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L1. COMUNICACIONES MOVILES.

La evoluciin de tas comunicacionss moviles
su dombﬂmuonto de las ondas de radio en 1880. Las ir

trasatiantica en 1901.

eonlos.. ajos de Hertz y

o8 de
1 en la transmision hacia un barco en 1897 y l. transmision

Fue hasta 1921 cuando se le dio un uso continuo a la 6N al ser

instalaco un sistema despachador de radiotelefonia a 2 Mhz en el deparnamento de
policia de Detroit en E.U.

En los afios 30's se instalaron varios canales sobre una base experimental y
hacia meditados de los 40's se instalaron sistemas comerciales en Ia banda de los 33 y
150 Mihz, con operacidGn en un solo sentido y v
busqueda manual de canal libre.

de op e

Para mediados de 10s 60's ios sistamas a 150 Mhz operaban en ambos sentidos,

con busqueda automm ¥y marcacion de y hacia la unidad movil; hacia fines de esa
¢ semejantes en |a banda de 450 Mhz tales como e} sistema
MK & 150 Mhz y of MJ a 450 Mhz, ambos disefiados por AT&T. Estos sistemas fueron
predecesores y parne de o que se llamd posteriormente IMTS (Improved Mobile

Telephone Service, Servicio Movil de Telefonia Mejorado), el que se convirti® en
esthndar de radiotelefonia.

En 1958 |a Bell System propuso un sistema de 75 Mhz en |a bands de 800 Mhz v

en 1971 mostrd las facilidades técnicas por de ia on de como se
diseflaria un sistema celular moévil. Pero fue hasta 1974 cusndo ia FCC asignd 40 Mhx
TN )

hS N 2




con solo un cor ionanic por ¥ o te bandas reserva por
un total de 20 Mhz en la proximidad de la asignacion al sistema celular.

1.2. TENDENCIAS EN COMUNICACIONES MOVILES.

Cuando se habla acerca del futuro de as teleCOMUNICACIONeS S$& DIeNsa y 38
habla generasimente en tdrminos de evOUCIOn, pero cuando se trata de comunicaciones
mdviles los cambios no pueden calificarse mas qQue con ia p ucion. En
sl comenzar la década de 1980, solamente en Euwopa y en jos Estados Unidos existian
nueve millones de abonados & redes de telefonia Movil a pesar de que hace sdio unos
diez aftos esta tecnologis se sncontrabe en su infancia.

Las come o8 MOvik cor Y & los abonados una mayor libertad de
movimientos: libertad para ir a donde al PO QUe pe ' on
contacto con amigos, parientes y pah de ajo. Hay QUe reconocer que este
tipo de com, o8 ha te las ideas sobre 10 que of teléfono
puede ofrecer.

Aunque esta tesis estd dedicada al andlisis de un sistemna en particular, en este
capitulo se discuten i®n otras tecr de comur iones moéviles. Aigunas de
éstas, tales como ias de busqueda de personas. estén ya bien sstablecidas y ofrecen un
ulterior potencial de crecimiento. Otras, tales como la transmision de datos a unidades
moéviles, la telefonia sin hilos y ia telefonia personal, estén comenzando a cobrar
importancia en ia escala comerciat.

1.2.1. EVOLUCION HASTA LA FECHA.

El desarrollo del acceso por radio celular & ia red publica telefdénica demostrd ser
un jeién en ie historia de la telefonia; por primera vez los abonados NO estaban ligados a
ningun jocal en particular para enviar y recibir Hamadas.




Los pi s on ar las tecr de las comunicaciones por radio y
de red telefonica fueron 08 paises nordicos: Suecia, Finlandia, Noruega y Dinamarca. L.a
red nérdica, insugurada en 1981, proveis comunicaciones telefonicas sin fronteras con
libertad compieta d& desplazamiento de los abonados en cualquier lugar en que se
sncontraran por i0s CLStro paises.

Diez afics mas terde, ios paises nordicos continian poseyendo la unica red

ents uns dga ia movil multinacional. incluso en los Estados

Unidos 08 servicios © facil de o y de expedicion de se han
reslizado solamente a un nivet locsl.

Los 4 ap on onte y reconocieron 10s beneficios econdmicos
de 103 NIeVOS eNICios de telefonia mévil. Actuaiments ia penetracion en ¢! mercado de
teléfonos Maoviies s Suecia @8 del 38is POr Ciento, CoN UN CTEGIMIGNTs anusl de Mmas del
1.5 por ciento de & 1.En una fAa de p ganda la Administracion de
Telecomunicacionas de Suecia pronostica que en afo 2000 ¢ 50% de todos los suecos
tendra teléfono personal de bolsilio.

Aunqgue ¢ répk T del ha [ cm
principaliments por & imif del esp de radio, este mismo crecimiento
ha estimulado también 1a evolucion técnica. Los si igi rhn P pr

mejor calidad de VOEZ y mayor seguridad en teiéfonos portitiies mas pequefios y mas
ligeros.

A fin de mantensr @l crecimiento de las redes de telefonia mévil, una mayor
capacidad de red, junto con ia diferenciacion de servicios y precios, es de importancia
vital. Un bajo preci . ol o estd ONAric y una tarife mas elevada
cuando se desplaza @s una simpie forma de conseguir esta diferenciacion.

1.2.2. LA AUTOPISTA DE LA INFORMACION.

Aunquo o8 comun escuchar 108 tMINOS “COMUMNM ineld "y

" TOWes =~ usad indistintaments, ¢80 NO es covecto. Las
comunicacionss MOviies son solo una parte del Mecado de COMUNICACIONes
ELNDAMENTOS QENERALES DE LOS SINTEMAS DE COMUNICACION 4




i = muchas i donde ia ir ' 88 trer ite y recibe

raciio- ¥y NO POr Cables, sin Que pPor esto tengan nada de
“‘Moviles"., en a figura 1.1 s8 mMuastran algunas sjempios. Estas aplicaciones fijas
incluyen video saielital, LANS inalémbricas y algunos servicios de larga distancia con un

un rép [ o de & insldmbrico,
on todas iss de ia A J de |a Infor \.

'l J“

DE TV TELEFOMIA MOWL

PELICULAS VOD PPV COMUMNCACION DE VQT

SERVICIOS DE INFOR. DATOS MOWES
Figura 1.4

1.2.3. COMUNICACIONES INALAMBRICAS.

Hay muchos enfoques para las comuni ves sin o ciife
aplicaciones en diversos ambientes y escalas de cobertura geogréfica. La evolucion de
Ias redes e comunik L asta ocurriendo a una rata sin precedentes. E!
cambio de anaiégico a digital trase nuevas mejor ¥y mas cap
Esmm.jmmdmmmondnammm.m.h

industria antes tecnoidgicaments orientada a convertirnes en un Mercado mis orientado
al servicio.

Algunos esjempios de esta evolucidn incluyen: rdios calulares, originaimenta

a % o on vehiculos en areas urbanas, shom PrOvee cobertura
acondémics en sreas poco los fonos ir han evolucionado de su
USO Casero a sistemnas publ anto™ ent: a tos p s on la ciudad; ios

FUNDAMENTOS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION S



buscapersonas han evolucionado de sistemas de soioc-tonoc a los sofisticados
buscapersonas que Muestran pantaiias numdéricas, alffanuméricas y/o mensajes de voz.

MENSAJE ESTACION BASE RECEPTOR

Figura 1.2

La tendencia que estamos viendo es una mezcla de todos 8stos diferentes
sistemas o amquitecturas. Los radios portitiles cada vez parecen mas un celular, servicios
de busqueda se estan agregando a otros sistemas, tales como cslulares y ia proxima
ger ion de ir icos (l.e. si de telepunto). Esta mezcia de servicios es o
que se ha comenzado a llamar SCP o Servicios de Comunicacion Personal.

1.2.4. SERVICIO DE COMUNICACION PERSONAL.

Existe mucha controversia en la industria acerca de |10 que es Servicio de
Comunicacion Personal. La respuesta que se obtiene depende de con quien se esta
hablando. Un proveedor de celulares dira que “"Celulares son SCP”. Un nuevo
participante en sl mercado dira mientras tanto que "SCP es ia competencia de ios
celulares”, pero, mientras SCP significa diferentes cosas psra diferentes personas, el
anico aspecto en que todos coinciden es que permitirk QUEe gran NUMEero de Personas
tengan acceso inalambrico a Ias telecomunicaciones en cuasiQuier parte en que se
encuentre a pie o en vehiculos, dentro de i ocen el fior, en ia ciudad o en los
suburbios, etc. Al respecto, es mas una vision que una tecnologia especifica.

FUNDAMENTOS OENERALES DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION 6



Este concepto de coberturas masiva y casi-ubicuidad (legando la gente en

cualquier parte que est®) ¢s ol excitante futuro de |a industria de las comunicaciones
inaldmbricas.

1.3. SISTEMAS DE COMUNICACIONES INALAMBRICAS,

En la figurs 1.3, vermos que hay varias #reas

mayores dentro de ias
y dentro de cada érea existen diferentes tipos de sistemas.
Aqui vemos que la ubicacitn geograéfica juegs un gran papel en relacidon al sistema
usado. se Mmuestran solamenta los sistemas celulares e ir !

icos del
mundo, tanto analogi como I

comuni

1 11T

| T 11
[l - y

| 11177
|RENEDIS N4

Figura 1.3

Note que este mapa Nos Muestra las darmas de servicio analdgicas y digitales que
existen O estdn siendo instalados en i0s diferentes psises. LOsS eQUPOS que S8 estan
fabricando para @l uso en los diversos sistemas, estén siendo producidos en todo el
mundo. Por lo que aunque su pais pueda estar imp

tando GSM (G! Syste

EUNDAMENTOS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION 7



Y, Si de ion G ®s seguro que existirén fabricantes de equipos
produciendo teiéfonos NADC (Nordic Analogic Digitai Communications, Comunicaciones
Af gico Digi Nir ) también.

Aunque este Mmapa muestra |08 servicios que son dominantes en su pais, es
importante entender los diferentes sistemas disponibles en la actualidad.

Miremos con atencion sigunos de los diferentes si en este para
Oobtener una comprension basica de como trabsja cada uno, empezando con ia red
celular.

1L.3.1. ARQUITECTURA CELULAR.

En una red celular, un dres geogrifica se divide en ceidss. cada una de ias
cuales tiene una Estacion Base (BS, Base Station). La Estacion Base realiza Ia
comunicacion inslémbrica con los 08 Movik e antenas momadas en la
estacion base. Cada estacién base se comunica con un NUMeErO de teldfonos moviles.
Varias sstaciones base estin a su vez conectadas a un Centro de Conexiones Moviles
(MSC). Un computador en cada central es ¢l responsabie por la mayor parte det control
de ia red. Ademas de realizar tareas de conexion convencionales, este computador toms
decisiones acerca dei canal de radio y ia estacion base que cada teléfono usara 1o cual
permite a fos usuarios rodar entre las ceidas. Las MSCs se conectan & a Red Telefonica
Conmutada Publica (PSTN), permitiendo a esta red inalémbrica interactuar con |a red
telefonica fija existente.

La razon para dividir @l asrea geografics en ceidas es ¢l concepto de rehuso de
frecuancias. La estacion base en una ceida transmite y recibe sefiales sobre un numero
finito de canales de frecusncia. Si un canal de cierta frecuencia cubre un #érea de radio
R, entonces esta misma frecuencia se puede rehusar para cubrir otra #rea o celda que
se ubica lo suficientemente lejos para limitar la interferencia. Con este concepto, una
regQion se divide en varias celdas, cada una de las cuales tiene su propia estacion base,
servida por su propioc conjunto de canales.



La demanda por los servicios ceiulares esta incrementandose rapidaments. Como
vimos, cada celda tiene un numero finito de canales de fracuencia. Por consiguients, un
Nnumero finito de usuarios o suscriptores se pusden atender en un instante dado. Se han
implementado varias técnicas para aumentar la capacidad de una red cslular. Una de |las
cuales consiste en operar con celdas mas pequefias en areas densaments pobiadas.

El de arriba es un sjempio de un plan de ceidas tipico para una gran ciudad, con
el cantro aitaments poblado y suburbios menos poblados. COmo 8@ puede ver, s& Usan
varios tamafios de ceidas para proveer una cobertura celular apropiada de acuerdo a la
demanda u oportunidad de un mercado de suscriptores.

1.3.2. ARQUITECTURA RADIO DE DOS VIAS.

£l siguiente sistema es el radio de dos vias, tipicamente llamado red de
despacho. En términos generales, los servicios de radios de dos vias se pueden
an dos rias; convencional no truncado (nontrunked) y truncado (trunked).

Estos sistemas también se llaman comunmente Radio Movil Especializado (SMR).




