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INTRODUCCION 

La telefonla celular nació hace 14 años en Estados Unidos 1. El éxito con que fue 
acogida fue tal que rápidamente varias compañlas, tanto Norteamericanas como 
Europeas, especializadas en la industria telefónica, lanzaron al mercado sus propios 
sistemas celulares. En Estados Unidos, Chicago fue la primera ciudad donde se 
comercializo dicho sistema cuya cobertura se extiende actualmente en un 80 por ciento 
del territorio Norteamericano. El plan de los ·vecinos del Norte es cubrir todo el país 
pero mientras esto sucede, se seguirán utilizando los radios y el teléfono convencional, 
es importante mencionar que en los últimos años él numero de usuarios se duplico en 
dicho territorio. 

La telefonia celular es ya un importante medio de comunicación a nivel mundial; en 
América, Europa Occidental, Africa, Asia y Australia, el sistema es utilizado por un 
numero, de usuarios que aumenta considerablemente dia con dia. 

El sistema celular funciona por medio de radiotransmisión, las señales emitidas por los 
teléfonos son captadas por torres de transmisión y recepción ubicadas en cada una de 
las celdas que, a su vez, se conectan a través de ondas de radio a una central donde 
un sofisticado sistema computarizado decodifica dichas señales, efectúa las 
conexiones, localiza a los usuarios y determina en que momento las llamadas deben 
ser activadas por otra célula. Las señales deben ser transmitidas a Telmex (Teléfonos 
de México) u a otro celular. En el primer caso, Telmex se encargara de la transmisión 
final de la llamada, en el segundo, la central computarizada envia la señal a la celda 
que se encuentra cubriendo la zona del numero indicado y esta al teléfono celular. 

Por supuesto todo esto ocurre en menos de un segundo y manejando miles de 
llamadas simultáneamente. 

La ciudad o región esta dividida en celdas, es decir, pequeñas áreas de servicio celular. 
Cada celda posee una torre de transmisión que opera con una frecuencia de 800 Mhz. 
capacidad que permite a las ondas de la comunicación celular no detenerse ante 
ningún obstáculo, con excepción de algunos lugares subterráneos o cubiertos en 
extremo. 

Las celdas cuentan con un determinado numero de canales asignados previamente, 
cada uno de ellos corresponde a una llamada y las celdas pueden efectuar 
simultáneamente las llamadas correspondientes a todos los canales. 

Por otro lado a cada celda se le asigna diferente número de canales dependiendo de la 
zona en que este se encuentre. Cuando se irata de una zona donde existe una gran 
cantidad de usuarios hay un mayor numero de canales asignados que en donde los 
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suscriptores son menos. Según las necesidades de la zona se cubrirá con mas o 
menos canales con el fin de que el servicio brinde la mas alta efectividad. 
La telefonia esta evolucionando y se debe fundamentalmente a las necesidades que 
han surgido dentro de la sociedad actual; el crecimiento de las ciudades, por ejemplo. 
Implica movimientos dentro de todos los ámbitos como son el económico y el social, 
entre otros. Para que estos sucedan sin tropiezos se deben tener a la mano sistemas 
de alta tecnologia que resuelvan cualquier tipo de problemas en un tiempo mínimo y 
con la máxima efectividad. El hombre, para poder llevar a cabo sus tareas. necesita de 
medios de comunicación libres de complicaciones y fáciles de operar que permitan, 
asimismo, optimizar el tiempo disponible; la telefonía celular cumple con esos requisitos 
que la era moderna exige y por ello se coloca como el sustituto a nivel mundial del 
sistema telefónico que todos conocemos. 

Entre los atributos de dicho sistema figura el de no requerir de cableado como los 
teléfonos convencionales; ese simple hecho hace del teléfono celular un instrumento 
valioso y transportable a donde se desee. Las ventajas que el sistema ofrece son 
fabulosas: no se necesita depender de una linea o estar en un lugar determinado para 
efectuar una llamada; el pequeño radio transmisor o teléfono utiliza muy poca energia 
para conectarse con la torre de transmisión más cercana, la cual enlaza al usuario a 
cualquier parte del mundo. Los interlocutores entablan así una comunicación rápida y 
nitida, y no existen ruidos ni cruce de conversaciones durante las llamadas. 

Desde su integración, el grupo !USA siempre ha mostrado un interés muy especial 
hacia los sistemas de comunicación; hace 35 años desarrollo e implanto la 
radiotelefonia móvil y rural como un servicio necesario para nuestro pais, 
convirtiéndose asi en la primera empresa del mundo en prestar dicho servicio. Ante la 
preocupación de mantenerse al dia en el ámbito de las comunicaciones surgió la 
necesidad de traer a México el sistema de telefonia celular, no solo por encontrarse en 
gran auge en varios piases, sino por ser un avance tecnológico que satisface las 
necesidades que se requieren para alcanzar un desarrollo pleno. 

En julio de 1989, IUSA comenzó a planear el nuevo servicio; se procedió a seleccionar 
al personal el 14 de agosto con el fin de iniciar el proyecto. 

Al introducir el sistema telefónico celular en México, !USA se enfrento con varios 
problemas por tratarse de algo totalmente novedoso y desconocido. Surgió · 1a 
necesidad de brindar una intensa capacitación al personal antes de convertir en · 
realidad dicho sistema. 

El dos de octubre de 1989, tUSACELL se comenzó a dar a conocer en el mercado 
mexicano Pero la historia se remonta 35 años atrás cuando una de las empresas· del 
grupo IUSA, llamado Servicio Organizado Secretaria (SOS), empezó a ofrecer los 
servicios de teiefonla rural y móvil. De entonces a la fecha, los avances tecnológicos en 
este rubro han sido impresionantes. El grupo IUSA nunca ha dejado de seguirio·s de 
cerca, paso a paso, del mismo modo en que se ha mantenido pendiente del 
crecimiento y desarrollo de las necesidades que en este importante servicio tiene 

2 



nuestro país. En julio de 1989, IUSA inicio la planeación para el lanzamiento del 
novedoso y revolucionario servicio. 
Era de esperarse que fuera precisamente una empresa con basta experiencia la que 
sentara el precedente de la telefonla celular en México. No obstante, el sistema celular 
es en si un modo aparte y, al introducirlo en nuestro país, IUSA hubo de enfrentarse 
con diversos problemas. No existía personal calificado en la materia, por lo que fue 
necesario darle una intensa capacitación que iba desde los diversos antecedentes 
desarrollados a lo largo de los años hasta el complejo funcionamiento del sistema que 
se pretendía introducir, sin olvidar los aspectos de ventas y administración. Llego el 12 
de octubre y los habitantes de la ciudad de México fueron sorprendidos con la aparición 
del singular sistema y las bondades que ofrecía. IUSACELL comenzó a operar como 
una empresa de vanguardia, moderna, agresiva y con un objetivo muy claro: brindar el 
servicio de telefonía celular con la tecnologla mas avanzada a nivel internacional y con 
una eficacia intachable. Rápidamente, los vistosos aparatos empezaron a multiplicarse 
en oficinas, hogares y automóviles. 

El desarrollo de la telefonía celular y la captación creciente que ha tenido en la ciudad 
de México y paulatinamente en el resto del pals, nos obliga a reflexionar acerca de la 
revolución sin precedentes que ha traído consigo este sistema en el marco de la 
comunicación hoy en dla. 

En un pals como México, que cada vez avanza mas hacia el camino de una 
modernización estructural, no podemos soslayar la importancia de un hecho como este, 
cuya trascendencia estriba concretamente en la posibilidad, antes inimaginable, que 
ante nosotros se abre, para comunicarnos prácticamente desde cualquier IUgar en que 
nos encontremos. · · ·.·'{.'. · ,:., 

El debate esta presente en el sentido de hasta donde la incoipo;a6ió~·ci~ té~n~logi~~ e: 7 
ajenas a nosotros (extranjeras), a nuestro sist(3ma de vida y de val6res, atenta contra la /. · .• 
identidad nacional. -.~,~~,;~:.~:·}t!::·é:~:>><~ X:« :-\ · ::·i ·, - .- '::. 

. ,.:_:-;_~ . . -;::e .. :::'.(: .·:.~·.:? .. ,'."~:- ;'. - -
La comunicación móvil celular nos ha colocado en la vanguar~i~ .dE!, esta rama de la 

::~:ii::d ae~~rea:::~e:nt:~né~:::i~:~in:~ los úllimos.·a~os;;fai·\}~~~~r~~;cÍi~al~s. l~s 
mercados financieros y la opinión publica pueden reaccionar:rápidam'ente ante las crisis 
y conflictos. < .. ·? ,;i:,~·¡;~;,<-· ·· 

Al inicio de las operaciones en ,JLJSACELL. la adqúisiciÓn d~.~~ag~~ t~lefónicos con 
tecnología celular. se realizaba indiscriminadamente'~sin'?realiza'r;ríin.gún tipo de 
evaluación o pruebas a dichos equipos, solo bastaba que.tu~iera~'úna)uena·aéeptación 
por el cliente consumidor. · · .. · · ·•\ ""~>····' .,,,-1;:, :·.· · 

Años mas tarde, cuando ya se tenia una base de usuarios importante, se empezaron a 
detectar algunos problemas en la operación y compatibilidad de los equipos con 'el 
sistema celular, se llego a ·la c_onclusión . de que. los equipos; qlle ·se estaban 
adquiriendo no eran los _mas óptimos en cuanto a funcionamiento, ya que no cumplían 
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con las especificaciones requeddas por el sistema celular 
0

de lusacell y por tanto se 
tenia que regular de alguna forma la compra e ingreso de los equipos al mercado 
lusacell. 
Por tal motivo se desarrollo un procedimiento de evaluación de equipos telefónicos, el 
cual consiste en realizar una serie de pruebas técnicas a cada equipo en laboratorio, 
para determinar si el teléfono en cuestión cumple con las especificaciones requeridas, 
con lo que este se aplicarla a todos los modelos de equipos telefónicos que quisieran 
ingresar al mercado IUSACELL. 
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CAPITULO! 

Un sistema de telefonía celular móvil divide el área de servicio en áreas pequeñas de 
cobertura de radiofrecuencia de baja potencia que recibe el nombre de células. Un, 
,o;islerna celular consiste en un patrón mas o menos continuo de estas células, en la qwi 
cmla una tiene un radio de 1 a 40 millas (generalmente de 5 a 10 millas). Dentro de 
r;mln célula se tiene una radio base centralizada con una antena elevada y una 
º"lnción base. Dentro de la estación base se tienen transreceptores y el equipo de 
i:n111rol relacionado con tos canales asignados a esa célula. Todos los sitios celulares 
•lr>nlro ele ·un sistema están conectados ya sea mediante líneas terrenas privadas, 
n.nl;ices de microondas o una combinación de ambos, al sitio central de control que 
1ecibe el nombre de controlador central o conmutador. El conmutador controla al 
r•ir.lema celular en su totalidad y sirve además como la interface entre el usuario del 
l1?léfono celular y la red de telefonía terrena. Cada sitio celular opera en un canal de 
ncceso asignado y puede tener cualquier numero de canales de radiolocalización y de 
"º;: nsignados a ella. 

t :i espectro de radiofrecuencia a sido dividido por la FCC (Comisión Federal de 
Crnnunlcaclones) en dos segmentos o bandas Iguales, para permitir que dos 
porlacloras celulares independientes coexistan y compitan en la misma área de 
cnhcrtura geográfica. Cada banda ocupa una mitad de los canales disponibles ·en el 
nspectro celular. Inicialmente en 1988, existían 666 canales disponibles, posteriormente 
sn expandió el expectro a 832 canales. 

L;oi lelefonia celular digital promete realizar una expansión adicional. Para garantizar la 
r;nmpatibilidad a lo largo de todo el país, se han pre - asignado a cada segmento 
(h;inr.la) las frecuencias del canal de señalización. · 

c11 iqinahnente la banda B se asigno a la compañía telefónica local. La banda A, por 
n111isión recibió el nombre de portadora de línea NO local, garantizando asi la 
r:nmpetencia. 

1~mmles de control (Datos) 
l 111 teléfono celular en un sistema celular, esta bajo el control directo del conmutador, o 
r:nnlrolador central. El controlador central utiliza canales de control privados para 
i'lnporcionar la señalización requerida para establecer una llamada telefónica. Los 
r:rnmles de control se utilizan para enviar y recibir únicamente datos digitales entre la 
nslnclón base y el teléfono celular. Los canales de voz se utilizan tanto para audio 
como para señalización una vez que se ha establecido la comunicación. Los 21 canales 
e In control en cada banda pueden ser privados de acuerdo a dos diferentes 
;oiplicaciones: canales de acceso y de radiolocalización. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Los ualos en el canal directo de control generalmente proporcionan cierta información 
hflsica acerca del sistema celular en particular, tal como el ID del sistema y el rango de 
lns canales a rastrear para encontrar los canales de acceso y radiolocalización. Los 
canales de acceso se utilizan para responder a una llamada de radiolocalización u 
nriqinar una llamada. El teléfono y los sistemas celulares utilizan canales de acceso 
!11.mde ocurre la transferencia de datos en dos direcciones para determinar el canal 
iniciBI de voz. Los canales de radiolocalización si se utilizan son el lugar normal de 
1P.lr>nción de los teléfonos celulares en reposo. Cuando se recibe una llamada en el 
cnntrolador central para un teléfono celular, ocurre la señal de radiolocalizaclón. En 
11111r;hos sistemas ambas funciones de canal de control se realizan, a través del mismo 
1.:nnal de control (acceso) para una célula en particular. Unicamente en áreas de muy 
nlln densidad se requieren canales múltiples de control (radiolocalizaclón). 

C>111ales de Voz 

l.1.is canales de voz son utilizados principalmente para conversación, utilizando la 
l"Pr-ializaclón conforme se necesite para manejar las transacciones de célula - célula, el 
1.:1111trol ele potencia de salida del radio - teléfono celular y las características 
especiales del control local. Los datos desde la radio - base (conocidos como Datos 
l:>irm:los) y los datos desde la unidad móvil o portátil conocidos como Datos de 
neversa. se envían utilizando el llaveo (intervalos perlodicos) por corrimiento de 
frecuencia. En señalización AMPS se utilizan varios tonos de control y respuesta para 
1111a gran variedad de aplicaciones que se describen posteriormente. 

Protocolo de señalización 

1.:n t 903 cuando la Comisión Federal de Comunicaciones ( FCC ) otorgo la licencia de 
lelefonía celular, el protocolo de señalización celular fue el AMPS. El AMPS 
(Aclvanced Mobile Phone Service, Servicio Avanzado de Telefonía Móvil) fue un invento 
de Beli Labs (laboratorios Bell) protocolo de señalización que finalmente fue adoptado 
1ior todos los gobiernos de todo el Hemisferio occidental y eventualmente por otros 
vmlos gobiernos de otras partes del mundo. 

En el protocolo AMPS existen 21 canales de control asignados a cada una de dos 
posibles portadoras en cualquier área metropolitana, con un total de 333 canales a 
siynados a cada portadora. Antes de 1987, la FCC había asignado 312 canales para 
Aplicación de voz (voz DTMF o datos) para cada portadora. En 1987 la FCC expandió 
el espectro celular (Espectro expandido) de un total de 666 canales a 832 canales, lo 
quo permitió un incremento de 83 canales de voz para cada portadora. Pero el numero 
de canales de· control permaneció constante, 21 canales de control para cada 
portadora. 

Los canales de voz tienen un ancho de banda de 30 khz . 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Los sitios celulares están en comunicación con los teléfonos celulares Individuales 
portátiles y móviles. Estas unidades portátiles y móviles se pueden mover de célula a 
célula y conforme se mueven son cambiadas bajo la supervisión del controlador central 
(conmutador). 

Los sitios celulares transmiten mensajes de identificación mas o menos continuamente 
rn 111 cu.ando no existan móviles o portátiles activos denlro de la célula. 

l~i Gonmutador esta en control del sistema y las Interfaces con la oficina central de la 
compañía telefónica; La compañía telefónica se Interconecta con toda la red telefónica 
ele tierra. · 

Los sitios celulares y los celulares, tanto los portátiles y móviles, se comunican a través 
del uso de tonos y datos. Los tonos utilizados para señalización AMPS son, tonos de 
se1~alización y, fonos supervisores de audio. 

Tuno de s~ñalización (S.T.) 

En AMPS, el tono de señalización es una señal de 1 O khz que es utilizada por móviles 
o portátiles en el canal de recepción de voz (REVC - Reverse Volee Chanel) para 
Indicar ciertas actividades o reconocer varios comandos desde la radio base, 
l11Gluyendo cambios, ordenes de alerta, finalizaciones de llamada y para Indicar 
operación de colgado del conmutador. Se utilizan varias longitudes de trenes de datos 
pr.1ra diferentes actividades de ST (Slgnaling Tone - Tono de Señalización). 

Tono supervisor de audio (SAT) 

El tono supervisor de audio (SAT), es un tono de tres frecuencias alrededor de 6 khz 
utilizado en señalización AMPS. 

