entrada a la central. Los datos de cargo 

pueden obtenerse definiendo un programa de medición para las mediciones 

programadas. 
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la carga del procesador se define como el porcentaje de tiempo que 

el procesador utlliza para ejecutar tareas por encima de cierto nivel de 

prioridad. 

La carga de entrada a la central se define como el numero total de 

llamadas ofrecidas a Ja central. 

Medlclone• do lrallco on ruta• 

El objeto de esta función es obtener Información histórica para 

planificación a largo plazo y verificar el dimensionamiento de las rutas. 

El registro de trafico se controla por cronograma preprogramado 

conectado a un ,::::>rograma de medición. Un programa de medición se define 

por un cronograma. grupos de registro. formatos de impresión y unidad de 

salida. 

Se pueden usar varios programas de medición simultáneamente. 

Independiente unos de otros. 

Medición do lrallco •-ún Hpo• do lrallco 

Esta función se usa para registrar datos de los distintos tipos de trafico 

que existen en un lt.ASC. por ejemplo. trafico entrante. salfente. originado. 

terminado. interno y de transito. 
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El objeto de esta función es proporcionar Información para control y 

seguimiento de la situación de trafico en el MSC. Además. la función puede 

usarse en conexión con la planificación de trafico a largo plazo. 

Las mediciones se efectúan de acuerdo a cronograma 

preprogramado. 

Esta función mide ciertos datos en base a cada código de destino. El 

código de destino es una parte del numero del abonado llamado que 

identifica cualquier central o zona de numeración dentro de la red. 

los datos obtenidos de esta función pueden usarse para planificación 

de redes. Por ejemplo. de las mediciones de la dispersión del trafico se forma 

la matriz del trafico. Esta matriz proporciona la base para pronosticar el trafico 

de la red. datos que son necesarios para la planificación de redes que usan 

encaminamiento alternativo. 

Reglatro de datoa '"°'llamada 

Esta función proporciona datos que pueden usarse para muchos fines 

distintos mediante un muestreo de un numero de llamadas desde un objeto 

especificado. La información obtenida de la muestra registrada puede usarse 

para determinar. por ejemplo: 
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- Dispersión de llamadas 

- Dispersión de trafico 

- Tiempos entre la llegada de llamadas 

- Distribución de los tiempos de ocupación 

- Distribución de los tiempos de conversación 

La salida de los datos se efectúa para cada llamada. Los datos 

pueden ser postprocesados para dar Ja información deseada. La función se 

ejecuta de acuerdo a un cronograma predeterminado. 

Esta functón se usa para registrar datos que pueden servir como base 

para la planificación de tarifas y para decidir si se ha realizar algún cambio 

de tarifas y en dicho caso cuando. También poslblllta observar los efectos de 

un cambio de tarifas. 

181adí811c:a - la calldad de ..,,,,clo 

Esta es la función bóslca para juzgar la calidad total del servicio. 

Esta función opera automáticamente de acuerdo a condiciones 

establecidas mediante comando. y la realiza la observación automática del 

servicio mediante muestreo al azar de llamadas que cumplen un criterio de 

trafico preseleccionado. 
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Ejemplos de datos registrados: 

- Numero de llamadas cuyo periodo de espera después de marcar 

sobrepasa de un valor prefijado 

- Numero de llamadas en las que el tiempo de conversación es menor 

que un valor predeterminado 

- Numero de llamadas que han encontrado congestión 

Observacl6n del trallco 

Como complemento de la función mencionada arriba puede usarse la 

observación del trafico. Esta función proporciona una comunicación de 

escucha a un operador para hacer una clasificación manual de parámetros 

que conciernen a la calidad de servicio tal como la experimenta el 

abonado. 
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V.7 SISTl!MA DI! SOPOllTI! DI! OPl!llACION 

Para los sistemas CMS 88 hay disponible un nuevo sistema de soporte 

de operación (QSS). El producto es una herramienta para manejar el 

crecimiento de la red de radio. así como funciones de telefonía corrientes 

tales como el postprocesamiento de mediciones de ft"aflco. tratamiento de 

alarmas y administración de abonados. 

La arquitectura del sistema esta basada en normas Internacionales 

aceptadas y utiliza productos disponibles en el mercado mundial. El sistema 

esta besado en una plataforma estándar y el sistema operativo UNIX. La 

arquitectura permite la centralización y distribución de datos (Figura 5.2). 

El objeto del QSS es: 

- Proporcionar un Interfaz gráfico al CMS 88 fácil de utilizar 

- Proporcionar un solo interfaz transparente para redes con múltiples 

AXE 

- Aumentar la eficiencia y productividad de cierta tareas 

- Proporcionar las herramientas necesarias para planificar, operar y 

mantener una red de telefonía celular de alta calidad. 
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CONCLUSION 

El tTabajo desarrollado en la presente tesis nos da una amplia visión de 

lo que son y representa las Comunicaciones Móviles. dentro de este tema se 

htzo énfasis en la Telefonía Celular y en particular en el Sistema de Telefonía 

Celular CMS 88. Satisfaciendo con esto las inquietudes que nos llevaron al 

planteamiento del objetivo y a la elaboración misma de esta tesis. 

Con el fin de obtener una mejor comprensión de las Comuntcaciones 

f'.Aióviles revisamos los fundamentos de las Telecomunicaciones. partiendo de 

los preceptos básicos para la transmisión de información hasta los procesos 

mas complejos en la codificación de señales. 

Poro lograr el análisis de lo arquitectura del Sistema CMS 88. partimos 

de los conceptos propios de la Telefonía Celular. definiendo los principales 

elementos que conforman el Sistema: Centro de Conmutación de Servicios 

Móviles (MSC). Estación de Base (BS) y Estación /\Aóvll (MS). de lo mismo formo 

estudiamos el funcionamiento y la relación que tienen entre si esto 

elementos. 

La mayor parte de este trabajo se particularizo en las características del 

Sistema CMS 88: Planeoción Celular. Capacidad y Manejo de Llamados y 

Operación y Mantenimiento. describiéndolas de manera extensa. para así 

adquirir un empilo conocimiento de la Telefonía Celular. 
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Todo esto con el fin de darnos cuenta de la Importancia que tienen 

hoy en día las Telecomunicaciones y en particular la Telefonía Celular. De tal 

forma que el concepto Celular ofrece una solución a algunos de los 

problemas de los Comunicaciones Móviles que se han generado en nuestro 

país en los últimos años. 

Ningún país puede desarrollarse y crecer exitosamente sin medios 

conflables de Comunicación. Para ser completamente satisfactorio, el 

Sistema Telefónico debe ser simple. barato y lo suficientemente flexible para 

poder ser empleado tanto en comunidades urbanas como en rurales. Un 

Sistema Celular parece llenar la mayoría. si no es que todos los 

requerimientos. 

Los Sistemas de Telefonía Celular Móvil del futuro deben ofrecer una 

capacidad mucho mayor que la actual. Al mismo tiempo. el costo y el 

volumen del equipo deberá ser reducido. y el tiempo de operación de los 

teléfonos portátiles deberá ser mayor con una sola carga de batería. 

Deberán también proveerse servicios compatibles con la RDSI (Red 

Digital de Servicios Integrados) y cualquier Sistema nuevo deberá ser 

compatible con los existentes de forma que puedan funcionar 

paralelamente. 

En general. cualquier tecnología que se emplee en un futuro para 

mejorar la Telefonía Celular deberá proporcionar mejoras substanciales a la 

calidad de servicio. es decir. elevar notablemente la capacidad del Sistema 

en cuanto a manejo de trafico. rapidez en procesos Intrínsecos. etc. 
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