DESPACHADOR

Figura 1.8

El radio convencional comperende los sistemas donde solo und © un pequefio
nimero de canales estd Jdisponibie pars @l uso y los canales estdn SsigNados para
servicios especiales. Los usuarios deben espersr hasta que e canal(es) eswn libres.
Ejemplos de tales sistemas incluyen tos rackio taxis, radics de flotillas, banda ciudedans
(CB. Citizen Band), etc. Estos sistemas estén concebidos para servir a un lmitado
nimero de usSuarios para una aplicacion particular.

Los sistemas de radio Trunked operan en forrma similar a un sistema telefénico.
se aplica seleccion de canales automitica a grupos de cinco © mdés canales pof lo que
todos los suscriptores pueden compartir todos los canales. La moviidad todavia es
limitada, sin emdargo, porGue 108 UsSuaros Solo 18 pueden COMUNICAr entre &los MisMmos

dentro del érear gida cublerts por e traw i de radio.

Radio Movil Especisliizedo Mejorado (ESMR) es la proxima generacion de
sistemas SMR, ESMR es mis celular, que un radio de dos vias. Involucra el uso de
estaciones SMR, pero aplica tecnologia digital y uso de frecuencia como en @l celuler,
por 10 que serh CApPaZ de Provesr un Servicio comparable al que actusiments ofrece |la

industria celular, asi como redes privad e cho, Y sefvicio mowl
de datos.




1.3.3. ARQUITECTURA DE RED BUSCAPERSONAS.

Una red buscapersonas se inicia en |8 conexion a la Red Telefénica Conmutada
Publica (PSTN), o linea telefénica. Por sjemplo, quien llama accesa una de tres cosas:
COmeo de vOz, operador de mensajes O quizés dejar un mensaje Mmediants los tonos de
sU teiéfono. Los mensaj se condbinan con otros de igual tipo, Por sjempio, un grupo de
mensajes POCSAG (Post Office Code Standaritation Advisory Group,Grupo de Codigos
Estandarnizados de la Oficina Consulitora) de 1200 baudios, en o Terminal de mensajes.
Luego son enviados al C. de la Red donde son conbinados en lotes, basados
on su destino final y enrutados en |a red hasta el Co de Sitio apropi Todos
los Transmisores de Mensajes en un srea geogrifica particuiar transmitirdn entoncas et
mensaje al mismo tieMpo y en ia misma frecuencia. Es “trabsjo” del buscspersonas
aceptar la sefial si 83 de |a frecuencia cofrecta y slertar al usuaro con un beep, Vibracion
o una luz intermitente si @s el Mensaje correcto.

L~

RED TELEFOMICA PUBLICA  CONTROLADOR OE RED  CONTROLADOR OF SITIO
Figura 1.8

Por ejempio, digamos que existen 1.000 usuarios e&n una ubicacion geogrifica y
todos eilos estén activos. Un mensasje enviados en todos 108 transmisores a |a frecuencia
x, solo sers aceptado por digamos 100 de estos ususirios (todos l0s cusies estén
sintonizados a la frecuencia x). Estos 100 usuarios buscarén entonces su propio codigo
de direccion especifico dentro del mensaje. Solo un usuario reconocerd con un beep,
vibracion o uz. (Existe @l modo de "Grupo” de usuarios, donds todos 08 Usuarios estén
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sintonizados a la misma frecuencia y cédigo, por 10 que todos los usuarios en el grupo
reciben el mismo mensaje.

1.3.4. ARQUITECTURA INALAMBRICA.

La arquitectura de teléfonc sin cable @s una de 1as Mmas familiares pLUeStO que son
de uso comiin en NUestros hogares. Aqui cada teiéfono tiene su propia estacidn base, ia
cusl es simplemente |a parte deli Mmismo que estd conectada a la linea telefonica que
tenemos on Nuestro hogar. La estacion base esté integrada con un interruptor sencillo
que conecta y desconecta el aparato a la linea telefOnica presents en nuestrs casa (Red
Telefénica Conmutada Publica "PSTN, Fublic Switched Telephone Network”). Cada
teléfono decide por si mismo, a menudo bajo el control del usuario, que canal de RF
usaré. Cuando estos teléfonos sin cable sstén muy juntos son capaces de interferir entre
si. Cuando esto ocurre, escuchamos sonidos distorsionados 6 voces erroneas. Los

teléfonos sin cable analdgicos son los Més Comunes en uso hoy en dis, sunque hay un
movimiento hacia los digi En los Estad

Unidos, ya sxisten teléfonos digitales sin
cable operando en la banda de 902-928 MH2z aunque su precio oS i

alto para eliminar las ventas de los analogicos. (En los E Unidos, existe un
estimado de 60 millones de teléfonos analdbgicos sin cable operando en s bands de
46/49 MHz y |as ventas totales son de cerca de 15 millones de unidad por afio).

A i

£En otras partes de! mundo, asi como en los Estados Unidos, gran cantidad de
trabajo se efectia en el desarrollo de la proxima generacion de teiéfonos sin cable. Estos

son teléfonos digitales sin cable que van mas alid del uso en el lugar y empiezan a
moverse dentro de un ambiente “como e! celuilar.

1.3.5. PROXIMA GENERACION INALAMBRICA.

Algunas personas consideran ia proxima generacién de teiéfonos sin cable como
PCS pormque le permitirdn a los usuarios llegar a |08 "pPuUNtos MUENos” presentes en las
areas celulares (efecto de sombra. poOr sjemplo), y por lo tanto mas cefcanos al concepto
de “cuslquier momento, cuaiquier lugsar, cualquier persona”.
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La proxima generacién de teiéfonos sin cable se puede imaginar como
"intermedia” entre los actuaies sistemas y los sistemas celulares. Va mas alla de los
teldfonos sin cable porque es digital y por lo tanto tiene la capacidad de enviar datos
ademas de ia voz y su #rea de cobertura es més amplia (no limitada al hogar del usuano,
por ejempio). No es del todo ceiular, sin eMbargo, ya Que su rango NO cubre una gran
area geogrifica donde e&s pPosibie una aita movilidad, sino QU su raNgo es Menor. La
pro}xima ger 6N de YOS Sin cable usa MICTo y Pico celdas para baja movilidad tal
COMO pPeatones, geNnts de compras O empleados de oficinas. este tipo de sistemas
algunas veces se denomina telepunto o red PBX de teléfonos sin cable. Mientras que

algunos sistemas de teléfonos sin cable ya estén en funcionamiento (CT2), la mayoria o
estéin siendo actuaimente instaiados (DECY y PHMS),
(WACS/PACS).

O aun estan en desamolio
1.4. ARQUITECTURA SATELITAL.

Existen algunas situaciones en las cuales proveer cobertura de radio con redes
celulares o NC &s econdémMicaments viable (tales COMo remotas en poco pobiadas sreas)
o fisicamente no factible (1al como sobre grandes extensiones de agua). En estos casos,

servicios moviles por satélites (MSS, Mobile Satellite Services) podrian cubrir ia brecha,
permmitiendo una cobertura global completa.

Los sistemas MSS se pueden categorizar de acuerdo a la aititud orbital de ios
satélites. Los Satélites Geoestacionarios (GEOS, Geostationary Earth Orbit Sateliites)
astan a una altitud de 35.788 Km. Ellos son llamados geoestacionanos por que, a esta
oOrbita particular, circunvalan la tierra a la misma veiocidad a la cual ésta gira,
apareciendo por lo tanto arios” con 1 a

la tierra. Los sistemas de
satélites existentss, tales como los de comunicaciones mMmilitares, de video, etc. usan

GEOS. A causa de |la distancia desde |a tierra, se requieren antenas de ata potencia,

ademas [a conversacion en tiempo real no es aceptable debido a las demoras de ida y
vueita del mensaje.



Figura 1.7
La Gitima y més grande idea en las comunicaciones moéviles es e uso de Satélites
de Orbita Termestre Media (MEOS, Medium Earth Orbit Satellites) y Satélites de Orbita
Terrastre Baja (LEOS, Low Earth Orbit Satellites). A altitudes en ef orden de 10.000 Km.
¥ 1.000 Km. respectivamente, astos sistemas podrén hacer viables equipos portatiles con
voz en tiempo real.

1.4.1. SISTEMA IRIDIUM.

Uno de los sistemas MSS que esta siendo desarroliadco es Sistema de
Comunicaciones Irndium. Después de diversas consideraciones y optimizaciones, se
aligié para Indium una aftitud orbital de 780 Km., con 66 satédiites (LEOS). El sistema esté
siendo disefiado para usar los principios de la teiefonia celular y proveer cobertura
continua por linea de vista desde cualquier punto de la tierrs. En lugar de ceidas
estacionarias y usuarios moéviles como en los sistemas celulares terrestres, este sistema
esth disefiado para tener usuarios relativamente ionarios y O vik

E! control terrestre sobre los satélites se realizard en un Servio de Control del
Sistema. Alli se seguiré tods ila informacién de control de altitud y telemetria para
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mantenerio en ia envoivents apropiada dentro de su odita. La Entrada (Gateway) esté
disefiada para interconectar (a8 red con ia Red Telefonica Conmutadas Publica (PSTN).
Manejara el iento de 6N de usuarios y recolecciéon de datos
Necesarios psra el cobro. Los suscriptores entonces se comunicarén directamente con ef

satelite en LEOS.

Estos sistemas MSS propuestos se estén presentando como un complemento al
celular y no un co . los celulares existentes, por su nsturaieza tienen
una mayor capacidad y tarifas de liamadas menores. Los sistema MSS por io tanto estén
concebdidos para extender @ servicio més siis de las Sreas de secrvicio actuales,
especiaiments en fAreas fuera de las cCiudades donde la provision del servicio celular
tarrastre NO es econdmicaments probable.

1.4.2. COMUNICACIONES INALAMBRICAS DE MICROONDAS.

Una parte importants de las comuni iones i usa frecuencias de
microondas antes que de RF. Estas son t on iones fijas de comunicaciones
inalémbricas, antes Que en aplicaciones moviles. esto se debe a8 que ;a tecnologia actual
todavia no ha vencido las dificuitades de operar a estas altas frecuencias en ambientss
con obstéculos y demoras de propagacion. Las actuaies comunicaciones por satélites
(usando GEOS) y las comunicaciones de radic por microondas son de antena 8 antena.
Las antenas de radio de microondas temestre tipicaments se colocan en las cimas de
montafias donde as posible ia comunicacion por linea de vista.

1.S. MODELO DE COMUNICACIONES.

E! propdsito de una red de comunicaciones es el de mover la informacion entre
los usuarios (humanos y méquinas) extemos a [a red. Para hacer esto posibile, 1a red
contiene diversos dispositivos. Amiba se muestra un modelo Muy simpie de ia red.



La sefial de banda base (ses voz O datos) de 'la fusnte se snvia por el aire
mediants el trar . E or ia sefial y ia envia 8 un elemento de
Qi COMO un televisor, imp © un pariante.

Q) — A

FUENTE TRANSMISOR RECEPTOR PRESENTACION

- & =

Figura 1.8

e 6\ DISTORCION. j ——

INTE.FERENCIA

INF A LA FORMA DE SERAL SANDA BASE.
CUALQUIER CAMING EN LA FORMA HAY PERDIDA DE INFORMACION.
T
oiGITAL 7 MEDIO: ATENUACION. \<
; RUIDO. |
: DISTORCION. ~
TIEMPO T INTERFERENCIA .S
INFORMACION NO CORRELACIONADA A LA FORMA, SINC A LA PRESENCIA O AUSENCIA DE UNA SERAL.
AUN PULSOS MUY DISTORCIONADOS LLEVAN 100% DE LA INFORMACION.

N

Figura 1.9
El objetivo principal en Nuni iones es a h de enviar una sefial a
un sitio distante mediante 18 interface aire. Si la informacion enviads es ansiégica o
digital ambas sxpermentarsn degr J ido & o f: de ruido an ol aire.
Con un sistema anaiégico, la forma de ia sefial esté "o - la
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informacion de la misma, por o tanto cualquier cambio en la forma causard una pérdida
de informacion. La figura 1.9 muestra |a sefial de voz de banda base antes y después e
la transmision una sefial analégica muy distorsionada NO s oird igual a la que se envid.

Por otra parte, en un sistema digital Nno es la forma, sino mas bien |a presencia o
ausencis de ia sefial 10 que se correlaciona con Ia informacidon. En este sistema, por
consiguients aun un pulso Muy distorsionado, siempre y cuando se regeners en el
receptor cComo un puiso.

Esta facilidad con |a cual las sefiales digitales sON regeneradas, en COMPAracion
con las analogicas; es la principal ventaja de |la digital sobre la analogica. Otras ventajas
incluyen: un sumento en |a capacidad de canales de voz, mejor seguridad y tranamision
de datos. La mayor desventaja de Is transmision digital reside en que tipicamente se
requiere un ancho de banda de! sistema mayor, para comunicar la misma informacion en
formato digital en comparacion con sl formato analégico.