El SAT es generado por la radio base, verificada su frecuencia y exactitud por el 
teléfono celular, entonces, pasa por un transponder (esto es no solamente reflejada 
sino generada y regresada) al sitio celular en el canal de voz de recepción (REVC). El 
teléfono celular utiliza D(SAT) para verificar que este sintonizado en el canal correcto 
dospués de la asignación de un nuevo canal de voz. Cuando el controlador central le 
envíR la señal al móvil de un nuevo canal de voz, también le informa a la unidad móvil 
de la frecuencia del SAT que se espera en el nuevo canal. El SAT regresado se utiliza 
e11 la radio - base para verificar la presencia de la señal del teléfono en el canal 
deseado. 

TESIS CON 
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En general se tienen tres usos del SAT 
• Proporciona una forma de acallamiento 
• Proporciona la continuación de llamadas (si esta equipado para ello, el conmutador 

permitirá el vox en todos los modelos) 
• Se utiliza para prevenir la Interferencia co - canal (interferencia entre canales) 

DTMF (Multifrecuencia de doble tono) 

El marcaje codificado DTMF (Dual Tone Multi Frecuency), puede ocurrir también en 
canales de voz, DTMF selecciona dos tonos de un total de nueve (la telefon!a celular 
nlilirn solo 7 de estos tonos: cuatro tonos bajos y tres tonos altos), para representar en 
fn11na única teclas Individuales. 

IJ¡ita (Datos) 

SP utilizan para enviar ordenes del sistema e identificación del móvil, transmitidos a 10 
i<llobytes/seg. En telefon!a celular los datos se transmiten por llaveo por corrimiento de 
hocuencla. 

Puesta.en servicio 

CuRndo se enciende por primera vez el teléfono celular, el radio del teléfono rastrea 
lodo el conjunto de canales directos de control utilizados (FOCC's Forward Control 
Channels ) y mide la Intensidad de la señal de cada uno. Entonces se sintoniza al mas 
lr1lenso e intenta decodificar el mensaje de control de la Identificación. A partir del 
mensaje del ID el teléfono será capaz de determinar si o no esta en el sistema donde 
1nslde y el rango de canales a rastrear, para radiolocalización y acceso. Los teléfonos 
que no están en su sistema residente, serán capaces de utilizar otros sistemas de 
telefonía móvil celular dependiendo del nivel de servicio requerido por el usuario. Si se 
11lili:zan canales de radiolocalización el teléfono enseguida rastrea cada canal de 
1adiolocalización en el rango especificado y se sintoniza en el mas intenso. En ese 
r.mml el teléfono continuamente recibe la información del mensaje de identificación, a 
dP1nf\s de los mensajes de radiolocalización. En este punto el teléfono queda en 
rpposo, actualizando continuamente la información del mensaje de Identificación en su 
mP.morla y monitorea los mensajes de radioocalización para detectar el que sea para su 
1111111ero telefónico. 

/\ continuación se describen los pasos que se siguen, para establecer la comunicación 
inicial en un teléfono celular y una radio base: 

TESIS CON 
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NOSVC. .--·- --, .,_:-: ':: ·:··;':::\:L:~·~~'''::)f'c'·- ,_. 
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Pnso 2. El teléfono rastrea su sistema preferldo'(A.ClB);•según haya quedado 

seleccionado en la prograi;naclóíl:,;(('.;}~,¡';'.;\t?' \ :fr 
1-'m;o 3. El teléfono rastrea en su totalidad 1'~5'21;ca~~;es cÍ~ control. 

. ·~s- . 

1 'r.nio 4, El teléfono se sintonizá al canal de control más i~tenso. r 
PASO 5, Punto de decisión ¡Puede ser ·decodificado el mensaje de identificación del 

canal de control mas intenso? No, continua en el paso 6;' ·Si, puede ser 
· decodificado continua en el paso a. · ' · 

PASO 6. El teléfono se sintoniza al segund~ canal mas inten~o. 
Pnso 7. Punto de decisión ¿Puede ser decodificado el men·s~jede id~ntificación del. 

segundo canal de control mas intenso? No, continua eri-el paso 12; s1; puede 
ser decodificado continua en el a. . :.· ),, H • 

Paso a. Punto de decisión ¿ Es igual el ID del sistema decodificado que el ID .del · 
sistema de residencia programado en el teléfono? NÓ,' continúa en el paso 9, 
Si; es igual continua en el 1 O. · · ·· · · 

Pnso 9. El teléfono enciende el indicador ROAM. 

PAso 1 O. El teléfono apaga (o deja apagado) el indicador No Svc. 

Pnso 11 . El teléfono queda en reposo. Generalmente el teléfono rastreara nuevamente 
después de cinco minutos, regresando al paso 2. 

Pnso 12. El teléfono enciende su indicador Svc. 

Pnso 13. El teléfono cambia al sistema No preferente, de acuerdo a lo registrado en la 
programación y regresa a el paso 3 puede ser deshabilitada mediante unos 
ajustes del registro del sistema. 

1::11 sistemas mas grandes después de la terminación exitosa, de cualquiera de los 
pnsos 5 o 7, el teléfono rastrea un conjunto de canales de radiolocalización. Se 
sinloniza al mas intenso e intenta decodificar el tren de mensajes medianos. El 
procedimiento es exactamente equivalente al que se sigue para el canal de acceso 
(1;n11lrol). También en este punto en sistemas mas grandes, el teléfono es comandado 
pnra 'identificarse a si mismo (transmisión) y de esta manera indicar su posición dentro 
rh'll sistema. Esto recibe el nombre de registro autónomo de sistema y como los canales 
<IP n:icliolocalización se usan para mejorar la eficiencia de radiolocalización. 
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Realización de una llamada 
Do móvil a tierra y de móvil a móvil 

Cuando el usuario del teléfono celular origina la llamada, el teléfono celular realiza un 
rastreo de los canales de acceso para asegurarse que aun esta sintonizado, en el canal 
rlA mas intensidad. Entonces el teléfono celular transmite datos a la velocidad de 1 O 
ldlobits por segundo en el canal de control para notificarle al conmutador su numero de 
identificación de móvil (MIN mobile ldentiflcalion Number) y el numero al que desea 
enlazarse. El conmutador verifica los datos que llegan y asigna un canal de voz y un 
!>l\T al teléfono. El teléfono celular se sintoniza al canal de voz asignado y verifica la 
presencia de la frecuencia apropiada del SAT directo. Si está correcto el SAT el 
leléfono regresa el SAT a la radio base y deja de silenciar el audio directo. La radio 
base detecta el SAT Inverso proveniente del teléfono celular y deja de silenciar el audio 
inverso. En este punto ambas trayectorias de audio directo e inverso dejan de estar 
silenciadas y el usuario del teléfono puede escuchar al otro extremo como esta 
timbrando, después de lo cual la conversación puede tener lugar, el SAT se envia y 
1ecibe mas o menos continuamente, tanto como por la estación base como por el 
teléfono celular. Sin embargo el SAT no se envia durante la transmisión de datos y el 
lelélono celular no regresa el SAT continuamente durante la operación Vox. 

Debe observarse que el SA T y los tonos de señalización no son utilizados en canales 
tlA voz AMPS y que el tono de señalización únicamente es transmitido por el teléfono 
celular. 

Recepción de una llamada (Tierra a Móvil) 

Unél vez que un teléfono celular se ha puesto en servicio, periódicamente rastrea la 
información del mensaje de identificación en su memoria y monitorea los mensajes de 
radlolocalización para su numero telefónico. Cuando ocurre una concordancia de 
mensaje el teléfono celular rastrea cada uno de los canales de acceso y se sintoniza en 
el mas intenso. Entonces el teléfono celular reconoce el llamado en ese canal de 
acceso y le notifica al controlador central, la ubicación de su célula. Entonces el 
conmutador le asigna un canal de voz y un SAT al teléfono celular. El teléfono celular 
sr. sintoniza al canal de voz, verifica la presencia de la frecuencia apropiada del SAT y 
reqresa la señal a la radio base. En la radio base, la recepción de las señales SAT le 
lnrlican al controlador central que el teléfono celular esta listo para la llamada. Se envia 
enlonces, una orden de alerta al teléfono celular el cual responde con un tono de 
SPtialización de 10 khz. La unidad del suscriptor timbra durante 65 seg. o hasta que se 
r;ontesta la llamada. Entonces el tono de señalización de 10 khz (mensaje S D se da 
por terminado, para alertar al controlador central de que el usuario ya ha contestado. El 
switch conecta entonces la llamada de llegada al circuito apropiado, conduciéndola a la 
célula en contacto con el teléfono celular. En este punto ambas trayectorias de audio 
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dR transmisión y recepción dejan de estar silenciadas y se lleva acabo la conversación. 
U SA T es enviado mas o menos continuamente por la estación base y enviada de 
t•'lqieso por el teléfono celular, excepto durante la transmisión de datos. El SAT se 
!'llspencle durante la transmisión de ST y durante la operación VOX, el SAT no es 
lrnnsmitido de regreso en forma continua por el teléfono celular. 

/\i11sle de Potencia. 

C1111fnrme se va llevando acabo la llamada la radio base continuamente monitorea el 
1.o;11111l de recepción para verificar la Intensidad de la señal. 

1:111 la teléfono celular tiene un numero de rangos de ajustes de potencia desde 
potencia plena (3 wats en móviles y 0.6 en portátiles) hasta potencia mínima de 
nlt Pdedor de medio mlliwats. En realidad todos los teléfonos celulares tienen ocho 
1msos de ajuste de potencia, pero en los modelos portátiles la radio base previenen que 
'"~utilicen los dos pasos de ajuste mas altos de la potencia. Los comandos del nivel de 
poh'lncia de transmisión se envían al teléfono celular según se requiera con objeto de 
cn11servar la intensidad de la señal recibida dentro de los limites preestablecidos. 

Lo nnterior se hace con el objeto de minimizar las posibilidades de interferencia dentro 
tlr>I 8squema de reutilización de frecuencias. Si la señal que se recibe del teléfono 
cPlular es mas elevada que el limite preestablecido (como cuando la unidad esta muy 
i:erca de la radio base), la unidad del suscriptor recibirá las instrucciones de ajustar el 
rn11qo a un nivel mas bajo, en caso contrario cuando la unidad esta lejana a la radio 
li::ise. esta le Indica que debe de ajustar su nivel de potencia al mas alto, para mantener 
IR cAliclacl en la llamada. ' 

Cn1111Jio de célula 

:~; el teléfono celular esta a la potencia máxima permitida por la célula (radio base) que 
Psla utilizando y la señal recibida en la célula se esta acercando al nivel mínimo 
permitido (usualmente - 100 dbm), la radio - base, le indicara al switch que considere a 
IR unidad del suscriptor para un cambio de célula. El controlador central (switch), a su 
vm: tendrá un receptor de rastreo en cada una de las radio bases circundantes para 
111Pdir la intensidad de la señal del teléfono celular. La célula con la señal mas Intensa 
será a donde sea cambiada la llamada, si se tienen disponibles canales de voz. 

t.=n un canal AMPS el cambio de célula es ejecutado interrumpiendo la conversación 
r.nn un tren de datos (llamado en blanco y en ráfaga) que contiene la asignación del 
nuevo 9anal de voz. 

1:1 IP.léfono realiza el reconocimiento de la orden mediante un tren de 60 milisegundos 
dn tono de señalización de 10 khz. En el canal de voz originalmente asignado. 
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E:11tonces el teléfono móvil abandona el canal de voz original y se sintoniza al ca~al de 
vo7- que se acaba de asignar, llaveando en ese canal y transmitiendo de regreso el SAT · 
n~ignado, una vez que se ha llevado acabo el cambio de célula, la radio base que· se 
f\r:nba de asignar alerta al switch de que ha finalizado el cambio de célula y que se ha 
nb<1ndonado el canal de voz anterior. · · · 

Este intercambio de datos ocurre muy rápidamente, transcurriendo tan solo· 260 
milisegundos. Sin embargo cuando se transmiten datos o tonos de señalización, el 
rn 11.tio es silenciado a lo largo de la duración de esta transmisión y en una conversación 
'"' pueden perder una o dos silabas. Esto generalmente no es un problema . pero 
durante la señalización de datos se pueden perder cantidades de - Información muy 
siqnificativas, por tal motivo se recomienda utilizar un protocolo de corrección de error. 

rnrminación de la llamada 

C11Amlo se finaliza la llamada por parte del usuario de la linea terrestre (no el usuario 
do la linea celular), el controlador central (switch) emite una orden de liberación a la 
1miclé1d del suscriptor. El teléfono celular realiza el reconocimiento con un tono de 
se1ialización de 1 O khz. Durante 1.8 seg. y el teléfono celular deja de transmitir. 

Si In llamada fue finalizada por el usuario del teléfono celular, el teléfono genera un. 
111110 de señalización de 1 O khz durante 1.8 seg. Indicándole una petición de finalización 
de llamada al controlador central. 
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Servicio Técnico 

NOMBRE 

~:_!~OIOUE FUKUMUAA 

l\flGEL' /\ARON MEDINA 

/\NTONIO SILVA 

Ml\UnlCIO MARTINEZ Z. 

JAIME OLVERA ZALOIVAR 
~UILLERMO ROMERO 

~OGAR tMVARRO ALVARADO 

l\LBERTO ISLAS CUELLAR 

rEUl'EROMAN 

MMUMINO MIRANDA F 

10IUJO% 
too.ooic. 

BAJA 

EN UNA ORDEN DE SERVICIO NO SE 

emneoo EL EOUIPO EN EL TIEMPO 

ESTIMADO Y EL USUARIO REGRESO DOS 

OfAS DESPUES, INDICANOO OUE POR ESO 
ERA UN SERVICIO REGULAR. 

NO SE NOS HICIERON LLEGAR LAS 

ORDENES DE SERVICIO PESE A OUE SE LE 

COMENTÓ AL REPRESENTANTE OUE ESTA 

EN RUTA. 

NO SE NOS HICIERON LLEGAR LAS 
ORDENES DE SERVICIO PESE A OUE SE LE 
COMENTÓ AL REPRESENTANTE OUE ESTA 

EN RUTA. 

1PROMEDIO1 1 
GRUPO: 96.96% 
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CAPITULO 11 

SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL CELULAR AMPS /IS 19 

Lo tecnología móvil celular es la aplicación de telecomunicaciones de mayor 
t:reclmiento y la mas solicitada de todos los tiempos. Actualmente representa un 
porcentaje significativo de todas las nuevas subscripciones de telefonía en todo el 
mundo y su espectacular crecimiento aún continúa. 

Un sistema de telefonía móvil celular ( CMS) automático, controlado por una sola 
r.entral telefónica Incluye los siguientes componentes, como se Ilustra en la flg. 1. 

• Central de conmutación telefónica móvil ( MTSO ). 
• Estación de radio base ( RBS ). 
• Unidad móvil ( MU ). 

n..-..•. 

Pueden haber una o varias Centrales de conmutación telefónica móvil en el CMS. 
La MTSO consta de· una central telefónica AXE 10 (generalmente), la que Incluye 
el subsistema de telefonía móvil. 

La MTSO constituye una Interfaz entre el sistema de radio y la red telefónica 
básica. Esta conmuta las llamadas hacia y desde los abonados móviles y también 
provee todas las - funciones de señalización necesarias para establecer las 
llamadas. 

La estación base contiene unidades de canal. Cada una de estas unidades esta 
equipada con un transmisor y un receptor de radio y una unidad de control. La 
.unidad de control se utiliza para cuestiones como la comunicación de datos para 

&,@&t# 
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IR señalización de dalos de la MTSO con unidades móviles en el trayecto de 
rRdio. La mayoria de las unidades de canal son canales de voz. En un sistema 
AMPS, un canal de voz transmite una llamada a la vez. El numero de unidades de 
canal dentro de una estación base dependerá de la cantidad de llamadas 
>:imultáneas que ésta debe manejar. 

Cada estación base se conecta a la MTSO por medio de un enlace analógico, 
<llgltal o de microondas para transferir señales de voz y datos. 

ta unidad móvil es un teléfono portátil montado en un auto o transportable. Una 
unidad móvil también consta de un transmisor y un receptor de radio y de una 
unidacl lógica con una interfaz de usuario {Panel de teclas). 

Una vez que se ha establecido una llamada a un abonado móvil, la señal de voz 
se transmite por el trayecto de radio entre la unidad móvil y una unidad de canal 
de voz de la estación base, que sirve al usuario móvil. La señal de voz se 
conmuta a la MTSO de la línea terrestre o parte de destino deseada. 

/\un parn una llamada entre dos abonados móviles cualquiera, el trayecto de 
conversación se establecerá a través de la MTSO. 

Si por alguna razón se deteriora la calidad de la transmisión durante una llamada 
en curso se puede realizar un cambio automático de celda. El cambio de una 
llamada en curso de una estación base a otra se denomina " Handoff ". La señal 
•le voz se lransmitirá desde la MTSO por una nueva conexión de línea de voz 
1necliante una estación base alterna. 

Los abonados móviles y sus unidades móviles siempre están conectados a la 
MTSO para fines de facturación, enrutamlento de llamadas, verificación de 
abonado, etc. 