1.5.1. FUNCIONES BASICAS TRANSMISOR/RECEPTOR.

Mirando con més detenimiento en la parte del transmisor del modelo de
comunicaciones, podemos seguir @ camino de la sefal de¢ voz anajégica (o datos
digitaies) a través de los diversos componentes hasta la transmision final de RF

mediante |a antena. Nétese que este es representativo de un sistema de comunicaciones
digitales.

La sefial de voz analégica debe primerc ser convertide a bits digitsles. esto se
afectiia con el CODEC (COdificador/DECodificador)de wvoz. Esta informacion se puede
entonces multiplexar (MUXed) con otras fuentes, tales como siesr 0. El
flujo de bits luego se Mmodula en la portadors de RF, se aplica un método de Acceso
Muaitiple (MA, Muitipie Access) a la estructura de ios Gatos y se amplifica y envia a Ia
antena para su transmision.

El receptor esencisiments solo invierte {0s p de p iento de la sefial
realizados por el transmisor, independiemtemente de si ia sefial de RF se procesa para
dar salida de audio a un pariante o una salida de datos Para un iMmpresor.

b5 £ A ML 17
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Figura 1.10
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Figura 1.11

Primero se amplifica ia sefial de RF recibida en la antena. El método de acceso
miiltiple del receptor debe ser el mismo que e del transmisor, por io que la estructura de
los datos de |a sefial s® conoce y puede ser apr e. La sefial
entonces pasa a través de un demoduiador el cual extrae los bits de datos de ia sefial
modulada. El muitiplexor se usa otra vez pero a ia inversa para convertir el flujo de datos
combinados a sefiales individuaiss. LOs datos de voz codificada pasan ahora a través
del CODEC para reconstruir ia sefial de voz analdgica la cual se envia luego al pariante.

Un bloque funcional impontante qus no se ha Mmostrado aqui, es la sincronizacion
del sistema. Basicamente esto es como el sistema coordina 10s tiempos de todos astos
bits y permite al sistema transmitir y recibir con exactitud Ios datos digitales.



CONVERSION DE LA SENAL DE VOZ A BITS.

El proceso de transformacion de una forma de onda analdgica en otra que sea
compatible con un sistema de comunit es za con el muesrec de s
forma de onda en periodos de lempo espaciados uniformements (discretos). El siguiente
Paso, la cusntizacion, es |a tarea de asignar estas muestras de Ia forma de onda a un
conjumo finito de amplitudes. El equipo que realiza esta funcion es el convertidor
analogico digitel (ADC. Ansiogic Digital Converter). Cada muestra se representa
entoncas por un NUMero binano digital (codificado) por o tanto creando una
representacion digital de una sefial analégica.

COMYERSION OF LA SREAL

2 CUANTIZACION

101 o

Rl o] Y 1
aaE——

o1 on

o010 . o1

aDt ). .. M 110010001001 00100101 1101111111310 on

o0 ao

3 CODIFICACION

1 MUESTREO TIEMPO

Figura 1.12

1.5.2. CODIFICADOR/DECODIFICADOR.

El primer mayor components en un sistema de comunicaciones digital es el
CODEC (Codificador/DECodificador) de voz. Este dispositivo convierte ls voz humana
de una forma anaidgica a una digital antes de |a trar
analégica después de la transmision (decodificacion).

v (codifi i6n) y de digital &
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Este procesc también comprime los datos antes de {a transmision, seguido por
una expansion de los mismos en el receptor, de manera de minimizar &l nimero de bits
requerido para representar ia sefial de voz y asi lograr una mejor eficiencia espectral.
Puesto que la calidad vocal es critica para |la aceptacion det usuario, el CODEC debe
proporcionar una calidad percibida que sea al menos tan buena como la del servicio
analogico existente.

El reto para los disefiadores de si digQi eos los requenmientos
opt de aita i vocal (usando wﬁaonhs bits para representar exactaments la
sefial de vo2) y transmision de datos de bajo ancho de banda (usando la menor cantidad
de bits necesaris).

1.5.3. MODULACION.

El segundo mayor components de un sistema de comunicaciones es el
modulador. La modulacion es el procaso por el cual las sefisies se transforman en
formas de onda que son compatibles con las caracteristicas del! canal. En las
comunicaciones inalémbricas, este canal es |a interfase de aire.

Empieamos frecuencias de radio o de microondas como |la portadora a ia cucl
“transformamos” la informacion de la forma de onda ya que la ion de los
EM a través del espacio se logra con &l uso de antenas. Para acoplar eficientemente ia
energia EM transmitida en el espacio, las dimensiones de |a apertura de Im antena
deberian ser al menos tan grandes como la longitud de onda que esta siendo
transmitida. Para transmitir eficientements una sefal de 3KHz a través del espacio sin
modulacion se necesitaria unas antena que se extendiara al menos 10ES m (60 millas)! Si
la informacion a transmitir primero se modula en una portadora a 3I0GHZ, o diametro de
la antena equivalente o {ongitud para algunos tipos de antena as entonces MeNor qQue
0,01 m (0.5 pulgadas). Por esta razon (a modulacion es un Paso esencial para todos los
sistemas que involucren tranamision de radio.

La modulacion puede proveer otros beneficios importantes en la transmision de
sefiales. Si se va a tranamitir més de una sefial, se puede ussr la modulacion pars
separarias en frecuencias. La modulaciéon s& pusde usar para colocar unas sefial en una
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banda de frecuencia donde Ilos requerimientos de disefto, taies como filtrado y
ampiificacion, puedan ser cumplidos féciimente.

FORMATOS DE MODULACION,

ANALOGICO DIGITAL
~ POP®* B~
~ NN
~ NNDAEN T ~
Figura 1.13
Arfiba se muestran algunos ejemp de l(os for de mod WO més

comunes. Para poner una sefial de informacién (i.e. voz) en uns seafial portadora,
podemos variar su amplitud, frecuencia o su fase de acuerdo con la sefial que lleva is
informacion. La diferencia entre la mody ion analogi y la digi es |a sefial de
informacién. En ambos esquemas se varis, la amplitud, frecuencia o fase (0 una
combinacién) de ia sefial portadora. En la modulacion analdgica. e parédmetro de la
portadora varia de acuerdo a ia sefial de informaciéon analégica continua mientras que en
la modulacién digital, el parametro (ampliitud, frecuencia o fase) varia de acuerdo & Ia

informacion digital discreta.

FORMATOS DE MODULACION DIGITAL.

Los esquemas de modulacion digitsl usados en las comunicaciones inalémbricas
son tipicamente una combinacién de cambio digital de d y fase. T ién son
ilamados comunmente modulacién I-Q.
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Forzando a la portadora & una de varias posiciones predeterminadas en el plano

-Q, podemos entonces transmitir infor iGN . corti cada " o
representando un cierto patron de bits, ol cual se puede decodificar en el receptor.

BPKS (Binary Phase Shift Keying, Cirfimiento de Fase Binario) es popular para
comunicaciones satelitales a causa de su resistencia al ruido. Aunque, BPKS es la
modt on i menos e en ancho de banda.

EORMATOS COMUMES DE MODLILACION DNMTAL
BINARY PHASE SHIFT KEYING (BPSK) x/4 SHIFTTED DAPSK
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Figura 1.14

A causa de que ter cuatro di o sim ! con QPKS
(Quadrature Phase Shift Keying. Commiento de Fase en Cuadratura), podemos
transmitir mas informacién por estado en este caso, dos bits de datos binarios se
codifican en cada uno de 108 estados o simbolos. Ya que |a rango de simboios es ia
mitad de BPKS, QPKS requisre soio !a mitad del ancho de banda pama la misma rata de
bits. Con este esquema, sin embargo, cuando se mueve de un estado a otro, puede
pasar por cero. La modulacion se apagaria es ese punto, lo cual es indessable. Por lo
que, se han desamollado otros formatos tales como phi/4 DQPKS (Double Quadrature
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Phase Shift Keying, Corrimiento de Fase en Doble Cuadraturs) para evitar que esto
ocurra. En este sistema, {a informacion se codifica diferenciaiments, significando que en
lugar del simbolo transmitido defina una posicion en el diagrama de constelacion
(dimgrama 1-Q), define la cantidad de comimiento de fase. Este corrimiento de fase se
define de tal forma que |a sefial nunca pueda Pasar a través de cCero.

FORMATOS DE MODULACION COMUNICACIONES
INALAMBRICAS.

La modulacion de frecuencia convencional (FM, Frecuency Modulation,
Modulacion por Frecuencia) es la basica en los si de radio movil y celulsres hoy
on dia. Aunque AM (Ampiitud Moduiation, Modulacion por Amplitud) es espectraimente
mas eficiente, FM es més eficiente en potencia, o cusl es muy importants cuando las
sefiales van a ser recibidas por pequefios Y08 portéti con i i
para regenerar la sefial de informacion.

Varias formas de modulacién digital se usan en los si de comL oS
inalambricas digitales. Algunas son m4as eficientes espectraimente, algunas mas inmunes
al ruido, Mientras que otras son Mds féciles de impiementar. La seleccion del formato de
modulacién, por lo tantc depende del espectro disponible, el ambiente del area de
cobertura {(cuanta interferencia se espera) y el costo deseado del sistema.

1.S.4. METODOS DE ACCESO.

La industria de las comunicaciones personales se enfrenta con & problema de un
numero de usuarios cada vezr mayor compartiendo las mismas bandas de frecuencia
limitadas. Para expandir |a bass de usuarios, |s industria debe encontrar métodos que
incrementen |la capacidad sin degradar la calidad del servicio. Diversos métodos de
acceso Mmultiple -el compartir un recurso de comunicaciones fijo- puedse ser una forma
muy eficiente de aicanzar una aita capacidad en cualquier red de comunicaciones.
Existen basi e tres mé de de acuerdo a los medios
(frecuencia, tiampo y codigo) usados pars implementarios.
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1) Ei método mas convencional de acceso muitiple es el de acceso
maltiple por division de frecuencia. En FDMA (Frecuency Division
Mutitipie Access) Is banda de frecuencia disponible se fracciona en
canales de frecuencia fijos maés pequefos. Este método se usa en
. ios sistemas analdgicos.

2) Los sistemas digitales también pueden usar FDMA, pero a
menudo agregan mas canalizacion a traves del acceso multiple por
division de tiempo TDMA, toma los canales de FDMA y agrega una
division aun mayor compartiendo @l tiempo. El actual sistema NADC,
por ejempio, usa tres ranuras de tiempo por canal de frecuencia.
TDMA (Time Division Multiple Access) se usa en ios sistemas GSM,
DSC1800, NADC, PDC, PHS y DSP,

3) El acceso muttipie por division de codigo (CODMA, Code Division
Muitiple A ) @8 unr de donde todos los usuarnos
se les permite transmitir simultneamente. Un coédigo privedo se
asigna a cada usuaro para que se pueda identificar su transmision.

ESTRUCTURAS COMUNES DE DATOS

FRECUENCY DIVISION MULTIPLE ACCESS FDMA

POTENCIA

TIEMPO
/,;\

.

F RECUENCIA

Figura 1.18.1 )
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TIME DIVISION MULTIPLE ACCESS

FRECUENCIA
Figurs 1.48.2

METODOS DUPLEX.

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

AMPLITUD AMPLITUD
TIEMPO,

e

FRECUENCY DRMISSON DURMLEX (FDDY TWAE DAASION DUPLEX (TOD)

Figura 1.18




En las comunicaciones FDD, cada direccion de transmision (transmite y recibe)
tiene una banda de frecuencia separada. Se debe pemitir un gran intervalo entre esas
bandas de frecuencia, para que |a interferencia se pueda minimizar. FDD se usa en los
sistemas GSM, NADC, PDC. CDMA, DCS1800 y PCS1900.

En las comunicaciones TDD, ambas direcciones de transmision usan una
localizacién de frecuencias contiguas, Pero dos ranuras de tiempo separadas. Como
consecuencia del uso de la misma banda de frecuencia, ia calidad de !a comunicacién en
ambas direcciones, @s Is misma. Se debe permitir un tiempo de guarda entre ias dos
ranuras de tiempo para evitar interferencias. Ademss se debe proveer sincronizacién
entre las estaciones base, también para minimizar la interferencia. TDD se usa en los
sistemas PHS, DSTy CT2.

Ambos métodos son dUiplex con o que es factible ia transmisién simulténea en
ambas direcciones.,

1.6. LOCALIZADORES DE GRAN COBERTURA (WIDE AREA
PAGING).

La Radiobusqueda de gran coberturas, WAP (Wide Area Paging), s un sernvicio
de acceso publico que cubre una gran zona geografica, a menudo todo un pais. La
radiobusqueda de gran cobertura puede considerarse como un complemento a la
telefonia ceiular antes que una competidora de la mMmisma. Se trata de un servicio de
comunicacion unidireccional Que usa una red de transmisores de radio para transmitir
tonos de aviso y Mensajes numdéricos o de texto 8 usuarios individusles.