2. 1 Estaciones bases y celdas 

Una estación base se puede comunicar con cualquier unidad móvil de su área de 
servicio. 

Según el tipo de antena de transmisión utilizada por la estación base, una sola 
base puede cubrir una o varias áreas. 

Una área de este tipo se llama celda. Entre los tipos de celda más comunes se 
encuentran las siguientes: 

Celdas omnldlrecclonales 
• Celdas sectoriales 

SI una estación base esta equipada con una antena omnldirecclonal, la celda 
lransmillrá de.manera uniforme en todas las direcciones. Estando la estación base 
situada en el centro, la cobertura será circular en torno a la base. 
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Estos sitios normalmente se representan en un formato Hexagonal para describir 
el alcance de la cobertura celular. Figura 2. · 

• 

SI una estación base esta equipada con tres antenas direccionales, cada una 
cubrirá un sector de 120º. En una estación de este tipo, algunas de las unidades 
ele canal pueden estar conectadas a una antena que cubre una celda sectorial, 
otras a la segunda antena y las demás a la tercera. Por tanto, una estación base 
sirve a tres celdas sectoriales. 

Por supuesto no siempre se requieren tres celdas sectoriales. En algunos casos, 
basta con usar un sector únicamente para cubrir una área especifica. 

Para representar una celda sectorial, se usan tres Hexágonos, uno para cada 
celda, con el fin de describir este tipo de área de cobertura. Con el objeto de 
obtener una cobertura completa en una celda sectorial, las celdas deben 
sobreponerse entre si. 
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Estructura de Red móvil terrestre pública ( PLMN ) 

Normalmente hay varias MTSO o centrales eri -el sistema celular dentro de una 
<irea de servicio metropolitana ( MAS ). En una área de servicio rural (ASA), en 
cambio, posiblemente solo hay una. _ · ·· · - · 

Lns MTSO son las interfaces funcionales con la red ielefónica básica ( PTSN ). 

Cada abonado móvil y la unidad móvil ~e conectan (con datos_) a la MTSO. En el 
cnso tipico esta es la MTSO de residencia del abonado. Esta se considera como 
18 central de origen ( MSC-H ) y el abonado como el abonado propio. · 

Cuando una unidad móvil entra en otra área de servicio-· de M.TSO. Esta nueva 
central se considera como una central visitada ( MSC-V ) y el abonado como un 
abonado visitante. Ahora las llamadas se emularán hacia esta MSC-V y se 
conmutaran dentro de ella. · 

El concepto de la unidad móvil que se mueve de una área de servicio de MTSO a 
olra se conoce como "Romlng". 

Tocio trafico dentro del sistema se considera como proveniente de un abonado 
itinerante. Si el abonado se identifica como un usuario local, se le aplica la tarifa 
local de tiempo de transmisión de sistema. 

El cambio de una estación base a otra estación base conectada a una MTSO 
diferente durante una llamada en curso, se conoce como un Handoff entre 
centrales y requiere señalización de MTSO a MTSO. 

Espectro de frecuencia 

En América de Norte, la Comisión Federal de Comunicación ( FCC ), asigno un 
espectro de frecuencias a la telefonía celular. Este espectro se concede en 
calidad de permiso a un proveedor y se identifica ya sea como banda A o banda 
B. El proveedor de banda A es una compañia dedicada a la teiefonia inalámbrica 
y el proveedor de banda B una compañia dedicada a la telefonia aiambrica 
tradicional. Esto estimula la competencia entre los proveedores y elimina la 
posibilidad de Monopolios telefónicos. Los permisos se otorgan para una área 
P.specifica. Estas se definen como MSA Y ASA. 

Inicialmente la FCC otorgo 666 canales para el uso de la telefonía celular, los que 
pronto se sobrecargaron dada su capacidad. Entonces el espectro se aumento a 
032 canales, en respuesta a la solicitud de las portadoras y fabricantes. La 
cApacidad sigue siendo un problema, motivo por el cual ahora se están 
empleando canales digitales para usar el espectro existente de manera mas 
eficiente. 
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Separación de frecuencias y canales · 

Cada frecuencia de transmisión ( TX ) y recepción ( AX ) esta separada por 45 
Mhz. Lo que se denomina distancia dúplex. Cada asignación de canal esta 
separada por 30 Khz. 

Con el espacio ampliado (832 canales), cada banda tiene 416 canales. Según el 
plan de frecuencias usado por la portadora, se pueden asignar hasta 21 canales 
como canales de control, lo que deja 395 canales para su uso como canales de 
voz. Figura 3. · 

- ....... ... ... -·"" Ml.Ot Me.lt .... - - - - -..... ..... ...... ... ... ... ., - .. 1'1T ...... - ·-- --- - -, .. Tll 711 
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Canales de Radio 

El canal de radio es un trayecto de radio de transmisión bidireccional entre la 
estación móvil y la estación base. · 

ta unidad móvil tiene un transceptor ( transmisor/receptor ) que se sintoniza a un 
canal de radio a la vez. Sin embargo, mediante el cambio de frecuencia puede 
cambiar automáticamente los canales y sintonizarse a cualquier canal de radio 
especificado en el sistema. 

Los canales de radio dentro de la misma celda funcionan todos en frecuencias 
clistintas y las celdas vecinas usan frecuencias alternas. Esto tiene la finalidad de 
evitar que las frecuencias adyacentes se sobrepongan. Se pueden usar los 
mismos canales de radio en celdas que estén suficientemente espaciadas, en 
términos geográficos, unas de otras. Esto se denomina reutilización de canal o de 
frecuencia y permite una gran capacidad de trafico por unidad de área. 

Existen dos tipos de canales celulares: 

• Canal de voz ( VC ). 

• Canal de control ( CC ) 
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Canales de control 

Dentro de una celda normalmente hay un solo canal de control (CC). Cuando una 
unidad móvil esta dentro de una celda y no se' encuentra. en el modo de 
conversación, esta siempre sintonizada al canal de co.ntról .. de la celda que 
supervisa un flujo de datos continuo. · · · 

El aviso que es una indicación de llamada para un abonado mÓvll, se enviara por 
esle canal. Este canal también se denomina canal de aviso~ 

Cuando un abonado ha marcado un numero para hac.er una Íl~mada, la unidad 
móvil envla la Información de acceso a la MTSO por el cana.1 de ácceso. 

Debido a que el canal de aviso se usa en una dirección· y el canal de acceso en la 
olra dentro del mismo canal de control, este .canal puede llamarse un canal de 
aviso y acceso combinado. ·. ·• · . .- · · . 

Los canales de aviso y acceso se us~n para la~ fu.nclo~e{:clescrltas y ·para 
comunicar otra Información de identificación. · ,. · · · · 

La unidad móvil, cuando se mueve en un estado libre .de üria celda a otra, 
finalmente perderá el contacto de radio con el canal de control y· tendrá que volver 
a sintonizarse al ce de la próxima celda. 

El cambio o nueva sintonización de un canal de control se realiza mediante la 
Axploración automática de todos los canales de control dentro del sistema celular. 
Cuando se encuentra un ce de buena calidad de. recepción, la unidad móvil 
permanece sintonizada a ese canal hasta que la calidad se vuelva a deteriorar. De 
esta manera, las unidades móviles siempre tienen una comunicación de buena 
calidad con el sistema. 

Canal de voz 

La MTSO seleccionara y tomara un canal de voz (VC) para transmitir la 
conversación. Esta selección se realiza durante el proceso de establecimiento. Al 
terminar la conversación, el canal de voz queda libre para la siguiente asignación. 
La MTSO mantiene una lista de todos los canales y de sus estados ( libre, 
ocupado, bloqueado, etc.). 

Existen normalmente varios canales en cada celda, estos varian entre 5 y 30. 

En un canal de voz también se añade otra Información fuera de la voz. 

Tono supervisor de audio ( SAT) 

Este tono se utiliza para supervisar ta calidad de la transmisión. El SAT siempre 
se !ransmite cuando se ha iniciado el canal de voz y se envla desde el canal de 
voz y regresa en bucle desde la unidad móvil. 

18 



,.,_ __ ';:::.:...:, --e~-'-' ". ~'. - . ~:•'• - '• -.,--;"-:~-·---~-·- ~-"' ···-·--··~···-· 
: .. '.:1 ~'·:. ·:·::~<~:·: -->~:~~<:~-:~-, "'~,_.' >"·~·>-~·-'.:'-

• '-\' •r"C- .::: ::5:.,,~;.t:. •::.-:-;_,:J ·~:<:.~ -
.·:< '.'·'1': ;;:' ..',.:-_ :.;·; .. ·;';--:.··_,;·»;.·.'"" .-~ .;>\1-.;·.;.-' ,.(~-~-~:;·::·:- : . 

. . l·lay tresfrecuencias diferentes.que se asignan al SAT ( 5970, 6000, 6030 Khz. ), 
este toríó SAT.se tráñsmite.9oniiñuamente durante el modo de conversación . 

• T~n~: de's:il1;z~:1,g*\~~{)"tf '.,; 'D. 
Este. toríó s~ ~n~f~ d~~d~ ia··~lré~6ió~ _de la unidad móvil y se utiliza como señal 
riara el estableclnilento de lá llamada y dÜrante el Handoff. 

>~ • • i ;"¡-.······. í.~':··~º 
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Los datos se en~fan en ~iertas sitÚaclones como los Handoffs. 

Se transmiten com~ u~~ b~eve interrupción en la conversación denominado 
"periodo de silencio y ráfaga", prácticamente imperceptible. Figura 4. 
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Supervisión de llamada 

Durante una llamada en curso, el equipo de canal de voz ( AX y CU ) en la 
estación base esta supervisando continuamente la calidad de la transmisión de 
radio. Se realizan las siguientes verificaciones: 

• ·Relac!ón señal a ruido en la señal auditiva de supervisión (SAT) 

• Potencia de la señal en la frecuencia de radio (RF) 

Si una de estas verificaciones indica que la calidad de la transmisión es deficiente, 
normalmente se emprenden medidas para mejorar la señal. 

La MTSO inicialmente ordena a cada unidad de canal, cuando la estación base se 
pone en servicio, para que use uno de los tres SAT que existen. La unidad de 
canal de voz transmite continuamente este tono, la estación móvil lo recibe y lo 
devuelve a la estación base. Luego se compara con el ruido recogido en el 
trayecto de radio. Figura 5. 

La- unidad de control del canal de voz determina si la calidad de voz es o no 
aceptable. Para ello se basa en la comparación de los siguientes valores de 
umbral provistos inicialmente por la MTSO (parámetros iniciados por comando). 
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• Relación señal a rulclo,~,~g~~~~lasolicltud del Handoff 
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• Relación señala r,uldóSNR'para laJiberación de la llamada 

Si el' resultado esta 'p-~r.~~b~Jo cÍ~':sNH, se solicita el Handoff. En caso que este 
no se realice, la calidad;deivoz seguirá deteriorándose. Tarde o temprano el 
resultado llegara.al umbrárpara la liberación de la llamada. Figura 6. 

4 •• .,. - " •• :·.,· •• ' -

Potencia de la serial en la frecuencia de radio (RF) 

Cada unidad de ~an~I d~ voz realiza mediciones continuas de la potencia de la 
señal recibida en su propia frecuencia de radio (frecuencia AX). La unidad de 
control compara ·:estás mediciones con los valores de umbral ( Parámetros 
Iniciados por comando, almacenados en las unidades de control de cada canal de 
voz). 

No es conveniente que las unidades móviles tengan una potencia de salida 
Innecesariamente alta, dado que puede causar alteraciones en otras celdas. 

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

Vo< 

••••• -- -- • ·--••• -· .!'l.~i; __ ----- ----- ---- -
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Si la potencia de la señal recibida excede de SSD, se ordena automáticamente a 
la unidad móvil (por medio de la unidad de canal de voz) que disminuya su 
potencia. SI la potencia de la unidad cae por debajo SSI, se envía la orden de 
aumentar la potencia. Cuando la potencia del móvil es la mas alta posible, pero la 
potencia de la señal sigue estando debajo de SSH, se envía una solicitud de 
Handolf a la MTSO, lo que causara el Handott a otra celda. 

El valor SSB solo se considera cuando el canal de voz esta libre (actualmente no 
utilizado para conversación). Si la señal recibida supera el nivel SSB, la señal se 
considera como una alteración de las frecuencias de canal de voz. Esta alteración 
puede ser generada por alguna fuente externa o por una unidad móvil que esta en 
estado de conversación por intermedio de otra celda que usa la misma frecuencia. 
Estas condiciones se denominan interferencias de canal común y de canal 
mlyacente. 

Los valores de umbral se fijan mediante comandos para cada celda. Esto significa 
que todos los canales de voz que sirven a una celda normalmente tienen los 
mismos valores. Se puede forzar un Handott si existe una situación de mucho 
trafico. Esto se hace aumentando los valores SSH de la celda actual, a fin de 
~uperar los valores. de las celdas vecinas. En una configuración de celdas 
pequeñas, es importante mantener las unidades móviles dentro de su área optima 
de emplazamiento de celda. 

Llamada a un abonado móvil 

La MTSO recibe una llamada a un abonado móvil. Después de realizar todo el 
análisis necesario, determinando entre otras cosas que el abonado actualmente 
se encuentra en el área de servicio de la MTSO, se busca el numero de unidad 
móvil para el aviso en el canal de control. Se avisa a la unidad móvil en todas las 
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celdas dentro del área de servicio de la MTSO o del área en que el móvil se 
registro por ultima vez en el sistema. Se recibe una respuesta de aviso por el 
canal de control y en los monitores de la unidad móvil. Luego la MTSO selecciona 
el canal de voz, ordenando a la unidad móvil que se sintonice a él. La Información 
sobre la conexión en transito se devuelve al lado. de origen y se Inicia la señal de 
llamada en la unidad móvil. Cuando el abonado llamado contesta, la conversación 
comienza. Figuras 7-16. 

1 
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Llamada desde un abonado móvil 

La MTSO recibe un intento de llamada desde un abonado móvil por el canal de 
control . de una celda de servicio. La señal de acceso lleva el numero de la 
estación móvil y el numero del abonado de destino. Se selecciona un canal de voz 
y se ordena a la unidad móvil que lo sintonice. Se conecta la ruta de canal de voz 
en la MTSO y se establece la llamada a la parte de destino. 

Liberación de llamada 
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Ubicación y Handoff 

Si la calidad de transmisión de una llamada cae por debajo del nivel SSH o SNH, 
la unidad de canal de voz notificara del hecho a la MTSO enviando una solicitud 
de Handoff. El mensaje solicitando este Handoff contiene el valor real de la 
potencia de señal desde la unidad móvil. La solicitud de Handoff significa que se 
clebe localizar otra celda con mejor nivel de recepción para que se haga cargo de 
la transmisión. Figura 19. 
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Localización 

Hay un receptor de potencia de señal (SSR) dentro de la estación base, que se 
utiliza exclusivamente para localizar unidades móviles en el estado de 
conversación. Este SSR también se puede denominar Unidad de localización. 

Cada celda esta equipada con un receptor de potencia de señal, el que consta de 
un receptor (AX) y de una unidad de control (CU). El receptor de potencia de 
señal llene exactamente el mismo diseño que las unidades de control, pero sin el 
transmisor. La MTSO también puede ordenar al canal de voz para que funcione 
como un receptor de potencia de señal. Esto puede ocurrir en situaciones que 
requieran gran capacidad. 

Et SSR de cada celda realiza un muestreo cíclico de las mediciones de las 
radiofrecuencias recibidas. Todas las frecuencias se muestran, pero únicamente 
las frecuencias de canal de voz asignadas a las celdas vecinas son de interés 
para el Handoff. La información para los canales que se deberian de tomar en 
consideración durante el muestreo mencionado anteriormente, es recibido 
originalmente por la MTSO. Después de cada muestreo clclico, se actualiz<m los 
resultados de la medición en la unidad de control como un valor medio. Cada 
celda conoce entonces la calidad de transmisión que debería tener cualquier 
unidad móvil que use en ese momento el canal de voz de una celda vecina. 

Si una celda ha solicitado un Handoff, La MTSO pedirá a las celdas vecinas que 
P.nvíen los resultados de la medición de potencia de señal de la unidad móvil. 

Dado que cada celda siempre dispone de los resultados de la potencia de señal, 
estos se suministraran a la MTSO, la que buscara el mejor resultado. El criterio 
para seleccionar una nueva celda es que el mejor resultado debe ser 
significativamente mejor que el resultado recibido de la celda que pide el Handoff. 
Figura 20. 
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La MTSO puede ahora determinar la celda objetivo para conmutar la llamada y 
después de hacerlo busca un canal libre en esa celda. Si todos los canales de voz 
están ocupados en ese momento, se escoge la siguiente celda mejor, a condición 
de que también cumpla con el criterio mencionado. 

Handoff 

Después de seleccionar el canal de voz, se ordena a la nueva celda que inicie el 
transmisor. Entonces, a través del canal de voz que se usa actualmente, también 
se envía una orden a la estación móvil para que se sintonice a este canal de voz 
seleccionado. 

En este mensaje también se proporciona la información sobre el SAT que usa el 
nuevo canal de voz. Figura 21. 

La estación móvil envía el tono de señalización (ST), lo que permite la 
sincronización de la conmutación al nuevo trayecto en la conmutación de grupo 
dentro de la MTSO, cuando se produce un cambio de canal de voz. La detección 
de un ST significa, que la unidad móvil se sintonizara al nuevo canal. Figura 22. 
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Se verifica la frecuencia del SAT y si corresponde a la esperada, se retorna en 
bucle, esto confirma un éxito en el Handoff. 

El canal de voz antiguo se marca como libre en la MTSO y se desconecta su 
transmisor. Figura 23 . 

.. 
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Registro por la unidad móvil 

, , La unidad móvil genera un registro enviando una solicitud de acceso por el canal 
ele control. Una llamada desde una unidad móvil se considera un registro, pero 
normalmente, el acceso de registro lo realiza la estación móvil sin intervención 

,', alguni;t, del abonado. Figura 24. 

La MTSO ordena un registro forzado para mantener una lista activa de los abonos 
, para el enrutamiento de los mensajes y para la localización de una unidad móvil 

en un sistema celular grande. 

Servicios de abonados 

Una de las exigencias mas importantes que se le hace a un sistema celular es que 
los abonados, sin importar sus movimientos dentro de la red, deben contar con un 
servicio telefónico móvil sin restricciones si se le compara con el servicio de PTSN 
corriente. El abonado móvil entonces deberla poder usar el teléfono móvil del 
mismo modo que el circuito terrestre corriente, en lo que se refiere a 
procedimientos de llamada, además de tener acceso a los servicios de abonado. 

Cualquier servicio de abonado se Implementa en el software de la MTSO y se 
pone a disposición de los abonados por intermedio de las portadoras de servicio. 
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Algunos están incluidos en las unidades móviles y'se)laman facilidades de 
abonados o caracteristicas del teléfono. EstosYpueden- Incluir memorias de 
marcación abreviada, indicador de llamada durante' la ausencia, indicador de 
mensaje en espera, operación sin manos, selección dei tono de alerta y modos de 
restricción de llamada. 

Las portadoras telefónicas pueden ofrecer características· como correo de voz, 
reenvío automático, llamada en espera, llamada de conferencia y servicios de 
llmnada especializados. 

f 
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CAPITULO 111 

En 1988 entre los operadores de telefonía celular surgió la Inquietud de que 
pronto se toparían con una "pared de capacidad" debido al limitado espectro de 
radio y al explosivo aumento de los abonados, y se temfa que fueran Incapaces 
de añadir nuevos abonados a su sistema. 

En repuesta a esta preocupación, la Celular Telecomunicatlons lndustry 
/\ssoclation (CTIA) redacto un documento de requisitos de rendimiento de 
usuarios ( UPA ) que describe una nueva generación de equipos celulares con 
capacidad suficiente para satisfacer las crecientes necesidades de la industria 
celular. Los UPA no especificaban una tecnología analógica o digital; únicamente 
determinaban los requisitos de capacidad del sistema y la necesidad de nuevas 
funciones. 

Durante el año siguiente se realizaron análisis y demostraciones técnicas. En el 
otoño de 1989 la CTlA aprobó la implementación del Acceso múltiple por división 
de tiempo (TOMA) como la técnica de acceso de preferencia para la próxima 
generación de equipos celulares. Se redactaron tres nuevos estándares, 
conocidos como American Digital Cellular ( ADC): 

lS-54 Compatibilidad de estación móvil de modo dual con estación base 

lS-55 Estándares mínimos de rendimiento recomendados para estaciones 
móviles de modo dual a 800 Mhz. 

IS-56 Estándares mínimos de rendimiento recomendados para estaciones base 
de 800 Mhz que respaldan a estaciones móviles de modo dual. 

Al mismo tiempo, se estaban creando diversos sistemas celulares digitales de 
radio en todo el mundo. En estos se Incluye el sistema global para 
comunicaciones móviles (GSM, conocido anteriormente como grupo especial 
móvil) y Pacific Digital Cellular (PDC). Hay muchas similitudes entre los sistemas 
ADC, GSM y PDC, aunque únicamente el GSM fue proyectado para superponerse 
al sistema analógico existente (no permite ninguna interacción con el sistema 
existente). El ADC y el PDC están diseñados para coexistir e interactuar con el 
sistema analógico existente, permitiendo su introducción mas natural y progresiva 
en el mercado. 

La tecnología celular digital usa canales de transmisión digital y ha surgido de la 
estructura analógica existente. Si bien los canales de transmisión digital son 
fisicamente diferentes de su antecesor analógico, su operación funcional es muy 
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similar. Una estación móvil de modo dual consta .de unai.mldad de transceptor 
analógico y digital en una sola unidad. ·· · · · 

Comparadas con las redes analógicas las redes. de ~omu'nicaclón digital tienen 
muchas ventajas técnicas, como por ejemplo: · 

• Facilidad de señalización 

• Integración de transmisión y conmutación 

• Capacidades de regeneración de señales 

• Posibilidades de monltoreo de desempeño 

• Capacidad de operación en relaciones bajas de Interfaz a señal/ruido 

• Codificación 

• Mejoras de capacidad 

Caracteristlcas del sistema 

El sistema celular dlgiÍal, esta diseñado para cumplir con los objetivos CTIA UPA 
mediante: · ·" · · 

• El uso del mismo canal analógico de control 

• El mantenimiento o aumento de la calidad de transmisión de la voz 

• La provisión de una expansión rentable de la capacidad del sistema 

• El mantenimiento de un control coordinado del sistema analógico/digital 

Modificaciones técnicas de acceso 

Un requisito clave de la nueva tecnologia era la compatibilidad con el sistema 
celular ElA-553 existente, a la vez que el aumento de la capacidad del sistema y 
una mejora en los servicios. Debido a esto se usan los canales de control 
analógicos existentes para la asignación de canales de voz analógicos y digitales. 
Se ocupa un bit de reserva en la estructura de los canales de control tanto de 
transferencia como de reversión, para indicar si el sistema/móvil tiene capacidad 
digital. Un sistema de este tipo preferirá lo digital durante la asignación de 
canales para un modo dual. Si no se dispone de un canal digital se asignara un 
canal analógico. 

Calidad de la transmisión digital 

Cuando una señal pasa a través de un medio de transmisión, se añade distorsión 
v ruido. Se puede aumentar la resistencia de una señal digital a la distorsión 
procesándola de la siguiente manera: 
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Regeneración de . la señal: se utiliza para superar la adición de distorsión y de 
'ruido generando una nueva señal. 

(a) Señal digital original 

Jb) Ruido 
··(c) Señal y ruido 

· · (d) Señal de regeneración ' 

Detección de errores: se usa parf1 determinar si el deterioro del canal ha excedido 
la tolerancia a la distorsión. 

Corrección de errores: proporciona datos redundantes para corregir los bit en que 
se detectan errores. 

Aumento de capacidad 

El objetivo principal de la telefonia celular digital es permitir la expansión rentable 
ele la capacidad del sistema celular analógico existente. Antes de la Introducción 
lle la tecnologfa digital, la única técnica disponible para aumentar la capacidad de 
un sistema era reducir el tamaño de las celdas. Esto se denomina división de 
celdas. En un sistema celular digital esto se logra usando un 
codificador/decodificador de voz de baja velocidad binaria, el que realiza la 
compresión de los datos y comparte el tiempo de los canales de RF digitales. En 
el momento actual, tres abonados digitales tienen cabida en el mismo espectro 
que un solo abonado analógico. Incluidos los efectos de un enlazamiento 
pficiente, el resultado es un incremento de 3.7 veces la capacidad total del 
sistema analógico actual. Se prevén otras mejoras al estándar IS-54, hasta lograr 
que la capacidad total aumente en 12-15 veces la de los actuales sistemas 
analógicos.· 

Codificador/decodificador de voz 

La red telefónica terrestre emplea la modulación por impulsos codificados (PCM) 
compandida (comprimida y expandida) de 64 Kbs para la transmisión digital para 
las señales de voz. La transmisión de tres canales de 64 Kbs requerirla 192 Kbs, 
lo que no es muy eficaz desde el punto de vista del espectro. Para aumentar la 
eficacia de la transmisión para el sistema celular digital, se debe reducir la 
velocidad (de transferencia) de los datos. Esto se logra con el uso de un 
codificador/decodificador digital de voz que elimina la redundancia en la forma de 
onda de la señal de voz. El codificador/decodificador digital de voz reduce la 
entrada de datos de 64 Kbs, comprimiendo cada señal de voz de 20 ms en una 
ráfaga de datos de 6.67 ms. 
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Mulllplexlón por división de tiempo 

Los sistemas celulares analógicos usan técnicas de Multlplexlón por división de 
frecuencia (FDM). En estas, el ancho de banda se restringe a un único usuario. La 
Mulliplexlón por división de tiempo permite que múltiples estaciones móviles 
i;ompartan el mismo canal de RF al dividir el ancho de banda en intervalos de 
li<Jmpo. La estación base sincroniza las transmisiones de las estaciones móviles, 
de modo que cada estación móvil transmite únicamente en su intervalo de tiempo 
especifico. 

Control del sistema 

LA MTSO coordina los Handoffs manteniendo la transmisión de voz cuando una 
estación móvil pasa de una celda a otra. El Handoff móvil asistido (MAHO}, una 
función opcional del estándar IS-54, aumenta la calidad de la voz del Handoff y 
1 educe los requisitos de procesamiento de llamadas en la MTSO. Para contar con 
esta función es necesario tener estaciones móviles de modo dual. En un sistema 
que utiliza la MAHO, la estación base de servicio pide a la estación móvil de modo 
rl11al que mida la potencia de señal en las celdas adyacentes. Las mediciones se 
comunican a la estación base para las eventuales decisiones de Handofl. Esto 
1educe los requisitos de señalización dentro del sistema. 

Nuevos elementos del sistema 

La selección de la tecnología TOMA Introduce nuevos conceptos en los aspectos 
ele modulación, estructura de canales y frecuencia para las estaciones móviles. 

Modulación 

El sistema celular digital emplea tres tipos de modulación: 

• Modulación por desplazamiento de frecuencia (FSK); Transfiere la Información 
de señalización de control por canales de voz analógicos y de control. 

• Modulación de frecuencia (FM); Transfiere la voz por canales de voz 
analógicos. 

• Modulación por desplazamiento de fase de cuadratura codificada 
diferenclalmente p/4 (DOPSK); Transfiere la voz codificada e información de 
control por canales de trafico digital. 
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Estructura del canal de trafico digital . 

Los canales de trafico digital manejan la transmisión de voz codificada y de 
Información de señalización de control entre un modulo transceptor digital (DTRM} 
y una estación móvil de modo dual. Cada canal RF se divide en seis intervalos de 
tiempo. Los Intervalos se agrupan para formar una trama. Hay dos clasificaciones 
para los DTC: 

Velocidad total: Utiliza dos Intervalos de tiempo espaciados uniformemente para 
cada usuario. 

Media velocidad: Utiliza un Intervalo de tiempo para cada usuario. Estos canales 
están actualmente en desarrollo. 

Cuestiones de frecuencia 

La coexistencia de sistemas analógicos y digitales plantea varios desalfos a la 
optimización del desempeño de los sistemas. Los parámetros básicos asociados 
con la RF que afectan la implementación y el desempeño del sistema digital son: 

• Portadora a ruido (C/N}, se relaciona con la sensibilidad de recepción 

• Interferencia de canal común (C/I} 

• Interferencia de canal adyacente (C/A) 

• Portadora a reflexión (C/R) se relaciona con la dispersión temporal 

• Demora debida a la distancia, estación móvil a estación base 

Para evitar o mejorar los casos de interferencia enumerados anteriormente, se 
recomienda en dividir la banda de frecuencia en dos partes (sub-bandas). Los 
canales analógicos se asignaran a una sub-banda y los digitales a la otra. Hay 
dos ventajas importantes en la división del espectro: 

• Se restringe la interferencia a un limite 

• Ofrece la opción de generar diferentes esquemas de reutilización para 
analógico y digital 

Procesamiento de señales 

El procesamiento de señales tiene lugar tanto en el móvil como en el modulo 
transceptor digital (DTRM} en la estación base. 

Señalización de estación base a móvil 

La señal PCM de 64Kbs se recibe desde la MTSO. La voz entonces se codifica 
para comprimir la velocidad binaria y asl utilizar el ancho de banda de manera 
mas eficiente. El canal codifica la voz y la información de señalización para reducir 
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los efectos de errores del canal. Luego, la voz y la información de control ·se 
formatean en intervalos de tiempo. Se modula la secuencia de datos para producir 
una señal de frecuencia de radio (RF) que se transmitirá por la Interfaz aérea al . 
móvil. Entonces se demodula la señal RF recibida para producir una secuencia de 
datos que se puede codificar en voz analógica. 

Señalización de estación móvil a base 

La voz analógica se convierte en ráfagas de datos digitales y se introduce en el 
codificador de voz. Entonces el canal codifica la voz y la información de 
serialización codificadas para reducir los efectos de errores del canal. Luego se 
lormatea la información de voz y de control en intervalos de tiempo. Se modula 
1 rna secuencia de datos para producir una señal RF que se transmitirá por la 
interfaz aérea a la estación base. Entonces se demodula la señal RF recibida para 
producir una secuencia de datos que se puede decodificar en una señal PCM de 
64 Kbs que será transferida a la MTSO. 

Codificadores de voz 

Cuando una persona habla, las cuerdas vocales proveen una fuente de sonido y 
el tracto vocal funciona como el filtro. Los codificadores inteligentes separan los 
componentes de voz en sus partes originales, modelando el tracto vocal. Hay tres 
tipos básicos de codificadores de voz. 

Vocodilicador: Produce una voz comprensible, pero de sonido sintético. Requiere 
una velocidad binaria baja a expensas del reconocimiento de la voz. Las 
velocidades binarias oscilan entre 5 y solo 1 Kbs. 

Codificador de forma de onda: Produce una alta calidad de voz, pero requiere una 
velocidad binaria mucho mas alta. Esta oscila entre 16 y 64 Kbs. 

Codificador hibrldo: Combina la tecnologia de los vocodificadores y de los 
codificadores de forma de onda. Las velocidades binarias comienzan en 2 Kbs; la 
calidad de voz mejora a medida que aumenta la velocidad binaria. El algoritmo de 
voz especificado estándar 18-548 usa la codificación lineal predecible activada 
por código ( CELP ), un tipo de codificador hibrldo que usa libros de código. 
Figura 25. 
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Codificación de forma de onda Conversación de analógico a digital 

La señal de voz analógica original se convierte en un formato PCM uniforme antes 
de introducirla en el codificador de voz. La conversación produce una velocidad 
binaria de 64 Kbs por canal. Se requieren los siguientes pasos para la 
conversación. 

Muestreo: Toma los valores instantáneos de la señal analógica a Intervalos de 
tiempos uniformes. La velocidad de muestreo según el teorema de Nyquist, es de 
8000 muestras/segundo. 

Cuantificación: Medición de la amplitud de cada muestra en una escala de 256 
niveles. 

Codificación: Codificación de cada valor cuantificado en una palabra de 8 bits. 
Figura 26. 
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Formato de Intervalo de tiempo TOMA 

Cada trama consta de 1944 bits (972 simbolos), divididos en 6 intervalos de 
tiempo de igual tamaño. Por lo tanto cada intervalo de tiempo contiene 324 bits 
(162 simbolos). 

La longitud de trama para cada TOMA RF es de 40 milisegundos (25 
tramas/segundo), 6.67 milisegundos para cada intervalo de tiempo. Figura 27. 

INT1!:AVALOS DE TIEMPO TOMA 

UNA TRAMA· 30 Khz 

1944 Bfn • 40 m• 
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DE TIEMl'O 1 DE TE..-0 a DE TIDlpO 8 PE TIEMPG • DI! TIDIPO 1 DE TIE!i9'0 e 

1
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.. DE TIEMPO .. 

.... BIT1I 
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Los canales de trafico digital de velocidad total utilizan dos Intervalos de tiempo de 
la trama, espaciados uniformemente. Los canales de trafico digital de media 
velocidad utilizaran un intervalo de tiempo de la trama. Figura 28. 
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Los 324 bits dentro de cada intervalo de tiempo se asignaran a funciones 
concretas. Con la suma de 64 bits para los parámetros de los Intervalos de tiempo 
e Información de control, la Información binaria por cada usuario sube a 16.2 Kbs. 
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Canal de trafico de transferencia digital 

El formato de intervalo de tiempo del FDTC contiene los siguientes campos de 
datos Figura 29; · 

SYNC Sincronización 28 bits, se usa para la sincronización e identificación de los 
intervalos de tiempo. 

SACCH Canal de control asociado lento 12 bits, se usa para proveer información 
de señalización continua. Se envía simultáneamente con la información del 
usuario. 