1.6.1. VENTAJAS DEL SISTEMA.

La principal ventaja de ia WAP son sus bajos on 6N con ef
servicio de telefonia celiular. @ reducido tamafio de [os receptores y l. posibilidad de
empiear ¢l sistema para servicios fi de ir iOn tales como informacion sobre
cotizaciones de bolsa o actualizaciones de noticias. .
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La evoilucion reciente en ios sistemas de radioblisqueda permite conectar un
aun ico O @ un si: de mensajes cor Por arder

de forma qQue el usuarno es automati ‘te cuando se ha recibido un mensaje.
Una red de iobusqueda es e oan su consumo de espectro disponible de
frecuencia de radio. En efecto, un canal de radio de una red de radiobusqueds es
st e para ap: ente 100'000 usuarios mientras que un sistema de telefonia
celular un canal de radio sirve por término medio a 25 usuanos Por céluia, reempleando
ia misma frecuencia.

1.6.2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

El la figurs 1.17 se muestra en forma simplificada la arquitectura dei sistema.
Tiene tres secciones: el terminal de radiobGsqueda, PT (Paging Terminal). la red de
transmision de mensasjes y las estaciones base de radio, con e equipo de control
pertinente.

El terminal de radioblusqueda, que recibe y analiza los datos procedentes de los
usuarios de la red publics, esta dimencionadc de acuerdo con los niveles de trafico
pronosticados. La unidad basica estd calculada para atender un maximo de 100000
usuarios de radiobusqueda numérica, con una tasa de llamadas de 0.5 por hors. Esto
equivale a un trafico maximo de 50000 intentos de llamada en |a hora cargada, BHCA
(Busy Hour Call Attempts). En caso de intensidades de tréfico mas altas pueden
ir @& uni multiph En la red de radiobusqueda de gran cobertura, los
mensajes son emitidos en paquetes lo cual resulta en una utilizacion éptima de las lineas
de transmision y del espectro de radio.

EUNDAMENTOS GENERALES DF 1 OS SISTEMAS DE COMUNICACION 27






BU

CAPITULO 2

E E GRAN ALCANCE



2.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA.

Todo se debe apoy ios estindares miés comunes de radiobusqueda
por ejempic ios POCSAG y e RDS de extenso uso o e nuevo ERMES de |a iTU-T,
plantesndose también o uso de pr de comt » COMO por sjempio el APC

de Philips o e FLEX de Motorola, ERMES es el estdndar mas modemo; ademés del
tréfico intemacional conjunto ofrece un gran NUMero de servicios y tasa mds aita ce
transferencia de datos en COMparacion con 0s esténdares antsriores.

ESTANDAR ERMES : 16 15 . L
H :_JPNC — .
TERMINALES DEATTESD - JconTmoL De frac 1
D DE 'AC
REDES DE ACCESO RBUSQUEDA > | & STACION

OTROS PNC —J ) ‘

OTRAS REDES ERMES

RECEFPTORES

SISTEMA T o
T £5 DE L
—_— RPS\& DN -~ BS
— -
[ Semm—-1 i
b & U L N
cFrm—_— P -

REDES DE ACCESO

S| A ~ ; N 30



£l sistema esta formado por tres partes de acuerdo con Ia figura :2.1
1) La central de radiobusqueda, RPS (Radio Paging Switch).
2) La red de distribucion, DN (Distribution Network).
3) Las estaciones base, BS (Base Stations).

El cuadro conmutador de radiobusqueda (RPS) es el nucleo del sistema; recibe
mensajes de las redes de acceso, los ansliza y los envia a |a red de distribucion.

2.2. CENTRAL DE RADIO BUSQUEDA RPS.

Como se menciond, la cantral RPS recibe mensajes desde diferentas redes de
acceso, analiza los servicios que han de prestar, y solicita s la red de distribuciéon que
transfiers 108 menssjes a las estaciones base de las zonas de busqueda en que han de
ser transmitidos. La cantral consiste en los siguientes componentes (figura 2.2):

1) Armario servidor de base de datos, DBC (Data Base Controlier).

2) Amario con ordon-dor de comunicacion, CC (Communication
Controfier).

3) Armario de operacion y mantenimiento, OC (Operation Controlier).
EMPLAZ REMOTO
LAN OE O&M REMOTOS B
i . ﬁ .
LAN DE TRAFICO
bes v ey

LAN DE O8M
EMPLAZ REMOTO

LAN DE TRAFICO REMOTO
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4) LANAWAN (Local Area Network/Wide Area Network) redes de zona
local y de zona extensa y equipo terminal.

2.3. ARMARIO SERVIDOR DBC.

El armario servidor DBC consiste en un ordenador resistents a falios y errores,
con aimacenamisnto #n discos y unidades de cinta magnética; manejs la base de datos
relacional que contiene los datos de 108 usuanos. La base de datos tiene una interfaz
SQL (Structured Query Language. Lenguaje estructurado por Preguntas) estandarizado
para facilidad de acceso.

2.4. ORDENADOR DE COMUNICACIONES CC.

El ordenador de comunicacion CC aloja un ordenador comercial con un interfaz
EISA (Extended Industry Standard Architecture), méquinas pariantes y moédems. Puede
estar dotado con unidad de baterias, con fuents de alimentacion sin intemmupcion (UPS,
Uninterruptible Power Supply)), un receptor de si: a de p on (GPS, Global
Position System) y una placa para alarmas externas. £! ordenador esta equipado con un
almacenamiento en discos y cintas magnéticas para audio digital (DAT, Digital Audio

Tape).
2.5. OPERACION Y MANTENIMIENTO OC.

Eil armario de operacion y mantenimiento, OC, comprende un ordenador diseftado
especificamente para dichos fines, en el que estan aimacenados los datos para
facturacion y las estadisticas, hasta que se transfieren al centro de Ia red. Dadas su

capacidad, este ordenador controla también los terminales de operacion y

mantenimiento,



2.6. LAN/WAN Y EQUIPO TERMINAL.

La red intema es del tipo de &rea local LAN, Ethemet, que puede ampliarse por
medtio de sncaminadores a una red de zona extensa WAN. Por razones de fiabilidad Ia
red se divide en una LAN de tréfico y una LAN de operacion (O&M LAN, Operation and
Maintenance). separadas por encaminadores (Routers). Tanto en LAN como en WAN se
empiea ol conjunto de protocoios TCPAP (Tr Control P temet Pr

2.7. SERVICIOS.

El sistema ofrece cuatro servicios bdsicos y un gran numerco de servicios
adicionales. La Mayor parte de estos servicios esth también disponibie en relacion con
otros protocoios.

Los custro servicios basicos son :

1) Basqueda con s6io tonos.

2) Busqueda con numeros.

3) Busqueda aifanumérica.

4) Busqueda transparente de datos.

Se ofrecen ademas ios siguientes servicios adicionailes:

- Desplazamiento.

- Diversion de trafico.

- Elecciéon de destino.

- Repeticion.

- Al iento y recup ion de datos.
- Servicios de oficina.

- Prioridad nivel 1.

- Prioridad nivel 2.

- Prioridad nivel 3.

- Grupo cerrado de USUANOoS.

WBJ




- Limmadas de grupo de usuario movil con codigo individual de identidad
de radio (RIC, Radio ld Code).

- Llamadas de grupo & usuario moévil con cédigo RIC comun.

- Liamadas & varias direcciones a abonados moéviles.

- Indicacién del grupo llamado.

- Programacion remota de cédigo RIC.

- Aceptacion de cobro revertido.

- Bloqueo temporal de tréfico entrante.

- Restriccion en todas (as lamadas.

- Indicaciéon de mensaje urgents.

- Entrega diferida.

- Textos esténdar definidos por el operador de (a red.

- Textos esténdar definidos por ¢l usuario Mmovil o fijo.

- Mensaje de instruccidn en otro idioma.

- Mensajes definidos por el cliente.

- Cédigo de legitimacion.

- Auter 46N con cor ‘a.

2.8. RED DE DISTRIBUCION.

El objeto de 1a red de distribucion as eniazar |la central de radioblisqueda con ias
estaciones base. En redes pequefias se usan lineas arendadas (Uuna por cada estacion
base); otros dos modos son la distribucion por satélites y |la distribucién por una red
terrestre con derivacién mulitiple. €l sistema puede también adaptarse féciimente a una
red de distribucion provista por el operador.

Al ser ei modo recorT ite tr on |a siguiente seccion de ia
distribucion por satélite.



2.8.1. DISTRIBUCION POR SATELITE.

La distribucion por satélite es un modo econdémico de distribucion en redes punto-
multipunto. La cantidad de hardware es MeNor que en redes terrestres, (0 que reduce
naturakmente los costos de mantenimiento. El grado de fisdbilidad es ademas muy aito. La
informacion para operacion y mantenimiento se trar a ' base, por
un cansl de retomo, ya sea por la red publica PSTN (Public Simtched Telephone
Network) o por @i eniace bidireccional por satélite. La figura 2.3 muestra un subsistema
pars distribucion por satéite.

E L d
CENTRAL DE — -
RADIOBUSQUEDA

Figura 2.3

2.8.2. EQUIFO EN EL LADO DE EMISION.

€l lado de emision esth dotado con equipo para control y supervision, instalado
en la central RPS, y equipo de eniace ascsndente ir en Ia ion de
comunicacion al satélite. Ei objeto de este equipo es Muftipiexar un ciernto niumero de
canales de busqueda en una sefial en la banda de GHz y transmitiria al equipo.

El equipo del lado de emision puede estar duplicado de acuerdo con el principio
de reserva en caliente O sea tener un resp. de ser rio.




2.8.3. EQUIPO DE CONTROL Y SUPERVISION.

€1 equipo de control y supervision recibe, normalments, of flujo de datos desde
uno de los dos ordenadores de comunicacion CC. El flujo de datos se multiplexa a un
canal de datos de 84 O 128 kbits/s y se envia al equipo de eniace sscendente figura 2.4.

Se incluyen |as siguientes unidades:

- La unidad de control de red, NCU (Network Control Unit), que es |a
Parte central, Ejecuta |la mukiplexacion; incluye un controlador y un
midimo de seis placas (OP, cada una de las cusies puede recibir dos
flujos de datos ERMES o cuatro flujos POCSAG.

- El receptor de tiempo universai coordinado, UTC (Universal Time
Coordinated) que recibe el tiempo esténdar UTC desde el sistema de

posicionsmiento glocbal GPS, de un transmisor de onda larga o de un
reloj atomico

A O X
firccerTOR DE
ONITOR DE RED ]

s ALA M



- El receptor monitor de red que recibe informacién sobre estados y
is iGN al satéli

- La consoia de control de red, NCC (Network Controi Console). Es un

ordenador PC desde @l que se puede controlarse o equipo al satdliite;

recibe atarmas e informacién sobre estados que se pasan a la central de

radiobusqueda RPS. Esta consola pusde también eatar duplicada.

2.8.4. EQUIPO DE ENLACE ASCENDENTE.

£l eaquipo de enlace ascendents va instalado junto con ia estacion al satélite; su
misién es convertir @l flujo de datos procedents de! equipo de control y supefvision en
una sefial gus se transmite al satélite. Este equipo comprende las siguisntes unidades
figura 2.5:

- El controlador de eniace ascendents, UHC (Uplink Hub Controlier);
antre otras cosas decide cusl de las unidades duplicedss ha de ser
activa. Este controlador ests a su vez controlado por ia consola NCC

- Un modulador en el que |a sefial de 684/128 kbits/s modula una
portadora de 70 MHz con llaveado por defasaje diferencisl (DPSK) y
reguia ia frecuencia y el nivel de |a sefial.

EQUI

PO DE
CONTROL Y l 3




El  convertidor/amplificador de aita potencia (UPCON/MPA), que
convierte la sefal de 70 MHzZ en una sefial en la banda de 14 GHz y Is
amplifica
- La antena al satélite, un disco de 2,4 m de diametro. ademas de
transmitir, recibe del satélite informacion sobre estados.

2.8.8. EQUIPO DE ENLACE DESCENDENTE.

En cada estacion base hay un equipo de enlace descendente, figws 2.6 que
comprende:

- Una antena de disco de 90 cm de didmetro.
- El convertidor de bajo ruido (LNC, Low Noise Converter) montado en of
foco del disco, Que convierte la sefial a una frecuencia menor y la pass al

receptor.

- E! receptor qQue convierts ia sefial de 64 Tt - h
en que fue transmitida por la unidad de comunicacién con la red (NCU,
N Communication Unit).

- E! desmultiplexador que extrae los datos y comandos de control de
antre el flujo de datos.

B
BASE

Figura 2.8
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2.9. ESTACION BASE.

Una estacion base consiste en dos bloques de funciones: el controlador de
estacion base, BSC (Base Station Controller), y el transmisor de estscién base, BST
(Base 1 Trar iter). El contr B8SC recibe mensajes de a red de distribucién,
prepara el mensaje que ha de emitirse, espera hasta ¢l momento oportuno y envia o
mensaje al ransmisor BST. El transmisor BST modula ia sefial digital, ia amplifica y la
envia a la antena.