DATA Información de usuario o canal de control tje asociación rápida 260 bits, 
se usa para transferir voz codificada (información de usuario) o señalización de 
silencio y ráfaga (FACCH). No se puede enviar simultáneamente información de 
usuario y FACCH. 

CDVCC Código de color de verificación digital (DVCC) codificada 12 bits, se usa 
para distinguir el canal designado de los canales comunes. 
Análogo a SAT en los canales analógicos. Hay 256 valores DVCC representados 
por 8 bits y se añaden 4 bits de protección. El sistema no permite un valor de 
cero. 

RSVD Reservado 12 bits. Todos los bits están fijados en cero. 

Canal de trafico digital revertido (RDTC) 

El formato de intervalo de tiempo del RDTC contiene los siguientes campos de 
datos (Figura 30): 
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G Tiempo de protección 6 bits, se. usa para propósitos de temporización, para 
amortiguar las ráfagas que están fuera de alineación. 
R Tiempo de rampa 6 bits, se usa como una memoria Intermedia para permitir la 
activación del móvil antes de la transmisión. 

DATOS Información de usuario o canal de control de asociación rápida 260 bits, 
se usa para transferir voz codificada ( información de usuario) o señalización de 
silencio y ráfaga ( FACCH). No se puede enviar simultáneamente información de 
usuario y FACCH. 

l"OMIATO DE INIEl"IVALO DE TIEMPO FDTC 

.. ID ,. 11 

SINC Sincronización 28 bits, se usa para sincronización e identificación de los 
intervalos de tiempo .. ; 

SACCH Canal de control asociado lento 12 bits, se usa para proveer Información 
de señalización continua. Se envla slmultáneamente con la Información de 

. 'LISUarlo. 

CDVCC Código de color de verificación digital codificada 12 bits, se usa para 
distinguir el canal designado de los canales comunes. Análogo a SAT en los 
canales analógicos. Hay 256 valores DVCC representados por B bits y se añaden 
4 bits de protección. El sistema no permite un valor de cero. 
La compensación entre la temporización revertida y de transferencia, sin aplicar 
ningún avance de tiempo, es de 414 bits (un intervalo más 90 bits). 

Modulador digital 

El generador de forma de onda multiplexa los tres Intervalos de tiempo en un flujo 
de bits de 48.6 Kbs. Los bits binarios se transforman en dos formas de ondas 
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continuas, 1 (en fase) yci'(cu~dr~tura, 90 fuera de fase). Las señales 1 Y a se 
introducen en el moduladordlgital. · 

DQPSKp/4 
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Se usa un método de modulación de envoltura no constante, DOPSK, para 
transmitir los 48.6 Kbs dentro del ancho de banda d.e 30 Khz. Una desventaja de 
usar el método de DQPSK es que plantea requisitos rigurosos a la linealidad del 
amplificador eléctrico. El prefijo p/4 Indica que se a agregado un desplazamiento 
de fase de 45 a la modulación de cada simboio (2 bits), con el propósito de 
reducir estos requisitos de linealidad. Figura 31. 

La información se codifica dlferencialmente con símbolos transmitidos como 
cambios de fase en lugar de fases absolutas. Hay cuatro posibles 
desplazamientos de fase: 

00 avance de 45 
01 avance de 135 
1 o retardo de 45 
1 1 retardo de 135 

,,,,,..,.... .. 
Supervisión de canal digital de voz 

DIGITAL 

El sistema realiza la supervisión automáticamente, no por un comando manual. La 
supervisión de canal protege al sistema contra fallas y descubre una funcionalidad 
reducida. El mensaje control de capa física (PhLC) supervisa la conexión de radio 
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entre 1a estación base y e1 móvil.'~: E:sto permite 1a 1n1c1ac1ón º cambios en 1os 
parámetros de la alineación de tiempo' y regularización de potencia. 

Supervisión de canal 
'o','.'\-.: 

<< 

La función supervisión de canal inonitorea y mantiene la información de estado 
pertinente para el estado actúal del canal digital de voz móvil (MDVC). La 
supervisión de canal esta activa cuando el dispositivo esta desbloqueado. Hay 
dos tipos de supervisión: 

Supervisión libre: La supervisión libre se cumple cuando el MDVC no se toma 
para una llamada en curso. La función determina continuamente si el MDVC es 
apropiado para transportar trafico. La evaluación, que se realiza una vez por 
segundo, se basa en la potencia de la señal de interferencia recibida. El canal 
libre puede estar en los siguientes estados: 

Libre El MDVC es apropiado para el trafico. 

Perturbado El MDVC no es apropiado para el trafico; la interferencia excede el 
nivel de umbral SSB. En cuanto desaparezca la alteración, el MDVC regresara al 
estado libre. 

Supervisión ocupada 

0 La supervisión ocupada se realiza cuando el MDVC se toma para una llamada en 
;·curso. La función verifica que la conexión de radio establecida es aceptable y 

descubre la perdida de un móvil. 

Alineación de tiempo (TA) 

La función alineación de tiempo controla la transmisión de ráfagas de intervalos 
de tiempo desde el móvil. Esto se regula avanzando o retardando la ráfaga, para 
que llegue al receptor de la estación base en la relación de tiempo correcta 
respecto a otras transmisiones de ráfagas de intervalos de tiempo. 
El parámetro TA permite el avance o retardo de la ráfaga de transmisión del móvil 
P,11 unidades de 1/2 simbolos. El rango de control es de 30 unidades (15 
simbolos), lo que corresponde a una distancia de aproximadamente 57 millas ( 92 
l<M ) desde la estación base. 
tri alineación de tiempo empieza a funcionar automáticamente cuando se activa el 
MDVC. El valor inicial se fija en cero y se transfiere al móvil por el FACCH en el 
mensaje de PhLC. La llegada simultánea de potencia desde dos transmisores 
móviles diferentes en el receptor de la estación base causa un error. Se producirá 
una superposición al comienzo o al final de un Intervalo de tiempo, causando 
errores en ambas señales. El error se filtra y se compara con un valor de umbral. 
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Si el valor de este error filtrado excede el umbral, se calcula u~ riÚevo valor de 
alineación de tiempo, el cual se envia al móvil. Al recibir un mensaje de TA, la 
estación móvil cambia su temporización en un solo ajuste si no se recibe una 
confirmación del móvil se repite el mensaje. Figura 32. 
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Regulación de potencia móvil 

La función regulación de potencia móvil controla y vigila la potencia de transmisión 
del móvil. Se debe mantener una calidad aceptable en el enlace ascendente ( 
hacia el satélite), a la vez que se minimiza su Impacto sobre la interferencia del 
sistema. 

La función comienza cuando el móvil confirma el mensaje de PHLC de inicio en un 
nuevo DVC. Una vez por segundo, será una evaluación del cambio de potencia. 
Se detiene cuando se libera la llamada o se completa un Handolf. La función se 
basa en la potencia de señal medida en el RDTC. Los valores filtrados se 
introducen en un algoritmo de regulación utilizando los siguientes parámetros: 

PLVM Nivel de potencia máximo para canales de voz 

PLV Nivel Inicial de potencia para canales de voz 

SSI Incremento de potencia de señal 

SSD Disminución de potencia de señal 

Cuando la potencia de la señal filtrada está fuera de un rango definido, a través 
del mensaje de PHLC se envia un nuevo valor para el nivel de potencia móvil: El 
valor se calcula para que produzca una nueva potencia esperada de señal en la 
mitad del rango deseado. Esto depende de la marca de clase de estación móvil, la 

·potencia máxima que se permite en la celda y de si es posible moverse en la 
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' . 
dirección deseada. La marca de clase de estación móvil IV está disponible para 
móviles de modo dual. 

Handoff móvil asistido (MAHO) 

El Handoff móvil asistido (MAHO) es una función en la cual el móvil de modo dual, 
en el modo digital, asiste al proceso de handoff. El móvil toma mediciones de la 
CAiidad de la señal en el canal de tráfico de transferencia actual y en los canales 
de medición de transferencias. (canales de control) de las celdas vecinas. Las 
mediciones se transfieren a la estación base para su evaluación. Esto reduce el 
procesamiento que realiza la MTSO. 

Localización 

La función de localización determina el tipo de Handoff que puede ocurrir y la lista 
ele celdas candidatas. La estación base supervisa la ruta de radio utilizando un 
algoritmo de localización de modo digital que se base en : 

• Potencia de la señal 
• Indice de errores binarios 
• Perdida de ruta de propagación (Diferencia entre el nivel de potencia 

.transmitida y la potencia de señal recibida) 

La' e~táción base Inicia la función de localización enviando la orden de medición 
por·el FDTC. La orden Identifica hasta doce canales RF, los que el móvil debe 
medir. 

Al recibir este mensaje, el móvil contesta con el mensaje de confirmación de orden 
ele medición en el RDTC. 

El móvil empieza las mediciones en el DTC en uso y en los canales RF en la 
secuencia especificada en la orden de medición. Se miden la potencia de señal 
recibida (RSS) y el índice de errores binarios (SEER) en el DTC en uso.· En los 
demás canales se mide la RCC. El móvil Informa las mediciones en el mensaje de 
calidad de canal por el RDTC. 
El móvil repite la secuencia hasta que por el FDTC recibe la orden de parada de 
medición desde la estación base. 

El móvil contesta con el mensaje confirmación de móvil por el RDTC. 
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La estación base evalúa las mediciones de calidad del canal a partir de la perdida 
de ruta de propagación y móvil obtenidos desde la MTSO. Compara los cálculos 
para su propio canal y para cada canal especificado. Se genera una lista de 
candidatos, si el canal que ocupa el primer lugar en la lista no es el canal actual, 
se envía una solicitud de Handoff a la MTSO. Figura 33. 

La solicitud de Handoff contiene lo siguiente: 

• Número de celdas candidatas (Máximo 6 ) 
• Lisia de candidatos 
• Motivo del Handoff 
• Nivel de potencia utilizado 
• Pérdida de ruta en el DTC en uso 

Verificación 

La función verificación confirma la presencia del móvil en la celda objetivo. SI la 
celda objetivo no llene un monitor de verificación de ubicación (LVM) o éste 
experimenta congestión, el Handoff aún continuará. Se recomienda que cada 
celda vecina de una celda equipada digitalmente tenga un LVM. Si hay un LVM 
redundante, el primario procesará las dos primeras solicitudes simultáneas y el 
redundante manejará la tercera y la cuarta. SI ocurren más de cuatro solicitudes 
simultáneas, se usará la cola de espera. Una celda puede tener hasta tres LVM 
los que pueden procesar seis solicitudes simultáneas. 

"s-- •• 
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¡El móvil se ordena según el más alió nivel de potencia permitido, en base al PLVM 
y al SCM del móvil .. · 

La MTSO envía úiía s~licitud· de verificación al LVM en la celda objetivo. La 
solicitud contiene lo siguiente (Figura 34): 

• Número de solicitud: 
• ·.Número de canal RF' 

· •Velocidad .... 
•'Indicador de'intervalo de tiempo 
• DVCC 

El LVM se sintoniza al canal Indicado y se sincroniza con el intervalo de tiempo. 
Se mide y se evalúa la siguiente Información: 

• DVCC decodificado 
• Potencia de señal recibida (Utiliza SSMIN como umbral) 
• Calidad de la ráfaga recibida 

., ....... 
El LVM envía un mensaje de resultado (Figura 35) a la MSTO, el que contiene lo 
siguiente: 

• Número de solicitud de la verificación 
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• Código del resultado de la verificación 
• Potencia media de señal recibida de la ráfaga con el DVCC correcto 
• Calidad media de ráfaga de las ráfagas con el DVCC correcto 

MT•O i......~~~~~~~~~ 
MENIAIE DE .. llULTAllO 

Si la _verificación falla, se seleccionará la próxima celda objetivo para la 
verificación. Puede haber un máximo de cinco selecciones. 

La MTSO selecciona y toma un DTC libre (DTC-Z) en la celda de candidatos que 
ocup·a el primer lugar en la lista. Figuras 36-37. 

La MTSO ordena al DTC-Z que empiece a transmitir por el canal Z y DVCC z. 

La MTSO ordena al DTC (DTC-X) en uso que env!e la orden de Handoff al móvil. 

La orden de Handoff contiene lo siguiente: 

• Número del nuevo canal 
• Intervalo de tiempo 
• DMAC 
• Indicador de ráfaga abreviado 
• Velocidad (Total o media) 
• DVCC 
• Alineación de tiempo 
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El DTC-X Informa a la MTCO qüe la orden de Handoff se remitió al mó~ll por el. 
FDTC. . . . , . ,· . 

El móvil confirma la recepción de laorde_n en~lando u~me~saj~ confirmación de 
móvil por el RDTC. . , . . . . •. . : ' , · .. - · 
El móvil se sintoniza al DTC-Z se slncrcinlzá ccin el Intervalo de tiempo, detecta el 
DVCC-Z y continúa la con~eís~~.i6~;:~-"><;,'.-:-, '·::-:~-

El DTC-Z Informa a la MTSO q~~ ~I HJndo~ s; realizó sin problemas. 

La MTSO ordena que el DTC-X deje de transmltlr y vuelva al estado libre. 

Cll!LDA 
AC"IVAL 

llT90 

••swrw .. 

© CELDA 
CANEllOATO 
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DAMPS 18136 

El DCC o Canal de control es una mejora al TOMA celular, que permitirá que un 
proveedor celular añada mayores caracteristlcas y seguridad al usuario final. 

18136, que es el termino correcto, es el requisito de las normas TIA para esta 
tecnologia. 

Las portadoras que han adaptado D-AMPS han descubierto la necesidad de mas 
y mejores funciones para venderlas al usuario o consumidor final. Con el avance 
mundial de los sistemas PCS, el DCC permitirá que las portadoras actuales 
tengan un margen competitivo. Las nuevas funciones respaldadas por el IS 136 
son: 

• SMS o servicios de mensajes cortos, que proveerá el servicio de aviso 
alfanumérico. Posteriores revisiones de la norma permitirán caracteristicas de 
SMS adicionales, como la programación aérea. 

• Respaldo Microcell, que significa una mayor cobertura sin cambios importantes 
·a la infraestructura del sistema. 

• Capacidad de datos y fax. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 51 



• El respaldo por separado de la identificación d~ .si~te~a.privado (PSIDS) y de la 
Identificación de sistema residencial. (RSIDS)>,.'<:''} ·• • 

• Mas modos de inactividad y aumento en la vida util de las baterías para las 
terminales. 

DCC contra ACC 

En un sistema AMPS estándar, usamos un espectro de 832 canales, divididos en 
sección A y B. Hay 21 canales de control dedicados en cada sección y el resto se 
utiliza para voz. Figura 38. 

fll,_IUI 

Una estación móvil monitorea constantemente un canal de control. La unidad 
móvil realiza entonces una petición de llamada en el canal ·de control revertido. El 
móvil recibe entonces la asignación de canal y comienza la conversación. Figura 
39. 

Las peticiones de información y aviso se repiten constantemente en un flujo 
continuo de datos en el canal de control. 

......... 
- -----=-=----, ::.I 

1 
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Cuando esta recibiendo una llamada la unidad móvil monitorea constantemente 
uno de los canales de control. Si se descubre un aviso en el mensaje enviado, se 
envla una confirmación de aviso en el ·canal de control revertido. 
La unidad móvil recibe entonces la asignación de canal y comienza la 
conversación. Figura 40. 

INFORMACIÓN DEL CANAL DE CONTROL ANALÓGICO 

=:.r.=m:1=: 
~--.- ,,,, 

Pi.__. .. 

Desarrollo del IS 553 y IS 91 

El sistema AMPS utiliza un canal de control analógico y se asigna a un canal de 
voz analógico. 

El ·sisÍ~ma AMPSutiliza un canal de control analógico y se asigna a un canal de 
voz analógico o aun canal de trafico digital. 
, ·.--<:· >;·":::· ,' -:::~ .. 

IS.553 +IS S~B + IS136 
•· . 

El sistema AMPS utiliza un canal de control analógico y un canal de control digital. 
Estos. canales se pueden asignar a un canal de voz analógico o aun canal de 
trafico digital y usar cualquier combinación de los cuatro. 

Una vez que se establece un OCC en un sistema este canal también se puede 
usar para hacer un "Handoff' a un canal de control digital PCS de 1900 Mhz, si 
esta disponible. 

Los canales de control digital pueden existir donde quiera en el espectro y se 
diseñan para sobreponerse a los sistemas AMPS existentes. Se provee 
flexibilidad máxima al no tener canales de control "exclusivos''. También se 
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Ahora se pued'en ~esa.~rÓllar móviles Inteligentes que contienen técnicas de 
exploración ·-patentadas. La portadora celular puede proveer bloques de 
probabilidad en el DCC. 

En el DCC existen mas de 2000 variables de canal de control comparando con 
apenas 230 en ACC. Por esta razón, el tiempo de exploración y bloqueo puede 
aumentar ligeramente. Figura 41. 

,,,..,..,... •t 

Estructura de trama 18136 

T~i 
:q3= "\_ --u:r~ 1 ~ {llTC) 

La estructura de trama de DCC proporciona a la unidad móvil la posibilidad de 
ejercer modos de super inactividad. 

32 intervalos consecutivos conforman una supertrama 
2 supertramas equivalen a una hipertrarna 

Cuando se usa una hlpertrama, una unidad móvil solo necesita activarse 
cada<1.28 segundos para recuperar avisos o información. SI se usan bloques de 
probabilidad, el largo del ciclo de activación se puede duplicar o aun triplicar. 

Estructura de supertrama 
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·.: Una . 'supertrama se puede describir como una mezcla lógica de intervalos 
· .. consecutivos de TOMA. 

La supertrama proporciona al DCC la posibilidad de avisar a cinco móviles con 
solo una ráfaga. Esto se denomina aviso en grupo. 

La unidad móvil recibe, alinea e interpreta las tramas consecutivas. 

Se utilizan las primeras dos tramas, FBCCH, para la información necesaria como 
identificación y ubicación del sistema, etc. 

Las próximas cuatro EBCCH contienen las listas colindantes de canales alternos o 
deseados. 

Todas las demás tramas se utilizan para enviar avisos de datos y se dividen entre 
los demás usuarios mediante una asignación de Intervalo. Figura 42. 

ESTRUCTURA DE SUPERTRAMA 

Como se logra el modo de Inactividad? 

/\ diferencia del ACC cuando se implementa DCC las unidades móviles no tienen 
que escuchar constantemente la información adicional de control. 

Cuando pasa la información, hay cuatro bits por cada uno para recibir protección 
en el ACC. Solo se necesitan dos bits de protección en DCC por cada uno, 
disminuyendo el tiempo de exploración. 

El· DCC toma 32 tramas (192 intervalos) y los duplica, generando una hlpertrama. 
La estación base repite constantemente las hipertramas que transmite 
continuamente. 
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A la estación móvil se le asigna una clase de trama.de avlso'(pFC) y un numero 
especifico de Intervalo para que los use. · · .: . · ·' · 

. --.::o,...,c >"· 
La unidad móvil solo necesita activarse para dirigirse·. a eiÍe Intervalo especifico. 

~ ,-,, '" -- -. ' -

Los mensajes se pueden enviar entonces punto apu'nto 'i)brel DCC, sin usar un 
canal de voz. ··:· :.·" .;;·.: :• 

. ·--.-~.·.-:·>-~~ -::·:::~:,,:J,,~-":·'.>,' 
Si se están enviando mensajes que hacen que el \Jsuárlo sea desplazado del 
Intervalo asignado, se fija un indicador para que'elusuarlo busque un Intervalo 
alternativo para los avisos. · · · 

También se pueden enviar parámetros de transmisión para decirle a la unidad 
móvil que sea mas o menos sensible en lo que concierne al muestreo adicional, 
etc. · 

Servicio de Mensajes cortos ( SMS ) 

Se ha Implementado Infraestructura para enviar primero mensajes de texto al 
móvil. Luego se Implementaran los mensajes desde el móvil. 

Los mensajes pueden surgir desde casi cualquier centro de mensajes y se ha 
establecido un nuevo enlace que conecta directamente desde el centro a la 
MTSO. 
Esto tiene usos Infinitos y muy rápidos. 

Eslructura de celda en capas 

Las celdas se pueden superponer de una manera jerárquica. 
Esta estructura de superposición permite el despliegue de sistemas públicos 
privados y residenciales (SID, PSID, ASID). 

La unida móvil puede determinar ahora SIDS de prioridad según los códigos de 
identificación de los sistemas. 

Todos los sistemas separados miraran hacia el registro de ubicación de origen 
(HLR) en busca de la información de registro de los usuarios. Esto simplificara el 
Romlng continuo y sin problemas. 

Los sistema privados y residenciales podrán comprar bloques de tiempo de 
transmisión del proveedor básico y se mantendrá bajo una disposición en 
"paraguas" que e Indicara todos los sistemas alternos disponibles. 
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Se ha desarrollado la señalización DCC ~~;ai~~~'1i~i~e fácilmente a aplicaciones 
futuras y no quedar restringido dentro de u·n forrnaió:' : 

-: ··' •/'>.,' ..... '""-' • ~- ' • ' 

IS-36 proporciona una fácil expan~lón;;¡~;::~:e~~s·~~~iclos y mensajes. 

Cuando se agregan mensajes rí~~v~~;c/'.~~~ít1~~a-1es al flujo, se pueden asignar 
bits nuevos justo cuando se produce'i.m 'cámblo. · 

;.f~_:t;~.;:;~(. !.~.;~-··::<·,·· . . ·. 

Seguridad _-,, · C::('' .,.. ' ' 
.. :,>' ~~~/;: ' ~· '/ . :i~.··::/· : -~ .- '; 

Además de la autenticación (ls:.'91);.~1 'DcC permite .una capa de seguridad 
adicional. · .''i:'~:.:' ·. ·· ·· · 

. .. :· ·:.~~/>·"~é-~:-~;.--::·' ·'. -
Asignando un TMSI o un,a_ IMSI; no será necesario enviar MIN o ESN, para que 
los dispositivos de olfateo lo_s detecte. 

Después del registro Inicial, se asignara una ID de estación móvil provisional 
(TMSI). . 

La TMSI es pequeña (32 bits) y la portadora puede reaslgnarla constantemente. 
Debido a la naturaleza pequeña de la TMSI, se puede avisar a cinco usuarios 
simultáneamente en un Intervalo de tiempo. 

Una ID estación móvil Internacional (IMSI) es un MIN de 50 bits que Incluye un 
código de pafs que se conecta directamente al HLR. Esta IMSI permitirá el 
Romlng Internacional automático. 
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CAPITULO IV 

En el siguiente capitulo se presenta la elaboración del manual de procedimientos, para el 
análisis de un teléfono celular, para que este cumpla con todas las caracteristicas 
requeridas por el sistema celular con el cual opera lusaceil, además de asegurar que 
cumpla con las normas minimas establecidas para los equipos celulares, (equipo 
lerminal). 

El manual contempla tres puntos Importantes en la evaluación de los teléfonos que son 
las pruebas realizadas en el laboratorio, las pruebas realizadas en campo o en 
condiciones normales y las pruebas de operación del teléfono. 

Índice 

·1.-0bjetlvo .................................... 3 

2.- Alcance .................................... 7 

3.-Responsabllidad .............................. 7 

4.- Condiciones ................................. 8 

5.- Definiciones ............................... 9 

G.- Procedimiento ................................ 13 

7.- Procedimientos Relaclonados .................. 23 

o.- Documentación ................................ 23 
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9.- Registros .................................... 23 

10.- Anexos ...................................... 25 

1.0 OBJETIVO 

Este plan de pruebas define la metodología y procedimientos que deberán ser 
realizados para la evaluación de equipos telefónicos celulares para 800 MHz., 
de acuerdo con los estándares de aceptación de Grupo lusacell. 

Las pruebas aqul indicadas, son realizadas en Controlador del Sistema Celular 
marca Northern Telecom, en la frecuencia 800 MHz. Para otras marcas de 
Controlador, será necesario efectuar conversiones en los comandos y 

. modificaciones en los procedimientos. 

Para evaluar embarques de equipos ya pedidos y aceptados en evaluación 
anterior como nuevos equipos, y que se quiera conocer el estado que tiene el 
·embarque se aplicarán las mismas pruebas Indicadas en este procedimiento. 

CRITERIOS DE ACEPTACION. Para que un equipo sea aceptado a 
operar dentro de los sistemas de 800 MHz., éste deberá acreditar las pruebas 
de Laboratorio, Campo y de opciones y/o accesorios. Los parámetros y valores 
específicos que se deberán cubrir dentro de éstas pruebas se encuentran a 
continuación. 
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l!CRITERIOS DE ACEPTACION : . ~ 

SI DURANTE LAS PRUEUAS DE EVALUACION, ALGUNO be LOS i O -e~-·· 
EQUIPOS DEJA DE 
TRANSMITIR, RECIBIR O NO ENCIENDE, SE CONSIDERARA FALLIDA LA 
EVALUACION 
Y SERA NECESARIO TOMAR OTRA MUESTRA DE 10 EQUIPOS. 

SI POR SEGUNDA OCASIÓN, VUELVE A FALLAR UN EQUIPO DE IGUAL. 
MANERA QUE 
EL CASO ANTERIOR, SE PUEDE CONSIDERAR QUE TODO EL EMBARQUE 
TIENE 
PROBLEMAS Y QUE ES NECESARIO TOMAR LA DECISION SI SERA O NO 
RECHAZADO. 

!PRUEBAS LABORATORIO 

Máxima tolerancia de --------------- + / -750 Hz 
desviación. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

POTENCIA DE SALIDA 
800 mHz. 

Potencia dB 
o 26.8 

mW 
447 

'La tolerancla para todo91 

:los niveles ea +13% :_ 
de: 

1 26.8 447 ! ' 
2 26.8 447 
3 22.8 178 
4 18.8 70.8 
5 14.8 28.2 
6 10.8 11.2 
7 6.8 4.47 

i SAT L.•m• ¡¡ . 
Para frecuencia, la tolerancia es de + / • 3 nz •. 

Para desviación, la tolerancla es de + / • 0.2 kHz. 

PJra frecuencla~laTtolerancla es J9-¡-¡-;.:¡ Hz. ·····-:-: 
. ... ' .. ~ .. ' ; 

Para desviación, la tolerancia es de + / • 0.8 kHz •. ·'.- i 

' •30%; 
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~ SINAD L ,. .. , 
A -116 dBm de nlvel de R.F. se debe ·:; 
obtener valor,.¡= 12 dB. . · ~ 

~PRUEBAS DE CAMPO 11 

. -- j[AfENUACION DE ANTENA 
De O a 8 dB -·--·-·-····----··-·-------Pasa 
Más de 8dB -------··-------··-···--··- No acredita 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1 

Correcto 
Incorrecto 

HAND-OFF / MTXTRACK 
---------------------------- Pasa 
---------------------------- No pasa 

SI no haéi.hiind;óff;-étiülpo"Nif~ 
..---------=A=;icredlta.. ·. . ·.. . . ''', '1 

~REGISTROS 11 

A tiempo -------·····------··---·-- Pasa 
Aleatorio ------------·--··--------- No pasa 

:si registra de inas·No~· · " '· .t','~'l 
ACREDITA . · · . . ·.:,;." .. /.;: · 
SI no registra, el equipó NO ·: .'_·_.}'.f :l 
ACREDITA · . . , . ·. ·, '•":íl 

ORIGINACION/RECEPCION 
/RX 

Llamadas no completadas < 10% ----- Pasa 
Llamadas no completadas >10% -··-- No pasa ·si·--· .. ",·, ....... ,- ·u!l"O":T,_..~..............,~ 

~ > 20 '°, é .. qu po "'º '>' · ... ',~ ·, ,1·· .;t,·j 
:Acredita : ' · ·. · · · · .. : ;- , , . :";.;;:: ;.·:; ""> .·!:1 

PASA NO PASA NO PASA NO 
PASA PASA PASA 

ATENUA.DE XX XX XX .. 
1 ANTENA 

HAND-OFF/ XX XX XX 
MTXTR 
REGISTR XX XX 
os 

XX 
1 

TX(RX XX 1 
ACREDITADO 
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EN TODAS LAS t>l:MAS .. ··~·~---::'.,-~~~-~ 

COMBINACIONES . 
LOS EQUIPOS NO SERAN . " , 
ACREDITADOS 

PROCEDIMIENTO 

PARA APROBAR DEBE SUMAR POR LO 
MENOS--> 4 

CARACTERISTICAS FISICAS 

PARA APROBAR DEBE SUMAR POR LO 
MENOS--> 14 

CARACTERISTICAS DE OPERACIÓN 

PARA APROBAR DEBE SUMAR POR LO 
MENOS--> 27 

BATERIA Y CARGADOR 

PARA APROBAR DEBE SUMAR POR LO 
MENOS--> 7 

OPINION GENERAL SOBRE EL EQUIPO íl 

LA OPINION GENERAL SI ES MALA, EL EQUIPO NO ES APROBADO Y SERA 
NECESARIO INDICAR EN LOS COMENTARIOS EL PORQUE. 

! FUENTE DE ALIMENTACION / CARGADOR ~ 
LA SUMA DEBERA SER SIEMPRE 10 EN TODAS LAS COLUMNAS, YA QUE 
DE LO CONTRARIO INDICARIA QUE UNA FUENTE O CARGADOR TIENE 
FALLA Y LA PRUEBA NO FUE SATISFACTORIA. 

WRUEBA PIN (ANTIFRAUDE o NIP) 

~Aprobó 1 NO 1 Aprobó 

TESIS CON 
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS. 

Cellular Telecomunlcation lndustry Association 
• Electronic Serial Number 
• Formatos de Resultados de Pruebas 

Mobile ldentification Number 
Procedimiento de Aceptación Nuevos Equipos 
Procedimiento Pruebas en Campo 

• Procedimiento Pruebas en Laboratorio. 
Procedimiento Prueba de Opciones 
Resumen de Formatos de Resultados de Pruebas 
Supervisory Audio Tone 

• Radio of slgnal-plus-noise-distortion to nolse-plus-dlstortlon 
Signaling Tone 
Interface para prueba 

• Número Celular 
• Oit Error Rata 
• Mobile Telephone Exchange Track 
• Ouery Directory Number 
• Ouery Received Signa! Strength 
• Ouery Visitar Locatlon Reglster 
• Teléfonos Celulares 

2.0 ALCANCE 

2.1 Para Pruebas de Teléfonos que operan en la banda de 800 Mhz. 

CTtA 
ESN 
FRP 
MIN 

PANE 
PROCAM 
PROLAB 
PROOP 
RFRP 
SAT 

SINAD 
ST 
JIG 

NAM 
BER 

MTXTRACK 
ODN 

ORSSI 
OVLR 

EQUIPO 

Este procedimiento hace referencia a las actividades necesarias que se deberán 
ejecutar, a partir de que se solicita al proveedor 10 teléfonos como mínimo por cada 
modelo a evaluar, un juego de interface de servicio (JIG) y el registro o certificación del 
teléfono en cuestión ante la CTIA, independientemente de si el proveedor ha vendido 
anteriormente a la empresa algún modelo específico de equipo. Este procedimiento 
finaliza en et momento en que se hace entrega de los equipos, formatos con los 
resultados y observaciones obtenidas de los equipos evaluados. 

La decisión de realizar estas mediciones en equipos telefónicos nuevos antes de ser 
comprados por el Grupo IUSACELL es originada partiendo del hecho de que en algunas 
zonas la red estaba optimizada lo mas que era posible y sin embargo prevalecían las 
quejas de usuarios y estadísticamente seguían apareciendo problemas. De ahí la idea 
de revisar los equipos telefónicos que estaban operando en el sistema. 
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El evaluar las opciones y accesorios, se debe a que normalmente dan la presencia / 
imagen de la empresa, ya que es en lo primero en que los usuarios se fijan o quejan 
cuando un equipo no reúne las opciones básicas, además del valor agregado que 
IUSACELL les da a sus clientes. De ahí que además de las pruebas técnicas ya 
realizadas, sea necesario evaluar la funcionalidad, apariencia y diseño físico de los 
equipos. 

3.0 CONDICIONES 

Todas las pruebas que se efectúen en los equipos celulares aoo , NO 
DEBEN SER DESTRUCTIVAS . 
Siempre se deberá contar con 1 O equipos por lo menos, para que las pruebas sean mas 
cercanas a una muestra real por cada marca y modelo. En caso de no cubrir con este 
punto, las pruebas de Aceptación de Nuevos Equipos NO SERAN REALIZADAS. Solo 
se aceptarán menos equipos si por necesidades especiales es necesario confirmar 
algunas pruebas. 

Los equipos que sean sometidos a pruebas de laboratorio y campo, no serán ajustados, 
se utilizarán tal como vienen de fábrica. 

Los equipos deberán de estar activados desde el inicio de las pruebas. 

Es sumamente importante que los teléfonos con antena retráctil sean evaluados con la 
<1ntena dentro del teléfono. 

Se deberá utilizar un juego FRP para cada equipo, anolar el número de serie del equipo 
de prueba en cada hoja utilizada. 

Las pruebas de accesorios u opciones no estándar, serán probadas fuera de los 
procedimientos aquí propuestos (P.e. FAX, transmisión de datos, juegos de manos 
libres, etc. ) 

Este procedimiento y los derivados del mismo, NO podrán ser modificados sin previo 
aviso. 

• El equipo con que se evaluará debe ser un MARCONI 2957D ó similar. 

• Se deberá contar con el JIG para cada modelo. 

Se requiere por lo menos un vehículo durante una semana tiempo completo. 

Se· requiere una persona en el vehículo con los 1 o teléfonos y otra en un teléfono en 
tierra. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



4 PROCEDIMIENTO 

• Cuando se desee que se efectúe la evaluación técnica de un nuevo equipo telefónico, se 
iniciará requisllando al proveedor una muestra de 1 O teléfonos, manuales y una Interface 
de servicio (JIG). Además de lo anterior y como garantra de que los equipos a evaluar 
cumplen las especificaciones minlmas de todo móvil que opera en un Sistema de 
Telefonía Celular, se solicitará también al proveedor el número de certificación / registro 
q110 móvil o teléfono posee ante la CTIA. Considerar que cada certificación / registro se 
ot.orga por marca y modelo de equipo telefónico. 