2.9.1. CONTROLADOR DE ESTACION BASE.

E! controlador BSC esté formado por las siguientss unidades funcionales:

- Unidad de controf.

- Unidad de comunicacion.
- Unidad de sincronizacion.
- Unidad de canal.

UNIDAD DE CONTROL.

La unidad de control es {a parte centrai del controlador BSC. Después de recibir
un mensaje (en el caso de ERMES después de haber generado también una suma de

comprobacion y de haber llevado a cabo el er waelr saje y al llegar
el momento preciso io envia a ia unidad de canesl. Estéd misma unidad recolects también
infor 6N sobre y alarmas que han de enviarse a ia central RPS,

UNIDAD DE COMUNICACION.

La unidad de comunicacion se sncarga de la comu ion con la RPS a
través del canai de datos y a través dei canal de retomo, en el que se transfieren los
datos de operacién y mantsnimiento (Q&M). Cuando ss empiea |a red publica
conmutada PSTN para informar sobre fallos, el canal de retomo esth conectado a un
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moédem que apoya la compresion de datos. Hay también una sntrada que pemite
conectar un ordenador PC (Personal Computer) portitii para operacién y mantenimiento.
Esto permite controlar y leer regi te en la ion base por sjempio ai
instalar el equipo.

UNIDAD DE SINCRONIZACION.

Para garantizar una buena pCion las 'es base deben operar en modo
simuicast (Transmicion simuttanes) por o que deben ester sincronizadas. La unided de
sincronizacion genera puisos ad hoc (comespondientas) de aita precision o
s e aite, 38 usa una fuents etema para informacion de reloj. Esta
fuente @s o un s T de p iento (GPS) en la estacidn base o o
receptor UTC del equipo de distribucion por satéiite.

UNIDAD DE CANAL.

La unidad de canal aimacena los mensajes recibidos y 0s envia al transmisor de
estaciéon base, BST, en el instante preciso en el que son requeridos, por orden de Ia
unidad de control.

TRANSMISOR DE ESTACION BASE.

Se puede citar como ejempio en estaciones base con un controlador BSC
auténomo, este pueds controlar custro transmisores BST, dos transmisores ERMES y
dos POCSAG. El interfaz entre el controiador BSC y e transmisor BST en un interfaz

120 estandarizado, desarroliado por algunos sumini ws col nes de SquUIpo de

telecomunicaciones. Este interfaz permite conectar transmisorss BST de difersntes
fabricantes.
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3.1. FUNCIONAMIENTO DE LOS PAGERS.

3.1.1. CONTROLES.

umuwmmmmummamam
partes del pager su descripcion fisice y su p o9 op (aqui tan solo se
describe un Modelo particular para tener una vision de su funcior NO @n

La siguients figure presenta ia vista frontal de un pager y los respectivos paneies
de controi que 1o conforman.

Tapa de & betirie
«= [ ]
(Botin ds svence) (Setén de struse)
Figura 3.4
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3.1.2. TECLA LATERAL.

Cuando |a unidad es puesia en on, a wecia lateral de alimenacion nos indica en

[ ] unse P T QUe 08 |8 que o PAgEer Presenta CUaNAC una MeNseie es
recibido.

€1 pager tes a Para actiy ol tipo de alarma que
deses, ya 308 Jdos tipos de timbrado ( grave y agudo) y un vibrador, este tipo de funcién
se eolige con |a tecia lateral de alimertacion .

i

{4}
=i

Figurs 3.2

La tecia lsteral en su usO es Muy parecida a |a tecia de enter © entrads en a
computadoras, ya que ests pemiite una vez hecha ia ptar, ltas opciones
requeridas. Las tres posicionss de la tecia isteral indican las siguientes funciones:

1) Activa en el pager las funciones on y off . La posicion
de la tecia oprimida indica |a funcion off.

2) Inckh 1 ol tipo de que se asi como
air de la
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Cuando se desea Que |a alarma sea solo una vi 6N de aproxirr ‘te 20 0
10 segundos, ia tecia lateral se encontraré en la posicion media, cuando se deses que
sea un toNo susve, O Mas grave en 5 diferantas intensidades se puede ssleccionar
mmrd.mht.dlonlnposwm.lnlyaloglrconoluloqorloltonotqm
58 irén desplegando en pantalia.

3.1.3. TECLAS DE AVANCE Y RETROCESO.

Estas tecias prestan diversas funciones dependiendo de el Modo de operaciéon
que se encusntre activado al Mo de P entre ias funciones miis comunes
QUe tINeN SStas tecias en (08 diVErsos Pagers comerciales se tienen ias siguientes:

1) Presenta 108 mensajes recibidos y simacenados on Ia
memoria del pager, ya sea o el
secuencisiments ¢ mensaje hacia adelante o hacia strés,
ya que ¢l mensaje cuando es Mayor de 12 caracteres no
8 puede desplegar iNtegro en ia pantala.

2) Con estas tecias asi mismo se pueden seleccionar
diversos menus de Ila pantaila cuando anteriormente se ha
pulsado @l selector, esta tecla NOsS permMmite MOver &l cursor.

3) Cuancio con of selector y ias tecias de avance y

8 ha k ia funcién de borrar, con las

de v r se borran carécter por
cardcier ef 0 jos MeNsajes COMoO 38 desee. :




3.1.4. PANTALLA.

La siguients figura s unse p [ tipico de un pager, en e cual
20 pueden ver las UNCIoONes caracaristices de oS Pager asi como 0s Jdoce segMmentos

de (08 Que 38 compon® el CuarPe principal de 1a pantalla y por (0 tanto ia longitud de ol
mensaje que se -

3.1.5. MEMORIA. .

Los pagers posasn intemaments dos e integ EEPROM,
unNo basado en ef IC204 que es usado para grabar en alios o8 codigos (CAPCODES)
de i On, asi los de i ' de o8 pag que sersn axplicados més
adeiants.

El otro sistema de memoria EEPROM basado en el IC1202 es utiizedo pera
guardar la informacion tanto de Ias funcionss de operacion asi como de a informacion
que en cada Modo haya sido amacenads.

Para grabar informacion en la memoria EEPROM 1C204 (los capoodes) se
reqQUIST® QUe 36 POSES UNA INErface de Programacion Gue NOs conecte con la Memorna
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que pe toner com Y con ella una ch por de un

SOMWEre espacisl para poder gr los cédigos de sincr i6n y de asi
como (os de aclivacion y los de desactivacion del pager. En el caso de ia informacion

COMUN y NAINana que e Carga en el pager con & uso ( Mer t , @k etc.)
00 88 deben seguir los que se ir ' a IBGION en fo de manuasl de

usuario.

3.2. CAPCODES.

Los cap son loe de codificacion de oS pagers por los cuales se
Y ims de oper 1 dol pager ON y OFF. :

Los rangos autorizacos de codificacion de ios pagers CAPCODES) van desds
CO00008 a 2067151, e usc de ciddigos desde 0000000 a 0O00007 son prohibidos por

cCONVaNCIOn antre s eMpresas que instalan este tipo de de trar de
datos.

Los "CAPCODES ESPECIALES" son Ias sefisles que habilitan o inhabiitan al
pager . de los MOJOs de Mecepcion (off) y de sincronia (on) o de recibiendo, en el caso
de la sefial de off, a ios dos segundos de ejecutada dicha funcion e usuaric se
encuerntra en posicion de recibir otro Mmensaje.

Esta informacion, 6 sea los nu de los cb sON ranamitidos Por Mo
de seftaies de radio, por IO QuUe como ya se 6 Y on un cho de
banda y los cidigoe de activecion de ios pagers ( entrada en sincronfa, para pagers de
una misma sere) NO deberdn ser de tal forma que causen interferencia con otros

de L




3.3. TIEMPOS EN LOS TONOS DE MENSAJE .

La siguients figura muestra el disgrama de tiempos de sefiales de un funcién a
otra:

TOMOS DE SARMEAJE
LLAMADA URGENTE

DIRECCION A

DIRECCION 8

DIRECCIONC

DIRECCION D ! : D

Figurs 3.4

3.4. RETENCION DE MEMORIA.

Cuando por alguna razon es a ia (Tipo AAA) del peger, este
tisne la capacidad de mantener en la is la infor ioN de MeNnssjes y horanos que
ol usuaro hays cargado durants aprodmadaments dos MINUos, Gue as el tiempo que
dura ia bateria awdliar del pager, cuando asts es Nnuevaments alimentado con la bateria
AAA, la bateria suxiliar se recarga inmediatamens.

3.5. FUNCION TEST MODE.

En esta funcion la circuiteria de radio frecuencia se encuentra activads y puede
ser resjustads, y no puede ibit Y

maer Para est8 funcion en el pager
debemos seguir los siguisntes pasos:

1) Colocar el pager en off.



! 2) Colocar en posicion de espers las llaves de retirar e
introducir .

3) Encender ia unidad para introducir ios cambios de la
informacion, Ia pantsiia anuncisré entonces MODE TEST.
4) Reasjuster ias llaves de retirer @ introducir y presionar ia
Hiave SIDE que detpiegars ol NUMero de serne del pager.

: 8) F m e ia Have SIDE hasta que nos
i indique con un tintineo que podemos realizar ya
| ios de ia ios jos pueden ser:

-NUmMmero de serie

-Capcodes

-La welocidad en |a transmision de ia
informacion asi como el modo de recibiros,
normal o invertdos.

~-Cambisr el orden en Que se Jespiegarin en
ia penisia cada uno de sus segmentos, esta
OPAracion toma pocos segundos y pusde ser

U ] i s tecia iateral.
-Enfatiza el tono de timbrado.
-Suaviza el tono de timbrado.
-Timbre 1
-Timbre 2
-Timbre 3
Vibrador

3.6. FUNCIONES DE OPERACION COMUNES.

Las operacionss maés comunes de USO del pager son las de borado de mensajes

y on is progr ion de para lo cual o unico que se debe hacer es

activar por medio de ia tecis lsteral ics menus que se ti - ion y por
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medio de Ia tecia i, fijer Ia 6N hecha, 108 cambios que 38 pueden realizar

aparecen en pantaila, y 3@ pueden correr para poder visualizarios con las teclas de

avance y ¥y m ne hacer ia seleccion por medio de |la tecia iateral, o
ente o 38 menu. ’

de las tecias de avance y retroceso elegir 'a on, que se o Y nNuevamente por

Existen dentro de ia prog 6N del pager, algunas caracteristicas propias del
usuanoc que son ofrecidas por ia empresa prestadora del servicio, como son las
p on la f 1 e ibir mansajes, o la capacidad de recibir menssjes de
hasts OChO CAraCieres QUS 38 PUSTEN NECIDIr N &l PEYEr, QUEe SON 8NVIados Por teléfono.

Con re a la pr de Mensaj que o usuaro puede designar se
encuentra por ejempio, ol dar p! a lo mensa) i con cierta ciave, como por
Sjempio, 86 I8 puede SSIGNAT &) NUMEro 1 a los Mmensajies ¥ POr SU 98P 2slos

de su oficing, 3 a los de su casa, 4 a los J8 sus hijos efc.

En esta Oltma funcion soio 38 requisre que ol USUSNc quUe eanvia & MenNsNe
ol equi We ™ a alf; iCO de UsSO de el pager, es decir por ejemplo:

A es 2 mas presionar | tecla de paso.
B o8 22 mas presionar la tecla de paso.
C e 222 mas presionar ia tecia de paso.
y asi sucesivamente.
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3.7. CUIDADO Y MANTENIMIENTO DEL PAGER.

3.7.1. CUIDADO DEL PAGER.

El pager es un wo NCO QUe rNeQuUIeNe de especiaies cuidados tanto
SN U USO COMO ON SU MAMENIMIeNto Y& qQue al estar constitido de componentss que
SON Muy ser ala calils e debe tener especial cuidedo

acercs de 08 lugares on 108 CUAIeS 58 PUSIS SXPONET &l PEger.

Nomaiments et usuario sdio i ol o de e bateria Tipo AAA, ya
qQue es o UNICo QUe podrd sin iar de equipo especial. Para 1o cust
deberd seguir los siguientes pasocs:

1) Remover el cuerpo de is tapa de s bateria en la
direccion en que indique |a flecha de ia tapa que tiene la
inscrpcion batery.

2) Retirar 1a bateria .

3) insertar |a nueva bateria teniendo cuidado de respetsr
1a p de ls mi QuN 1o indica ia etiqueta on o
fondo del comportamiento de ia bateria.

3.7.2. EXTRAYENDO LAS TARJETAS LOGICAS.

Para extraer las tarjetas, primero debemos retirar ¢f clip de snsambilado de (a tapa
traserm del pager. despuds retirar; teniendo mucho cuidedo de No desconectar os
de la tacjeta de Gia de 8 tar o se debe tener

cuidado al retirar la tarjeta [6gica del cUerPO del PegQer, Y& QUEe S8 PuUsde CBUSES algun
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fecto & o8 del vibrador . Antes de cusiquier operacion de este tipo se
debe asegurar de desconectar (a bateris.