Nota: En caso de ser un nuevo proveedor, este deberá responder al cuestionario que se 
anexa al final del presente procedimiento. Ver Anexo Cuestionarlo 

4.1 PRUEBAS DE LABORATORIO 

4.1.1 Frecuencia de transmisión y niveles de potencia cuando se transmite en 
diferente canal y a diferente potencia. 

• Conectar la JIG al equipo a evaluar y el otro extremo al probador, posteriormente 
seleccionar en este último la prueba manual. Ver Fig. 1 y 2. 

• Una vez en modo manual, seleccionar en el probador el registro de equipo, donde se 
clebérá poder verificar el NAM y el ESN. Ver Fig. 3. 

• Seleccionar en el probador la modalidad de conversación y posteriormente la de cambio 
de canal. 

· Seleccionar en el probador un canal y una potencia. 

CANAL 
Bajo 991 
Medio 333 
Alto 799 

POTENCIAS 
2-4-6 

Después de presionar botón 2955, realizar las mediciones correspondientes y comparar 
con los valores de referencia. Ver Fig. 4. 

Repetir la misma operación dos veces mas, seleccionando una potencia diferente pero 
conservando el mismo canal. 

• Para cambiar el número de potencia, se deberá seleccionar la modalidad de Nivel de 
Potencia en el probador. 

• Repetir la misma operación, cambiando el canal pero conservando la misma potencia. 
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Esto nos permitirá ver si existe alguna variación de frecuencia al efectuar cambios de 
potencian de transmisión. Ver Anexo 10.1 

4.2.2 Medición del SAT en su frecuencia y desviación. 

• Seleccionar modo manual en el probador y cambiar el color del SAT (5970, 6000 Y 6030), 
posteriormente habilitar la modalidad de registro y conversación, pasar a pantalla 
DUPLEX o TX para verificar tanto la desviación como la frecuencia del SAT. 

• Efectuar mediciones de frecuencia y desviación para cada color del SAT y para cada 
canal. comparar los resultados con los valores de referencia. Ver Anexo 10.2. 

4.2.3 Medición delST en su frecuencia y desviación. 

• Activar ST en el equipo a evaluar mediante el comando correspondiente, señalado en el 
manual técnico, posteriormente seleccionar la pantalla de TX o DUPLEX en el probador y 
efectuar las mediciones de frecuencia y desviación. Compararlos ·con los valores de 
referencia. Ver Anexo 10.3. ·:;:.·.:. 

4.2.4 Medición de SINAD !: ~~t; <.<-:. 
• Seleccionar modo manual en el probador y posteriormente ~bdo~de r~gistro continuando 

con la modalidad de conversación. · ·· \;y .: · · · · 
; '·,._ .. ,. . 

• Pasar a pantalla DUPLEX o AX para colocar en el probador i~s valores de Modulación de 
Frecuencia ( 1 kHz y 8 kHz.). Ver Flg. 4. 

• Medir la sensibilidad de recepción del equipo a -116 dBm en diferentes canales (bajo, 
medio y alto). 

• Para cambiar el canal, seleccionar en el probador la opción cambio de canal. 

• Medir hasta que nivel de RF llega teniendo 12 dB de sensibilidad. En todos los casos la 
sensibilidad medida debe ser mayor de 12 dBm. Anotar los resultados. 

4.2.5 PRUEBAS EN CONDICIONES EXTREMAS . 

Esta prueba nos permitirá ver si existe alguna variación en cuanto a potencia y frecuencia, al 
someter el equipo a condiciones extremas. 

4.2.5.1 MAXIMA TEMPERATURA AUTO GENERADA. 

Prueba automática (GO NO GO). 
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Iniciar la llamada enlazando al equipo bajo análisis con el el equipo WAVETEK CT 3500, 
en el modo manual, en el canal de voz 383, con el nivel de potencia 2 y monitoreando el 
nivel de potencia de transmisión y su error de frecuencia, así como el consumo de 
corriente y la temperatura en la zona de radio del equipo. Anota cada 1 O minutos los 
valores respectivos. 

• Transcurridos los 60 minutos, Interrumpir la llamada y realizar las siguientes pruebas en 
el analizador celular WAVETEK CT 3500. 

• Gráfica del barrido de canales para el nivel de potencia 7. 
Gráfica del barrido de canales para el nivel de potencia 2. 

• Prueba automática (GO NO GO) 
• Realización de llamada de prueba para verificación del buen funcionamiento del equipo. 
• Impresión de las pruebas y anotar las conclusiones/ comentarios. 

4.2.5.2 TRANSMISION A O" C. APROXIMADAMENTE. 

• Prueba automática (GO NO GO) 
Medir el consumo máximo de corriente para llamada con nivel de transmisión 2. 

• Colocar el teléfono con batería cargada dentro de una bolsa de plástico, para aislar la 
humedad. 

• Introducir el equipo en un congelador. 
• Transcurrida una hora, sacar el equipo, tomar la temperatura en la zona correspondiente 

<11 radio del equipo, verificando que esté cerca de los Oº C., si es el caso, realizar las 
siguientes pruebas en el analizador celular WAVETEK CT 3500. 

• Gráfica del barrido de canales para el nivel de potencia 7. 
• Gráfica del barrido de canales para el nivel de potencia 2. 

'Prueba automática (GO NO GO) 
• Realizar llamada de prueba, para verificar el buen funcionamiento del equipo y medir el 

~onsumo de corriente para nivel de transmisión 2. 
• Imprimir las pruebas y anotar conclusiones / comentarios. 

4.2.9 AL TERMINO DE LAS PRUEBAS. 

Llenar los RFRP ( Formatos correspondientes ) 

4.2. PRUEBAS EN EL CAMPO 

4.2.1 Orlglnaclón y recepción de llamadas al nivel de la calle. 

Seleccionar tres zonas sin problemas de interferencia o bloqueos, donde los niveles de 
señal sean los siguientes: 

* Baja cobertura entre 
* Cobertura media entre 
* Cobertura buena entre 

-90 y -105 dBm 
-80 y -90 dBm 
-70 y -80 dBm 
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El nivel de señal que se requiere para las pruebas debe ser de "up-llnk", se. recomienda 
medir este nivel usando las herramientas del switch Northern QRSSI y/o OVLR. 

Realizar el número de llamadas que se muestra a continuación: 

a. Llamada celular - teléfono de tierra en zona de buena cobertura 
b. Llamada teléfono de tierra - celular en zona de buena cobertura 
c. Llamada celular • teléfono de tierra en zona de media cobertura 
d. Llamada teléfono de tierra - celular en zona de media cobertura 
e. Llamada celular • teléfono de tierra en zona de baja cobertura 
f. Llamada teléfono de tierra - celular en zona de baja cobertura 

Vaciar la información capturada en el formato. Ver formato 10.2.1. 

(100). 
(200). 

(100). 
(200). 
(100). 
(200). 

Nota. Cada teléfono debe recibir 20 llamadas y originar 1 O veces en cada una de las 
zonas. Se debe usar un formato (10.1.1) para origlnación y uno para recepción en cada 
una de las zonas. 

• Tomar el nivel de señal de "down-link" en cada una de las zonas. 

, Se seleccionaron estas zonas en base a quejas de usuarios, se tomó como conclusión 
tres puntos especiflcos que caracterizan a las zonas antes mencionadas, y que observan 
según las estadisticas un comportamiento bueno, regular y malo (estadisticas tomadas 
exclusivamente en región 9). Las zonas son las siguientes: 

Zona Ubicación Nivel %Drop Call 
BAJA COBERTURA Villa las Flores 90-105 dBm 8.00% 
MEDIA COBERTURA Satélite 80-90 dBm 3.00% 
BUENA COBERTURA Palanca 70-80 dBm 1.00% 

, Notas . 

%SatT/0 
3.00% 
1.50% 
0.50% 

.,, Los porcentajes de Drop Call y Sat T/0 son promedios del comportamiento de los sitios 
celulares que le dan servicio a esas zonas. Cada reglón en base a quejas de usuarios y 
estadisticas del switch deben determinar las zonas de mayores problemas que tengan 
estos niveles de señal. 

"' Aqui estamos asumiendo que el porcentaje de llamadas no completadas en el mejor de 
los teléfonos puede ser ocasionado por alguna deficiencia en el sistema y no por el 
propio teléfono (caso especifico de región 9) . 

.,, Descartar las llamadas que no son enrutadas por el sistema . 
.,, El formato 10.2.1 es utilizado para recolectar información de las pruebas. Misma de la 

qúe después se obtienen los porcentaje de llamadas no completadas y se gráfica 
comparándola con el teléfono con el mejor y el peor de los desempeños. Y se toman los 
siguientes criterios en la evaluación: Ver Anexo Gráfica 10.2.1.a. 
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:c.;~: ·.~::.-~::: ~-:~·:··0:c:[~Yf.~:~;~:s-.: º?[::-:- --
q, .-·:;., ,-' • .;.-):':~·,·: 

· .s1 ~':1~~ ér~·~~~as no completas 
:·'.·\ ::.·'!-. 

NO ACEPTADO SI > 10% . Llamadas no completas 

7o/o o menor -----· BUENA CALIDAD 
7 a 10% -·····REGULAR CALIDAD 

Al mismo tiempo que se esté realizando las orlginaclones de esta prueba, registrar 
el valor de BER (si el equipo despliega estos valores). Ver Anexo 10.1.1.a. 
Lus valores de BER aceptables son hasta 1 %, las terminales normalmente 
presentan una escala con la siguiente relación: 
Vnlor en Display Valor% 

1 0.01 
2 0.1 
3 0.5 
4 1~ 

5 2.0 
6 4~ 

7 8~ 

4.2.2 DESEMPEÑO DE HAND-OFF 

Nota 
Aceptable 
Aceptable 
Aceptable 
Aceptable 
Ruido 
Posible Drop Call 
No comunicación 

Se requiere un vehlculo y dos personas, una que maneje y la otra que lleve la llamada. 
Se requiere un equipo de medición RSAT o similar en el vehlculo para comparar el 
proceso de hand-off con el del teléfono. 
Tener la baterla completamente cargada. 
Trazar un ruta donde se tenga conocimiento del proceso de los hand-off sobre avenidas 
importantes de mucho tráfico celular y donde exista mucha afluencia vehicular. 
Todos los teléfonos deben tener la antena adentro (sólo teléfonos con antena retráctil). 
Realizar una llamada a un teléfono de tierra y mantenerla asl durante todo el recorrido. 
Simultáneamente con el punto anterior, realizar una llamada con el RSAT o equipo 
similar a un teléfono de tierra y mantenerla as! durante todo el recorrido. 
Si existe la manera de ver el canal de voz tomado por el equipo (modo técnico) durante 
el recorrido, registrar el número en el formato 6. 1.2 
Según listado de canales, identificar a que sitio pertenece cada canal y registro en el 
formato 10.1.3. Ver Formato 10.2.3. 
Se comparan con los hand-off efectuados por el equipo de medición RSAT-2000. Anotan 
los sectores de los sitios celulares que se van tomando en.el proceso de.la llamada con 
el RSAT y analizar para ver si están correctos o no. Cabe aclarar que en estas avenidas 
ya se llenen antecedentes de los hand-off efectuados. Si se llega a detectar algún 
problema en la llamada, se repite la ruta para identificar si fue problema del teléfono o de 
el sistema. Una vez Identificados los problemas se toman los siguientes criterios para la 
el(aluaclón: 

ACEPTADO SI cumple la misma secuencia de hand-off determinada con sus 
Respectivas tolerancias). 
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"'T - -~~ -~-,._r., - ~---..--• • _____ ,. ____ .,..,..,._,,, 

NO AéEPTAoo' Si existen dr~~~~lls; h~;,d-off asEíctore~ diferentes a los 
. Estimados o falta de los mismos.: 

. . . 

Realizar el proceso 4.2.3 para el primer teléfono. 

4.2.3 Pruebas de MTXTRACK 

Prueba realizada en paralelo con la anterior, y se requieren los mismo recursos que en 
las pruebas anteriores. Ver Formato 10.2.4. 
Se requiere una persona en una terminal del switch o computadora con modem 
conectado al switch, para activar esta herramienta (sólo switch Northern Telecom). 
Todos los teléfonos (con antena retráctil) deben tener la antena adentro. 
Correr la prueba teléfono por teléfono y almacenarla en un archivo o un volumen. 
Abrir un Volumen en switch o un archivo en el paquete de comunicaciones utilizado en la 
computadora. 
Inicializar la prueba de MTXTRACK para el primer teléfono. 
Con la misma llamada de la prueba anterior correr ésta prueba. 
/\1 concluir la ruta, terminar la prueba MTXTRACK e Iniciar de nuevo para el siguiente 
teléfono. · 
Hacer el mismo proceso para los teléfonos seleccionados. 
Cerrar el archivo o volumen. 

r Este tipo de prueba es una herramienta del SWITCH Northern Telecom para el 
monltoreo del proceso de una llamada. Aquí se muestran datos técnicos de 
comunicación entre el switch y los sitios celulares y se puede observar si los teléfonos 
en cuestión son detectados correctamente por el sistema o no durante el proceso de la 
llamada. Y el criterio para la evaluación es el siguiente: 

ACEPTADO Si los mensajes de "hand-off-request" o "hand-off response" son emitidos 
por el sistema cuando se espera, si el ESN (Electronic Serial Number)corresponde al 
teléfono cuando se cambia de sector, etc. 

NO ACEPTADO Si los mensajes anteriores no los emite el sistema a tiempo ó cuando 
. se espera o si existe discrepancia en el ESN al hacer el cambio de sector. 

1 
TESIS CON ' 

FALLA DE ORIGEN 
1 
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, COMANDOS. (switch Northern Telecom) 
~ :· -:··:-·'~ ; ; :.- ·.- ·: .. ~.' 

>RECCÍRÓ START ONTO &&&&&&&& 6 abrir un archivo en 
. PROCOMM o WHITE KNITE, etc . 

. >MTXTRACK 
> TRACK ON ### ### #### 
>DISPLAY ON ### ### #### 
>EVENT ON ALL 
>START 

al finalizar la prueba 
>STOP 
>RECORD STOP ONTO &&&&&&&&& 6 cerrar el archivo. 

4.2.4 PRUEBAS DE REGISTROS 

Contar con los 1 o teléfonos de las pruebas anteriores. 
Contar con las baterlas completamente cargadas. 
Se requiere un vehículo con una persona. 
Se requiere una persona en una terminal del switch o computadora con modem 
conectado al mismo para realizar las pruebas. 
Todos los teléfonos deben tener la antena adentro (sólo teléfono con antena retráctil). 
Localizar una zona donde se tengan niveles entre -80 y -90 dBm de "up-link". 
Abrir un archivo en la computadora o un volumen en el switch. 
Correr ta prueba QVLR para cada teléfono, cada 15 minutos. 
Originar una llamada con cada teléfono y terminarla inmediatamente para asegurar que 
se registren los teléfonos. 
Dejar los teléfonos encendidos sin llamada. 
Al terminar la 2 horas, cerrar el archivo o volumen. 
Vaciar la información al formato 10.1 .4 

, En este paso de la evaluación de los teléfonos se requiere que se encuentren 
encendidos pero sin llamada y con la ayuda de las pruebas de QVLR se monitorean los 
leléfonos desde el momento que se encienden. La información proporcionada por estas 
pruebas entre otras cosas es el número del teléfono, el ESN, el sitio al que el teléfono le 
esta enviado los mensajes de registro y los niveles de señal con los que el sistema ve al 
teléfono, y la hora a la que fue enviado el registro. Aquí se aclara que cada teléfono debe 
enviar un mensaje de registro con los datos que se mencionaron cada 30 minutos, 
porque el sistema así lo requiere (valor programable en tablas). El criterio de evaluación 
es el siguiente: 

ACEPTADO Si cada 30 minutos es recibido un mensaje de registro. 

NO ACEPTADO Si el mensaje de registro es enviado de manera no continua o no 
Es enviado. 
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COMANDOS (Switch Northern Telecom) 

>RECORD START ONTO &&&&&&&& 6 abrir un archivo en PROCOMM 
6 WHITE KNlTE, ~te. 

>OVLR ### ### #### (con cada teléfono) 

Después de 15 minutos repetir el comando, y asi hasta cumplir las dos horas. 

Al terminar las dos horas: 

>RECORD STOP ONTO &&&&&&&&& ó cerrar el archivo. 

4.2.5 MEDlCION DE ATENUAClON EN TELEFONOS CON 
ANTENA RETRACTIL 

• Se requieren dos teléfonos de las pruebas anteriores, seleccionados aleatoriamente. 
Se requiere un analizador de espectros. 

Se requiere una zona libre de obstáculos que deformen la señal y que esté libre de 
interferencias. 
Realizar una llamada con el primer teléfono y medir el nivel de señal con antena 
adentro y con antena afuera. 