3.7.3. CAPCODES Y SU PROGRAMACION.

Pars poder llever a cabo Ia reprogrimacion de &l pager 83 NECceano comnar con
Ia unidad 0 MGdulo de programacion PK-10CW4, y &l sjecutara debamos Ssegursr ams

todoqu.malapmm 260 tene una nueva bateria de slimentacion o

= we de durante por lo Mmenos of tempd de carngedo o de o
contraro esta informacion se perdard. Es necesarno de igual forma contar con ol sofware

de programacion adecuado mmmmmmumwmu
una PC.

REQUERIMIENTOS INICIALES.

1) Ante todo se requieres de una bateria en buenas
condiciones instalada en el pager. (la salids de la bateria
con carga dedbe ser de sl menos 1.3 volts).
2) El squipo recomendado es:
Codificador Zentron modeio 15B POCSAG.
Generador de sefiales 0 MONItor de Servicio.
Unictad PK10-TF UNIDEN con atenuador de 10 dB
con 50 ohms a la saliga.
3) Conectar ot @qQuipo de |a forma que indica ¢! disgrama
de |a figura siguients:
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ADOR DE Ft.

o
(CODIFICADOR MONITOR DE SERVICIO

CABLE DE UN
METRO

FIUADOR DEL"PROMNK

[DE RADIACIO

Figura 3.8

PROCEDIMIENTO.

1) Retirar ol clip de ensambiado y colocar ol pager en la
forma indicada por la figurs en el modulo PK10-TF,
siompre el pager debe ir con la cara donde tiens ia
pantalla hecia arriba, adyacente al érea de ia sefial. De tal
forma que la entraca de la sefial de programacion quede
de forma indicada por la figura 3.7.

ATT 5

DEL GENERADOR DE e |
FUNCIONES -
20 al
PK10-TF
Figura 3.7
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ac la salicda de . iencis e ¢! g o
del monitor de servicio a |08 niveles presentados en la
tabla siguients:

SNMERD Off MODELO EBPRCIFIC ACIONES O FRMERA
1000 1200 BAUD-TMEM
2400 BAUD-71copen |
o 1200 BAUD-7Tastm
P —
<00 1D BAUC-S168m
2400 BAUD-57 v
Tabie 3.4

3) Cargar @l Capcode en el codificador, l@ desviacion de 1a
MOdUIaCION PUSKde tENar UNA JeVIeCION de Mas O Menos
4.5 kHz. Despuds de 1© cual enviamos un tono de
mensaje, a lo cual @l peger responderh y& con un tono de
recibiendo mensaje.

4) Si ia unidad falla en la prusba ce sensibilidad, se
deberd reconfigurar, usando o procedimiento especificado

ar e, o Ias frecuencias a los
reqQuerimientos spropiados, cada pager tiene sus propias
cor ONes, apr para ias especificaciones

genersies , las cuales son:
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Fracumroil d recepostn TR

Nurwwo de bils (En Is recapcién) 12002400 an ¢ ciiigo POCSAG

Sisteme de moshAmckin Sisberre rovsbare F SK

Desvisoubn rusims per it A4S KHe

Cotigo o \n eufss POCSAG

Bawie AAMA de 1SV

] h ] as 1>

Mamare EEPROM Pars pragramiciin usando ef

PRIOLCWA. Pare idertifackin a8l pager

LF ) de ds
o (omoff). Camibio b alarTTas
(SMASrNCO M), Indicesior dB NG,
{ormoff).Coign de segurde e 5 dighns
Total D carectares folmeto rse. Mo
24 CANOEen POF MENMEIS ¥ UN MmO o
3D marmages.

ToMParaius o8 GRaracion Wasnce 10 greties contigrenius & e 80 |

gresias cartigradas.

Tabia 3.2

< Uriceg _Norming Limig

Seraibifacd uvan 50 6.3(1 200hge).

Rudo o8 an =0

o rechemo

Imagen an os a ES)

rechen

Selsciviiss ol ™ a0
| (22804

Frocusnces o» PPt 78 10

Nivel 4o safiste a8 SPL L] ko3

el 1or e alevts
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Caremarswn Unias Novrunas Liman

TWTeo de retaroWn rirton 2 2 ]

de rupsvacare gin tatens

[ VoRes 1.1 145

| Degerte A, 38 S

Taro oo stere mA o3 os

o hugs oarrawe

Visramtn do mA 0 )

SR @ hags corrards

Tabia 3.3
3.3 DESCRIPCION DEL CIRCUITO
€1 pager @8 un circuito de o O doble sup dino, de ch GSn

de frecuencia rotatoria FSK de P 1, O@ ir d ol g an per 3
cor por un o> dor CMOS alimentado por una beleria de 1.5 voits y
dividido intemaments en dos tarjetas, una de radiofrecusncia y otra de control digital,
tiena pri o nes los siguientes slemaentos.

3.1 TARJETA DE RADIOFRECUENCIA.

ANTENA €l lazxo de ia antena de plato metslico, presema una
degradacion en su eficiencia ants ia p

de a atemos,
como podria ser un Cuefpo humano, Por 10 QUEe PErs SHNUES BS0s
efectos en el disefio de Ia misms 3o ha usado un capacitor varable
({trimmar) CT101 como acoplamiento, para eliminar estas influenciss
extemnas al sistema de unidon entre a amena y la tajeta de
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radiofrecuencia. Un diodo D101 p la pr K ia al
pli de iofrecuencia contra voitajes anormales.

AMPLIFICADOR DE RADIOFRECUENCIA EI amplificador de
radiofrecuencia utilizado comunments en los pagers es el Q101, este
circuito provee el aislamiento y fitrado para ia banda de 'a sefial local de
trabasjo y la impedancia de salids del amplificador de radiofrecuencia es
fijada. Los amplificadores Q101 y Q102 intermaments son
amplificadores en cascada que dan una ganancia de 20 decibeles.

FILTRO PASABANDA E!I FT101 es un filto que elimina as interferenciss
de !as sefiales indeseables como ias producidas por la cercania de
lineas de alto poder, como ias lineas de transmision de energia o las
producidas por dinamos 0 motores siéctricos de gran potencia. Este filtro
depura (a sefia! a la que opera el pager.

MEZCLADOR E! circuito Q103 opera como el primer mezciador de la

sefial local de radiofrecuancia de recepcitn de Ia antena, (21.4 MH2)
que es |la primera sefial de frecuencia intema IF.

PRIMER MEZCLADOR LOCAL Q104 opera cOomo un multiplicador de
frecuencia de dos tiempos. La salida del mezclador de frecuencia de dos
tiempos @s obtenida de un circuito resonants cor co en el de
Q104. Q105, es un transistor doblador de frecuencia. La frecuencia
generada por el cristal oscilstorio es muitiplicada 8 veces. Esta salids s
obtenida desde un circuito resonante cor en @ de Q10S,

como un resuitado la frecuencia de oscilacion del cristal se obtiene con
la siguiente formuia:

Fosc= (FRX-21.4mhz)/ 2

Donde Fosc es la frecuencia de oscilacion del cristal y FRX es ia
frecuencia RX.

FANCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL PAGER 36



FILTRO DE CRISTAL Q102 es un fiftro de cristal, Que es usado como
filtro pasabanda para |a banda de 21.4 MHz , este fiitro rechaza en esta
etapa las interferencias causadas por canales adyacentes y las
frecuencias reflejadas

FRECUENCIA INTERMEDIA F Es una etapa que contiene en uns
circuiteris sl segundo oscilador local, un segundo mezciador, un
ampiificador de frecuencia intermna, un detector de bajes frecuencias
(filtro), un comparador y un regulador de voltsje.

SEGUNDO OSCHLADOR LOCAL Este i es un i C
para proveer una frecuencia de 20.945 MHz y alimenta el circuito
mezclador.

SEGUNDO MEZCLADOR En asta srea la primera sefial del primer
mezclador es Mmezciada con |a sefial del segundo oscilador. Para obtener
una segunda sefial IF de 455 KHz.

FILTRO DE 43S Khz FT103 es un fitro de 455KHz de tipo
ceramico. Este filtro atenda en al menos 45d8 sobre cualquier frecuencia
mas alld de 45 KHz sobre su ancho de pasabanda. Combina esta sefi\al
con la del filtro de 21.4 MHz atenua |a sefial en al menos 40 dB sobre
cualquier frecuencia que vaya mas allé de 25 KHz.

AMPLIFICADOR DE FRECUENCIA INTERNA Esta estacion amplifica la
sefial de frecuencia modutada recibids.
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FILTRO PASABAJAS Este es un filtro pasabajas del tipo Butterworth y
trabaja en las tres etapas, tiene una frecuencia de trabsjo de 1.51 KHZ
de corte con 18 dB por octava de atenuacion, este filtro eiimina ruidos.

ODETECTOR Esta etspa estd constituida por un circuito cerémico
resonador CD101, que es usado como cuadrador , y detecta s
informacion de la sefial modulads en FM y nos da ia sefial o banda base
NRZ.

3.2 SECCION DIGITAL

DECODIFICADOR La sef\al NRZ D ] Y de
radiofrecuencia se dirige hacia el decodificador IC201. Dentro del IC201,
los datos son p con el sincror de la sefisl recibida, ol
decodifiocador sfectiua !a deteccion de durants el procesamiento de la
informacion pama Ia correccion de informacion ios datos son
seleccionados conforme van siendo requendos por ¢ rango de manejo
de informacion (baud rate). La comeccidon de datos es realizada por los
dos bits extemos de los 31 bits de cads cédigo de palabre, dependiendo
de el tipo de codigo BCH de cada NRZ. Cuando es recibida la sef\al de
direccion el CPU se mantiene temporaiments en asta operacion mientras
ios datos de mensaje recibidos son transferidos. Para esto el
decodificador utiliza un reioj a 76.8 Khz . El decodificador también genera
una sefial de control de tiempao (BC/ )QS para el circuito receptor.

CPU E! CPU esth constituido por los siguientes componentes:

Memoria ROM para el almacenamiento del programa.
Meamoria SRAM para procesamiento a distancia.
Un timer como generador de sefial de reloj.
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Un driver LSD para indicar los datos requeridos.
Una interface serial para la escritura de datos.
Un puerto para |la entrada y salida d@ la informacion.

Cuando el pager es encendido @ CPU lee ios datos aimacenados
en |la memoria EEPROM para inicislizar el decodificador. El CPU tiene
dos tipos de reloj, uno para aita velocidad y otro para baja velocidad
En |a modalidad de baja velocidad (de 76.8 KHz) en la modalidad de
espera normal el CPU opera a una velocidad baja de 76.8 KHz . Para la
T PCiON vy ia indi ioNn del mensaje el reloj es A ala
de aita velocidad (de 3 MH2Z) para dar fin &l proceso de datos.

Cuando ia bateria es removida @ reioj se detiens y el CPU cae en
1= i de al amiento en RAM, el reioj y & decodificador son
desactivados . Cuando se aplca una sefial de ruptura, desde ol mensaje
de origen en el decodificador el CPU aimacena ¢ mensaje en Ia
memoria RAM, cuandc se termina de recibir ot mensaje el CPU activa la
alarma, presionando |a teclas correspondients los datos aimacenados en
la memornia RAM son desplegados en is pantalla. El decodificador v e
CPU se encusntran intergrados en e} IC201.

COMPARADOR En el comparador |a sefial NRZ es conducida através de
un fittro Pasabajas LPF y es procesada por un circuito comparador con
un nivel de voitaje que ia cuadra y convierte asi esta sefial analégica en
informacion digitai.

REGULADOR DE VOLTAJE EI {C Q105 @3 el regulador que proves o
voltaje de comparacion de 1.1 volts, para poder r la comparacion.

FUENTE DE PODER La bateria que suministra directamente poder pars
|a tarjeta de RF y convierte las corviente di a niveles de op HON es
el IC201. El IC201 es un circuito que puede bajos nivek de
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voitaje o aitos niveles de voitaje y asi emitir puisos de reset para proteger
e} driver Q201, Q202, Q203.

DRIVER Los drivers Q201, Q202 y Q203 son los controladores dei
zumbador, del motor de el vibrador y de s luz dei display.

EEPROM E! circuito IC204 es una memoria EEPROM usado en las 1D,
Y son CAPCODE, los cuaies son los codigos de
activacion y desactivacion de los pagers durants su Operacion.

LsTA 08 aLa 3.1
NisnaroMazs Dwecripcidn
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CAPITULO 4
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4.1. GENERALIDADES.

Un pager consiste en un diminuto ap radio > que cuenta con una
pantaila de cristal liquido, donde el ususro be mensaj P de letras y
nimeros procaedentes de distintos lugares donda existe un teldfono, ya ses convencionsl
o de cualquier otro tipo.

Cuando una persona necesita locatizar 8 alguno de i0s suscriptores del servicio,
deberdk comuni via e &l de ws. Una op ck
atenderd el lamado en cusiQUISr MOMEMO, Y& GUEe 88 UN SSMVICIO QU 56 ofrece duranis
las 24 horas. E! solicitante deberk identificar por Nombre y Apellidos y/0 por Numero de
Clave, v Ia operadora registrargé ¢l mensaje en una COMPUIATOra, QUS 8 CONtINUaCIoN

manda una sefial hacia un transmisor de radio, del cual sale e mensaje por aire y en
pocos segundos e su

ipt ostard ir o s e 2L

Para que un pager pueda recibir ios mensajes snviados por a estacion base,
este debe ser activado y programado.

La activacién es la autorizaciéon que da el proveedor del servicio para que of

pager pueda ser empieado por ®! suscriptor, esta tendrd vigencia indefinida, y podrian
ser terminados Mmediants el aviso del suscriptor, o por incy

del s ptor en
ias clausulas del contrato.

La activacion es parte ir { de! pr de progr ) del pager, y esth se

pueds realizar empleando un modulo d8 Prog ion y o mediante

ransmision aérea como se describe an ia siguiente seccion.




4.2. INSTRUCCIONES DE PROGRAMACION.

Todos los Pagers son entregados de fabrica con @l software para programario por
medio de una computadora personal a través del puerto serial de 'a misma. A

continuacion se describe @l procedimiento pasc a P@aso para programar un Pager
UNIDEN serie LS.

4.2.1. INSTALACION DEL SOFTWARE.

1) Se introduce el di del lidor en el drive A:
(las siguientes instrucciones se daran asumiendo que el
drive de instaiacion es e A:, si @l ususrio maneja un drive
diferente tendrd que hacer las comrecciones pertinentes
cuando ses requerido)

2) Se debe crear un subdirectorio, generaiments se crea
en el disco duro, esto para instalar los archivos del
diskette del distribuidor. Ejempio C:\>makedr |s

3) Use e comando CD (change directory) para entrar en el
Nnuevo sub directorio para recibir los nuevos archivos.
Ejemplo C:/>cd Is (el nuevo prompt serd C:As>)

4) Desde el drive A: se escribe: XCOPY *.* C:\s /s, esto
copiarh todos los archivos (incluyendo los subdirectofios)
desde el diskette del distribuidor hacia el nuevo sub
directorio sn el disco duro.

3) Para correr el programa solo se tiane qQque escribir :
UNIe

4.2.2. CONFIGURACION DEL SOFTWARE.

Una vez que se ha instalado ei software, los dos datos mas importantes que se
deben tener en cuenta para la programacion del pager son :
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- El codigo de seguridad (Security Code)
- El puerto de entrada/satiga (170 Port)

Y o mencs de QuUe 38 estén eMpleando stiquetas de impresion (Label Printer)
conjuMaments con este soffwale, #6ias son (08 UNICos dOs datos que se deben
conss pare su P i

oF V.

Figuras 4.4

SECURITY CODE Cuando se escribe en un pager, & cixigo de
segquridad debe ser semejante al codigo de seguridad progamado
praviaments por el fabricantes en @ pager. Todos 108 PEQEers CUBTTtan Con

SU COCIgo de SaguUTidad PITEIc Y todos los pagers al salir de ia fabrica
cuentan con & codigo “0000a~.

YO PORT Junto con o pager se debe incluir en un kit, &l cable e puerto
seria! de 25 pines. Este cable debe ser conectado & cusiQquiera de los
puartos senales COM1 o COMZ de la computadora personal. (Algunas

POr esto puede serr

de las Nnuevas COMPUAGOras CUSNIEN CON puenos sersies de 9 pines,

usar un de 9 a 25 pines coOmMo
se muestra en la fugurs 4.2).



{—
28 TO 9 WAY CONVERTER !

-

Figura 4.3

ETIQUETAS DE IMPRESION En caso de requerirse las etiquetss de
impresion, a continuacion se enlistan los pardmetros requendos.
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Enmud.wmumaonmsdoimmmmmcond
software del pager. 8¢ deberin seguir ias INStrucciones ri para acti
componees a la vez.

4.3. ESCRITURA SOBRE EL PAGER.

Una vez que se a ol y an cuenta jos requermientos delt
para una Progy & contir ON 28 ) todos los campos
on {08 CUBIeS S8 NPQUISNe programar para ol funcionamiento del pager.

4.3.1. EDICION DEL CODIGO DE SEGURIDAD.

SECURITY CODE Este Qo0 es do para proteger al pager de
no a ala de prog: \ pr e
aimacenade en ol. Para ieer, escribir 0 editar un pager, se debo de
introducir en el Menu pr ol Q0 de seguridad. Si se
trata O reprogramar ¢l Pager y se introduce un codigo de seguridad
- diferents &l preprog ol ibiré un aje de error "SECURITY

CODE MISMATCH". Este codigo se encusntta comprendido entre el
rango de (00000-90999).

Es necesario que nunca se olvide &l Nnumero del codigo de seguridad, ya qQue si
@s olvi serd [ enviarc a ia fabrica para que por o de
del softy o, o 08 reinici aun Qo de seguridad 00000.

4.3.2. EDICION DE LA FRECUENCIA.

FRECUENCY Este a8 pieado conjur con is etiqueta
de impresion (Label Printer). El niumero de frecuencia escrito en este
CaMpPo NO tienNe NINgUN bre la op del pager.

ACTIVACION Y PROGRAMACION DEL PAGER 70



4.3.3. EDICION DE LA ACTIVACION.

TURN ON MESSAGE La informacion contenida en este campo es
inforrnacion empieada por et distribuidor y se emplea psra que of sea ef
unico que pueda activar o desactivar el pager. La informacion
contenida en este campo es de un maxi de 12 car

USER MESSAGE La informacidn contenida en este campo es una
etiqueta Que 8! USLUSMO O cCoNsWMIdoTr ie asigna con ¢ fin de que en caso
de perdida o robo y 36 dessa reprogramar ¢l pager. soio e distribuidor y
el duefio puedan a la inforr i6n contenida en el pager.

Estos dos campos pueden ser pProgramados mediante dos MaNerss:

1) Empieando o moduio de progr 00 y @l 30y
2) via N e ion ad

En asté seccion existen un total de seis campos, el primero se empies en "0" y s
para amadas urgentss y este nunce debe iar, de jos pos 1 & 5 pueden ser
cambiados con un o de 8




4.3.4. EDICION DE LOS CODIGOS DE IDENTIFICACION
CAPCODES.

CAPCODE E! capcode es utiizado pars identificar individuaiments e
cada pager con cieno rango de frecuencia. El rengo valido para esta

direccion se sncuentra comprendido entre O000008-1990909.

CAPCODE 1 Este es ol cap no-pf nor e Progr

en el pager. Esté di 6N 68 8l cap

CAPCODE 2 - CAPCODE €& Estos cap No-pr

empisados por ia compafiia Que ofrece el servicio de radicblusqueds,
PEra Que cada CapCOde S8 SCtivedo 88 NECPESArio CONtar Con NUMeros

de teléfono por separado.

En seguida de cada Capcods S8 SNCUBNTS UN NOHMETo de UN digito parpadeando
que indica ia estructure (Freme) de cada capcode. Cuando se activan més de un

cROa CRPCOCde BCH debe de encontrarse en la misma estructura o frame. Si

S8 encuentra sctivedo ef capcode €ste 38 SNCLeNtra MArcado Con una paloma © un

simbolo especial.

4.3.5. EDICION DEL INDICADOR DE FUERA DE RANGO.

OOR INDICATOR (Out Of Range Indicstor) Cuando este campo es
ctivad i ion de OUT OF RANGE, el

ir eosta on o lado izquierdo de la pantalla y aparecs
como tres barrss horizontales. Las tres barras penmanecersn en ia

pantalla indicando que ol si asta trar itlervdo infor

formato POCSAG. Cuando la unidad no recibe la sefial de predmbulo del
transmisor local durante 8 minutos desaparecers la berva superior,
después de 12 minutos desaparecerd la segunda berra y despuls de 30

minutos las tres barras

- vdo que ia unidad
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se encuentra fuera de rango del trar N mas 0. Si este campo
o8 desaclivado ia unidad NO prasentard jas tres barras horizontales.

Si la unidad es con otro si: de trar ision diferents al POCSAG
(por sjempio; Golay, D3, Tone and Voice, etc..) se iende No activar este po, ya
que la unidad desapaerecerd [as barras pero p we no i rd QU S8 encuentra

fuera de rango ia unidad.
4.3.6. EDICION DEL SISTEMA DE TRANSMISION.

POCSAG BAUD Este campo pone a peger listo pam recibir
transmisiones de datos, ya sea de 1200 Bauds o 2400 Bsuds. Para
ponernoc en activo cusiquiera de (os dos modos, presions s barra

espaciadora.

POCASG LOGIC Eswe campo indica que ol sistema del pager sstd en
operacion. los datos son invertidos, ya sea en forma normal o
invertide. Para ponerioc en activo, p o Ia barre esp

USER MESSAGE CODE Este campo permitird al usuarno programar el
primer digito de ios doe digitos del CONNGe en &l archivo de menasjes,
este digitco activard la etiqueta de Menssje. LOS Caracterss que pusden
ser usados son : (0-9), (-), y (#). Se debe verificar ia terminal del peger
pars COmprobar que trabaje de ia manera commecta.

4.3.7. EDICION DEL INDICADOR DE ERROR.

ERROR INDICATOR Cuando este campo este activado y I8 unidad
reciba un MeNSSie Que contenga eTores, la unided Mostare en pantalils

ol carécter "y" indicando un eror en Ia ' del aje. Por
esjemplo :
Mensaje enviado : 817-858-3300
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Mensaje recibido con error . 817-85uu3300

En ol esjempio anterior siguna interferencia extesma (por ejempio caminsr bajo
lineas de distribucion de coments eléctrica, es cuando el Mmenssie aparece) puade
ocasionar que I8 unided pierda alguno de los caracleres. Cuando este Campo es
desactivado, y la unided recibe un Menssie quUEe CoNteNgs errores ias unidad trabajars

como si ol mMansaje No hubiera sido enviado, y no alenard al ususrio det error en la
transmision,

4.3.8. EDICION DEL INDICADOR DE ALARMA.
BEEP MODE Existen dos modos para slenar al ususrio :

17 Para op 30N T
2) Prusba. Usado para probar el pager.

ALARM TIME Existen dos configuracion para ia duracion del tiemnmpo de
alarma:

1) 20 segundos.
2) 10 segundos.

Para concluir podemos mencionar que |a programacion y activacion dei Pageres
un método bastants sencillo |a dnica restriccion as que 300 10 puedan hacer, legaiments,

personas o emp das por ia de Comunicaciones y Transporss.
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CAPITULO 5
PRUEBAS DE CHEQUEO PARA PAGERS
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S.1. PROCEDIMIENTO PARA REVISION DE PAGER.

A conlir ] un ejlempio de revision de un pager modelo ALF/8000 y
ALF71000 de UNIDEN, pars oo se requiere de los siguiantes aparatos de medicidn.
1) Un osciloscopio.
2) Un frecuencimetro.
3) Dos generadores de sefisies.
S un i de n (Zetron).

3) Un multimetro digitel.

FRECU!NC“Y'O I oE FUR';ION:: b l

s
TARIETA T L]




Para hacerse una reparscion de un Ppeger 6s NECeSanio tener uNe extension, pera
Que se pusda : sus i Que polarizan a los transistores y se pueda

retirar su tan ptora de la Og y poder revisar sus diferentes oscilaciones (80

MMz, 20.945 MiHz y 455 KHz). Ya que estos son los k fur para poder
ssber QU ia tanjeta receptora esta funcionando corectaments.

Deaspués de Gue 56 esta 2eguro que 10das sus OSCIlaCIONes ¥ VORAes sstén en
ias s S das se pasa a hacer ajustes con los generadores, de los cuales
UNo fUNCIONE COMO MPCEPIOr ¥y & oo COMO transmisor. En este caso ios genersdores se
deben ajustar de acuerdo a la frecuencia del pager que se utiice.

Si el pager tiens una frecuencia de 931.2375 KHz. Esta frecuencis la sjustamos
al primer generador y le restamos ef ancho de banda de |a sefial que es 21.400 KHz.

Al restent® Que tenemos qQue es de 909.837S5 se o ajustamos al segundo
generador, ya que ios o ch esthn s pasar al sigulents punto
QUE 88 NeVISEr QUe &l Pager este g0 en la pri Anciton de 90 MMHz. Si esta
oscilsndo en esta frecuencia podemos pasar al siguiente punio que es ol sacar su
CAPCODE (numerc de cave) del pager Que estamos revisando y poder ponerio on of
Zetron para Memorizacion; una vez y& hecho se le pone el tono del generador UNo para

poder ver como esta en ajuste del RF y modulacion.

Cuando se habla del ajuste del RF se refiere a Que se debe recibir 20.945 MHz y
una sensibilidad de 455 KHz (antena) si NO, N0 se encuenNiran @stas frecuencias
aj pr a sjustarias con el segundo genersdor Que Por Medio de sus
agujas (de frecuencis y modulacion) deberin de ajusterse por medio de ios Presets
(resistencias variables). Ls dei RF para poder ajustarse debera moverse ia bobina que
manipuia @l cristal oscilador de 90 MMz y el otro preset que se encuentra junto a la
antena de recepcion aseguriindose que s aguja se Mueva hasta QuUe $& 8Si8 egUro que
esta en 455 KHz. Verificando su frecuencia y veria en el osciloscopio y guia con el
contador de frecusncia (frecy ). T én 83 recomer taner un pager en
excelantes CONdicCioNes para poder hacer COMpParaciones.




5.2 CONSIDERACIONES ESPECIALES.

En el casa de que un pager tenga prob de } buena y que se hagan
iones de ¥ por sjempio de tar que
fundon-nmmo1doF1 Y 2 de F1 y mixer (nezciador Q103) ya que ss esta seguros de

sus tmj (7] ! SUs il es 90 MHZ, 20.945 MHz y 455 KHz. Si el
pager tiene todas sus 7

si lo recibe.

as cor @ pi

a8 Mandar un MeNsSeie Dare ver

También se dedbe verificar si 1a [ iogica esta -

mddp.o.'ymdeCODEmmmmmomdzmypooormlas
oscilaciones del primer oscilador (con los ger ). Silo er

50 trata de ajustar (Con tono) si de esth MANera NO 3@ Puedse ajustar, se procade a
reviser los cristales osciladores (SK101, X101, CD101 y los Bandpass fiters, control
automdtico de frecuencia, FT101, FT102 y FT103). Es imponants que el ajuste se haga

con tono (del primer generador) para poder asegurarse que el IC este trabsiando y s
simule que ia transmisora |0 esta lamando.

Todos los ttmj y iones que se revi V en un pager debersn estar on la
funcién “Test Mode” paras aseguwrarse que el primenc y segundo osciador estdn
funcionando comectamente.

En la tarjets analégica, que es la que nos guarda toda ia informacion; se debe
hacer una revision de los cr o} cual el primero esta oscilando a 3 MHz y e segundo
Qque este oscilando & 76 Mhx, si NO es asi se deben sjustar & la frecuencia indicada
anteriommente, mediants los componentes de ajuste. También se recomienda estar
observando la cargh de la bateris, por que si no tiene buena carga (0s ajustes no senkn
los adecuados cuando 38 reemplace |a bateria por una con buena carga.

Todos los caracteres O infOrMacion qQue SParece en el pager cuando e enciends,
los memoriza © amacena @ micropr , @Ste ir

On la ak por mas de
24 horas como maiximo y dos Minutos como mMinimo para poder hacer un cambio de
bateris. La infor ] s® p del pager cuando los cap se o 9 X
estos son los responsables de mantener ol je para of P
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S.3. VERIFICACION DE LA INFORMACION.

Una vez que 38 eSta Seguio que e Pager se sncusnNtra en excsientes
condiciones, se continua a hacer ¢l siguiene procadimiento an & siguiente orden.

1) Revisar que ol p s encuentre cscilando
2) Mandar mensajes (A1 ¥y A2) y se verifica si recibe ios mensasjes (con
NGMeros y letras)
3) Revisar [0S siguientes CARracteres en et pager :
- Tiempo

- Feacha . @
- Diay mes % l A
- Las tres alarmas diferentes BID <.
- Beli (campana) 1, 2y 3 <
- Tast Mode <,
- - NUmero de serie €’ Y
- Numero de CAPCODE <,
- Seccion de borrado de memorias @
- La vibracion y ssgmentos funcionen comectaments
4) Revisar que ias dos tecias funcionen bien para 6er mensajes
5) Se mandan ocho mensaies 3i falian dos e pager esta operando
correctaments y si falian mas de dos el pager esta operandoc mal y se
tendré que repetir ila operacién de ajuste (del RF y MOD).

S.4. RECTIFICACION DE AJUSTE.

Una vez que se ha revisado el pager, 3@ recomienda reslizar ila ultima

T iOn de los de ias frecuencias y asi corroborar que ¢ pager ests
funcionando Gptimaments (se
la Uitima rectificacion son:

vdia t con une ria nueve), los pasocs de

1) Ajustar 08 generadorss uno Como generador y o otro como
monitoreando N CONjunto Con @ zetron para poder hacer la revision.
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entre si

cor

80

[

y un frecuenci
KHz
Mz
-5 e

~ Seflal de 20.945 MHZ

- Sefisi de 455
- Sefisl d@ 90

2) Uilizando un

pare poder cbserver las siguientes sefiales del pager.

Figura 5.2

= S




3) utilizando el i O Yy icando is punts del mismo en el juger
donde se recoge a seftal en ol segundo Bandpass filter y observando
on o osciloscopio una sefisl NO Muy visible por la mezcia de Ia sefsl
ocal y ia transmitida de todos Modos, |a sefial que se cbtiene se debe
de sjustar a su maxima amplitud para su sensibilided.

4) Las sefiales que ObServamos y Que Son viail on of i yel
frecuencimetro son las siguisntes:

En @ caso de que el pager No eNtregue 1as freCUSNCIaS QUe S& SSPeran, algun
componente dal pager debe esstar dafiado, en tal caso se debe identificar @ o ios
componentes deflados dependiendo que seccion no esté entregando las frecuencias
esperadas y por o tanto se deben reempilazar dichos componentes.

A contir a0 ti os di asq: y de partes para saber
exactamente que componentes se deben cambiar en caso de ser necesario teniendo en
cuenta que se deben seguir las recomendacionss que da o fabricante de los
COMponentes an cuanto a la temperatura y tiempo para soldarios a ia tarjeta daflada.
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APENDICE



ADC Analogic Digital Converter, Convertidor Analdgico Digital.

am A L Moduiacién por A

ANP Alarm Handing Protocol, Protocolo Alarma de Entace.

APOC A Paging O s Code, Cadigo A para Oper de
Locatizadores.

BHCA Busy Hour Call A Ir de | en Hora Carg

arsK Binary Phase Shift Keylng, Commimiento de Fase Binario.

as Base Station, Esatacion Base.

aac Base Station Controlier, Co age la E: Base.

ce C < G de

CDMA Code Division Multipie Access, Acceso Miltiple por Division de Codigo.

DAT Digital Audio Tape, Cinta para Audio Digital.

oscC Data Base Controlier, Controlador de (a Base de Dastos.

CODEC Coder/Dx /] A

Lo~ 19 Doubie Quadrature Phase Shift Keying. Cormimiento de Fase en Dobie Cuadratura.

EISA E Ind b 4 A 3 pers ia
Industria.

ERMES pean Radio ETSt, ETS 300 133), Sistema
Europeoc de Radio Mensajes.

FDOD Fr y Dupi Divi Division de F Dupiex.

FDMA Fre Division M. A A G por Divisién de F

FLEX Marca registrads de Motorola.

L] Frecuency Modulated, Frecuencia Modulada.

FTAM File Transfer Access and Mar . y A por
Transferencia de Archivos.

FTP File Transfer P Pi de Tr de Archivos.

GEOS Geostationary Earth Orbit L de Ordita T G

aGrs Globat Position S de

GsM Global S i de ¢

IMTS Inproved Mobile Tetephone Service, Servicio Movil de Telefonia Mejorado.

LAN Local Area Network, Red de Area Local.

LEOS Low Earth Orbit Satellites, Satélites de Orbita Terrestre Baja.

LNC Low Noise Converter, Convertidor de Bajo Ruido.

MA Muitiple Access, Acceso Mdttiple.

MEOS Medium Earth Orbit Satellites, Satéiites de Orbita Terrastre Media.

L 1~ Center, Central Mévil.
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Service, i Mévil.

NADC Ansiogic Digital C C A
Digitales,

NCU c Ui C Unit, Unidad de Control y
Comunicacién con ia Red

oC C C . C de O L

OB F/Mout Open Software Foundation, inc, guis de estilos para interfaz grafico

oam (o] & O 1’2

PAD Funcién de do

.c F [ » € P

POCSAG Post Office Code Standarmtation Advisory Group

PSTN Public Telap . Red T Publica C o

T Paging Tenminsl, Tt de Radio Busgued

QrsK Quadrature Phase Shift Keying, Corrimiento de Fase por Cuadratura.

rRCw Controt infor P P de Control de Informacion
Remota.

ROS Radio Data System, Sistema de Datos por Radio.

RiC Radio id Code, Codigo de dentided de Radio,

RPS Radio Paging Switch, Central de Radiobisgueda.

sce 4 s de C é

SHP [ [ F de S ot .

saL Str Query L (un | jo de |BM para bases de datos).

TCPAP T Control P (programa de intemet).

TDOD Time Duplex Division, Divisién de Tiempo Dipiex.

TOMA Time Divi Multipte A A i por Division de Tiempo.

TMOP T and Op . PO pars p &
vy om de

™ve Toll Ti P P de de D

UNIX Sistema de operacion de ATAT

urs Unintestuptible Power Supply, Fuente de Al r 1 Ininterr

uve U ) Time C [+ de po Ui .

WAN Ide Area Network, Red de Area Extensa.
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Asi como |s navegacian en el siglo XV d In ' de
vapor y el telégrafo unié a los que ya existian en ¢l sigio XVII1. En nusstro siglo el teiéfono, 1a adio
¥ la televisian han hecho su parte para d

A lo [argo de [a historia, la comunicacidn ha sido la constante, muchas cosas se han ganado y
muchas cosas se han perdido por la failta o exi ia de i idn; por que comunicarse es

y aprender. Al principio solo era privilegio de las clases gob Y p despué
con las ideas luci i la i im paso a formar parte de la cultura popular, pero
iomp o dia de fa ajmos el recibir bien © mal la informsciim. El manejo de la
comunicacién en nucstro sigio ha Hevado un enfoque cada vez mas personel ¢ individual, las persanas
ok toner ia infor ion cada vez mas répido y sin i donds se vy asi no

perder tiemmpo y dinero,

Los Pagers son una de la individuali ion que siglo ha creado de la
comunicacion, en esta tesis habl del fi i ! i de los pagers, asi como su
P ion y imi para los al de i ieria esto es i PAra tener una
informacion preliminar sobre este sector de la industria que ha do una ializacian sin
precedantes. Es por es0 que curnplimos con el objetivo de p un trabajo de ficil vy flcil

dirni pama llas personas i an este P de las C Ovik
que han izado las Gkti décadas de siglo.

porquedoa.hora-:ad:lmm tal vez los pueblos y los homb no p llogar a

entenderse jamas, pero si



BIBLIOGRAFIA



.

12.

13.

14.

of ¥
Anhur Lemuel Albert.
Editorial McGraw-Hill inc, 1903.

Inwoduccion a la woria y de

B.P. Lathi.
Editorial Limusa, 1993.

v ¥
MV/ETX/R/KLO Janusz Miszczuk.
Editoriat L.M. Ericcson.

T
Willisam C. Y. Lee,
Editorial McGraw-Hill Intermnational, 1994,

Wiliam C. Y. Lee
Editorial McGraw-Hill international, 1988,

Ericsson World Wide Web server
http:\\wwww . Ericsson.ni

Telefonia Movil.
Ofto Winston C.
Ericsson, 1990.

Data Communications
Thomas C. Bartes.
Editorial In-Cheies.
Indianapolis, U.S.A,, 1885,

T
Roger L. Freeman.

Editorist Wiley iInterscience.
3a. Edicion, New York, 1991.

O Worid C:
Associate Editarials.
London, 1987.

Mark Williamson.
Editoriai Bristol, 1990.

Servicio Movil en @ de

Migue! Angel Gama Meneses.
Proyecto de tesis UNAM, 1992,

Pr Q@ of the
IMSC-90 Otawa-Ontario, Canada.
Junio 17-20,1990.

s
Robert M. Gagliard).

Segunda Edicion.

Van Nostrand Reinhold, New York,1991.




18.

18.

17.

18.

1.

1.

C r=]

sar\m:to fijo por S.Mmgr

A i of A

The
March 11, 1990.

T T. Ha.
Segunda Edicion.
McGraw Hill, 1990,

of the IEEE.
Jhon D. Kiesling.
Vol. 78 No. 7 Julio 1990,
System
1EEE A

e
Voli. 8, No. 8., jun‘o 1991
0

and A

Bruce R. Eibert.
Artech House.
New York, 1987,

de 7
Hewiett Packard, 1995,




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Fundamentos Generales de los Sistemas de Comunicación
	Capítulo 2. Sistema Modular para Radiobusqueda de Gran Alcance
	Capítulo 3. Funcionamiento y Mantenimiento del Pager
	Capítulo 4. Activación y Programación del Pager
	Capítulo 5. Pruebas de Chequeo para Pagers
	Diagramas Esquemáticos y de Ensamble
	Apéndice
	Conclusiones
	Bibliografía