• Tomar 10 muestras con cada teléfono con la antena adentro y 10 con la antena 
afuera y promedlarlas, girando el teléfono 15° cada vez. 

Graficar resultados Nivel de señal antena adentro VS antena afuera, y otra 
con la diferencia. Es recomendable comparar los resultados con los 
obtenidos con los teléfonos SONY CMR 111, NOKIA 2120 Y TOSHIBA 
9300. Ver Gráficas 10.2.6.a. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

RECOMENDACION: 

Los teléfonos que cuentan con este tipo de antena normalmente presentan cierta 
atenuación cuando están con la antena adentro, de ahí el hecho de tomar muestras 
de dicha atenuación. Para esto se utiliza un analizador de espectros y se toman 
muestras del nivel de señal que el teléfono esta transmitiendo con la antena afuera 
y con la antena adentro. Se determina la atenuación experimentada restando 
ambas cantidades. El criterio tomado para esta atenuación es el siguiente: 

ACEPTADO De O a 8 dB de atenuación. 
NO ACEPTADO De 8 dB o mas. 

4.2.6 Al final de las pruebas con los 10 equipos: 
Llenar los RFRP (Formatos correspondientes). 

OPCIONES Y ACCESORIOS 

4.3.1 Observaciones sobre diseño. 

Utilizando los formatos 10.3.1 y 10.3.2, llenar las observaciones que se mencionan en 
ellos y que aquí abajo solo se indican de manera enunciativa y no cuantitativa. Ver 
Formato 10.3.1 y 10.3.2. 

Diseño ergonómico. 
Disposición de las teclas. 
Peso del equipo. 

-----·----------- -· ·--- ~ 
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Libertad de movimiento de las teclas. 
Dureza o suavidad al oprimir las teclas. 
Problemas al desmontar o instalar la batería. 
Comodidad para guardar o extender la antena. 
Volumen del rlng. 
Nitidez en la pantalla de cristal líquido o leds. 
Anotar cualquier otra observación sobre defecto o atributo del equipo. 
Ele ...... . 

4.3.2 Opciones a las que tiene acceso el usuario. 

Repetir todas las opciones por lo menos 5 veces por cada equipo. Tornar nota si 
existe alguna diferencia contra el manual del usuario. 
Utilizando los formatos 10.3.1 y 10.3.2, llenar las observaciones que se mencionan 
en ellos y que aquf abajo solo se Indican de manera enun'ciatlva y no cuantitativa. 

Cambio de volumen del rlng de llamada. 
Cambio de volumen do voz en el auricular. 
Cambio de MIN. 
Grabación en memoria de números y nombres. 
Remarcación automática de último número marcado, etc. 

4.3.3 Al termino de las pruebas. 

SI DURANTE LA EVALUACION ALGUN EQUIPO PRESENTA FALLA (P.e. No 
enciende, No transmite, No hay audio etc.), PODRAN SER RECHAZADOS LOS 10 
EQUIPOS, YA QUE PARTE DE LA INTENCION DE LA EVALUACION CONSISTE 
QUE TRABAJEN EN CONDICIONES NORMALES DE OPERACION. 

5.0 PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS 

Pruebas en Laboratorio . PROLAB 
• Pruebas en Campo. PROCAM 

Pruebas de Opciones. PROOP 

6.0 ANEXOS 
CUESTIONARIO 

APLICABLE SOLAMENTE A NUEVOS PROVEEDORES. 
Favor de responder por escrito. 

1. ¿ Qué estándares emplea su compañía en la fabricación de los equipos 
telefónicos? 

2. ¿ Que métodos o procedimientos son utilizados para verificar que el teléfono 
cumple con los estandares? 
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3. . ¿ Que tipo de equipo de mediciÓ~ es uiiiiz~do dentro de los procedimientos antes 
mencionados? · •. - ;:; /;~g~~F;·;_~:,· .. )L --

4. ¿Todos los parámetros medii1C>s<~~·~1'~{~1~~r~~br~n al 100% el rango de niveles 
establecidos en los estándares o' son mejores los resultados obtenidos? 

.,__~:··:f.".,,. ,;,/J,·t7:.;': ;·.:·· 
· ... ··~~···>,':-·:.-;·,;,,•,/t~:~·. 

5. ¿ Existe algún otro parámetro no incluido en los estándares que el fabricante por 
cuenta propia verifique? ¿ Cual y como lo mide? 

G. ¿ Que parámetros consideran mas importantes cuando los equipos se encuentran 
listos para salir al mercado? 

7. Dentro de las pruebas de aceptación de los equipos ¿ Se considera para la 
Calidad de la señal el Nivel de Ruido, ECO, y la presencia de voz robotizada o 
entrecortada? 

O. Si dividiéramos en bloques cada una de las etapas electrónicas de que se 
constituye el equipo telefónico, ¿Cual de estos bloques considera más importante 
y porque? 

9. Evaluando la operatividad del equipo que fabrica con otro equipo que a su criterio 
considere de mejor calidad, ¿ En que bloque principal de componentes considera 
que existen diferencias ? . 

1 o. Si en la comparación anterior se ha detectado una etapa de electrónica del equipo 
que usted fabrica con problemas, ¿ De que dependerla que en esta pudiera 
mejorar su calidad?. 

11. ¿ En que casos recomendarla al cliente efectuar una calibración o ajuste de los 
equipos antes de que estos sean entregados al usuario final?. 

12. En caso de recomendar un ajuste previo, ¿ Que parámetros deben verificarse y 
como?. 

13. ·-,En condiciones normales de operación ¿Cual es el tiempo de vida promedio 
. calculado para su equipo? . 

. t 4,, :¿ Con que frecuencia, en condiciones normales de operación, debe. realizarse el 
mantenimiento preventivo del equipo que usted vende?. 

15. ¿Cual de tos componentes electrónicos y etapas considera más susceptibles en 
el equipo que usted vende?. 

16. ¿Estaría usted de acuerdo en que por cada lote de equipos recibidos el cliente 
realice alguna prueba para garantizar la calidad de los mismos ? . ¿ Que tipo de 
prueba sugiere?. 
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17. . . ¿ D~ que porcentaje considera que deberá ser. la muestra de equipos a verlflc~r?. 
·!· '""-:''.-- :, ·.'· . .-· .. 

1 o. ¿ a'üe porcentaje de error obtenido en la muestra es permitido para conslder~r 
· que un lote debe ser rechazado por el cliente?. 

'¿ ~~lste algún tipo de Soporte Técnico que su empresa proporcione al cliente?, ¿. 
· . Que Incluye este soporte?. 

Para Grupo IUSACELL es de gran Importancia efectuar pruebas de campo con 
todos los equipos nuevos que Ingresarán al sistema, por tal razón, es conveniente 

, contar con el apoyo de nuestros proveedores de tal forma que nos sean 
proporcionados como mlnlmo 10 equipos por cada modelo que se pretenda 
adquirir. ¿Estarla dispuesto a proporcionar este apoyo?. 

21. . ¿ Que tan Importante es para usted y como evalúa la pérdida de SINAD cuando la 
antena del equipo se encuentra retraída?. 

22. ¿ Con que frecuencia y rapidez el equipo realiza el rastreo (SCAN) de canales de 
control?, ¿ Es posible controlar este parámetro?. 

23. ¿ Que tiempo tarda un equipo para sintonizarse al canal de voz cuando se efectúa 
un Hand-off?, ¿ Es constante?, ¿ Puede ser controlado por fábrica?. 

24. Para tecnología TOMA, ¿Existe una diferencia en tiempo cuando un teléfono se 
sintoniza a un canal de voz analógico o aun digital al momento de efectuar un 
Hand-off?. 

25. ¿Cómo se mide o se controla la reglstración de los equipos desde el punto de 
vista de fábrica?, ¿Que tan Importante es controlar este parámetro?. 

26. Cuando el equipo se encuentra programado en modo digital o analógico, ¿Existe 
alguna diferencia en cuanto a la registraclón en la Central Celular?. 

27. ¿ Bajo que condiciones estarla dispuesto a modificar la fabricación del equipo si 
se detectan en campo o laboratorio errores de operación?. ¿Estarla dispuesto a 
trabajar en coordinación con IUSACELL para la propuesta de mejoras en los 
equipos?. 
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ANEXOS 

~M ~N 
Marca Modelo 

10.1.1 PRUEBA DE FRECUENCIA DE TRANSMISION Y POTENCIAS 

TEST CANAL FRECUENCIA MHZ. POTENCIA POTENCIA 
NUM. 800 TRANSMISIÓN REFERENCIA DIFERENCIA NUM. mWATTS 

1 991 824.04 2 

2 333 834.99 2 

3 799 848.97 2 

TEST CANAL FRECUENCIA MHZ. POTENCIA 
NUM. 800 TRANSMISIÓN REFERENCIA DIFERENCIA NUM. 

2 333 834.99 
3 799 848.97 

TEST CANAL 
NUM. 800 TRANSMISIÓN 

991 
2 333 
3 799 848.97 

COMENTARIOS. 

.·· 

.... 
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. NAM ESN 
Marca ___________ Modelo 

10.1.2 PRUEBA DE SUPERVISION Y AUDIO ( SAT)'.. 

TEST CANAL FREC.MEDIDA REFERENCIA DESVIACION REFERENCIA 
NUM. . ... 

1 991 5970 Hz. 2.0 kHz. 

2 333 5970 Hz. 2.0 kHz. 

3 799 5970 Hz. 2.0 kHz. 

TEST CANAL FREC.MEDIDA REFERENCIA DESVIACION REFERENCIA 
NUM. 
991 6000 Hz. 2.0 kHz. 

2 333 6000 Hz. · 2.0 kHz. 
3 799 6000 Hz. 

' 
•.. , ;: ~;:;. 

TEST CANAL FREC.MEDIDA REFERENCIA DESVIACION REFERENCIA 
NUM. 

.·-•; :.:z:. . . ' .. . 

1 991 6030 Hz. ·.•· . .',.;"• 2.0 kHz. 
2 333 · .. 6030 Hz. •.··· • .•.2.0 kHz. 

3 799 6030 Hz. .. ;-:2.0 kHz. 
. .· 

· 10.1.3 PRUEBA DE SIGNALING TONE ( ST). 

TEST CANAL ERROR REFERENCIA ERROR REFERENCIA 
NUM. FREC.MEDIDA DESVIACION 

1 991 KHz KHz KHz KHz 
2 333 KHz KHz KHz KHz 
3 799 KHz KHz KHz KHz 

COMENTARIOS. 
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NAM ESN 
· Marc,a-"--'-----'----'----'--------Modelo 

.· ,' 

10.1.4 , PRUEBAS DE SENSIBILIDAD DE RECEPCIÓN (SINAD) 

NIVEL DE 
RF 

-116dBm 
-116dBm 
-116dBm 

sENs1s1L1DAo· .. M'koilJA. 

NIVEL DE R.F. 
MEDIDO 

ESTA TESIS NO SAll 
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10.1.5.1 POTENCIA Y FRECUENCIA A ALTA TEMPERATURA 

,. CANAL 
.TIEMPO PARAMETRO BAJO MEDIO ALTO 

,,· 15' Frecuencia 

j 
), .. , '· Potencia 

:u···3º' Frecuencia 
Potencia 

f;Y :z 45' Frecuencia '/, Potencia . 60' Frecuencia 
:' Potencia 

Promedio Frecuencia 
Total Potencia 

10.1.5.2 POTENCIA Y FRECUENCIA A 0° C. 

CANAL 
PARAMETROS BAJO (991) MEDIO (333) ALTO !799) 
FRECUENCIA 
POT. Nivel 7 

FRECUENCIA 
POT. Nivel 2 

COMENTARIOS. 

. 

,, 

' . 
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RESUMEN DE FORMATOS DE PRUEBAS LABORATORIO 
(RFRPL) 

10.1.5 FRECUENCIA DE 
TRANSMISIÓN 

Equipo PROMEDIO DE DIFERENCIAS Mhz 
ESN BAJO MEDIO ALTO 

1 
2 
3 
11 

5 
6 
7 .. ·o:,:, 

o .... ·· ·:.::·.,· " ·.·" .. >"·· .. 
9 '.·.• •·:;;. ;: : ..···· 

10 ··.:: .. >' ''·'·' ··' 
.... ' 

Promedio Total . ;! .:;;:c.:· 

10.1.6 SUPERVISORY AUDIO TONE SAll. 
Equipo ERROR EN FRECUENCIA Hz 
ESN BAJO MEDIO AL TO 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
Promedio Total 

l 
1 
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RESUMEN DE FORMATOS DE PRUEBAS LABORATORIO (RFRPL) 

10.1.7 SIGNALING TONE !STI 
Equipo Frecuencia Desviación 

ESN Error kHz Error kHz 
1 
2 -
3 
4 
5 
6 
7 , .. : ~ 

-
8 .. .... :·'•;·.· 

9 · ..... ·.·.<··,, •• ; 

10 ,. ' :;:•,: :: <). 1·. 
Promedio Total ' ',•:.:,•,:,,•e:.· 

10.1.B 

2 
3 
4 
5 
6 

10 
Promedio Total 
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FIG. 1 

FIG. 2 MENU PRINCIPAL 

1 

lml 

FIG. 3 OPERACION MANUAL 
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FIG.4 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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FECHA · 
NOMBRE 
ZONA . 

CALLE 

NIVEL 

PRUEBAS DE CAMPO 

FORMATO 10.2.1 

ORIGINACION Y RECEPCION DE 
·LLAMADAS. 

TOTAL LLAMADAS 
TIPO DE LLAMADA 
LLAMADAS 
COMPLETAS 
NO 
COMPLETAS 
COMENTARIOS 

RCATEL.~. ___ ::'-~>_, • __ .·_:c.·:::_._;,;;·_.~V·_·,_· ---

MODELO·.,_• --'----'..;.._---'--'.c----

5 6 7 

--.. 

84 



FORMATO 10.2.2 

NO. VCH RSSI BER 
TERMINAL ' 

1 '·.· ;: 

2 
3 :':, 

4 . ' 
5 
6 ·.·. '· 

. 

7 ' 
· .. 

8 .. : ,, 

9 
10 I· 

'· 
11 ,, .. · 
12 ·'· .···:·:. 

k 13 · .. ;· :-:.·-:._:· 

14 .. 

15 :: .. ,·· 
16 ' -

17 - _,: (. ·' ... -

18 , __ .... 

19 
20 

-

PRUEBAS DE CAMPO EN TELEFONOS NUEVOS 
FORMATO 10.2.3 
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FECHA 
MARCA DEL 
TELE FONO 
MODELO 

ORIGINACION Y RECEPCION DE 
LLAMADAS 

RECEPCION DE LLAMADAS 
ZONA 

UBICACION 

SITIOS SERVIDORES 
TOTAL DE LLAMADAS 
ZONA 

UBICACION 

SITIOS SERVIDORES 
TOTAL DE LLAMADAS 
ZONA 

UBICACION 

SITIOS SERVIDORES 
TOTAL DE LLAMADAS 

ORIGINACION DE LLAMADAS 

IZONA 

NUMEROS~~~- -~~-

LLAMADAS 
COMPLETAS 
LLAMADAS NO 
COMPLETAS 
% NO COMPLETADAS 

LLAMADAS 
COMPLETAS 
LLAMADAS NO 
COMPLETAS 
% NO COMPLETADAS 

LLAMADAS 
COMPLETAS 
LLAMADAS NO 
COMPLETAS 
% NO COMPLETADAS 

TOTALES 
LLAMADAS 
COMPLETAS 
LLAMADAS NO 
COMPLETAS 
% NO COMPLETADAS 

LLAMADAS 
COMPLETAS 

.. 

·. 

.. 
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UBICACIÓN 

SITIOS SERVIDORES 
TOTAL DE LLAMADAS 
ZONA 

UBICACION 

SITIOS SERVIDORES 
TOTAL DE LLAMADAS 
ZONA 

UBICACION 

SITIOS SERVIDORES 
TOTAL DE LLAMADAS 

LLAMADAS NO 
COMPLETAS 
% NO COMPLETADAS 

LLAMADAS 
COMPLETAS 
LLAMADAS NO 
COMPLETAS 
% NO COMPLETADAS 

LLAMADAS 
COMPLETAS 
LLAMADAS NO 
COMPLETAS 
% NO COMPLETADAS 

TOTALES 
LLAMADAS 
COMPLETAS 
LLAMADAS NO 
COMPLETAS 
% NO COMPLETADAS 

.. 
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FORMATO 10.2.4 PRUEBAS DE CAMPO EN TELEFONOS NUEVOS 

HAND-OFF y MTXTRACK 
PROCESO DE 
LLAMADA: 

HAND-OFF 
CORRECTO 
MTXTRACK 
CORRECTO 

Observaciones: 

REGISTROS 
ZONA: 

TELEFONO 

2 
3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

10 

Observaciones: 

ATENUACION DE ANTENA 
a> Nivel de sefíal con antena 
fuera: 
b> Nivel de sefíal con antena 
adentro: 

Observaciones: 

CONCLUSION: 

Atenuación a-b= 

··'.";, .::; 



GRAFICA 10.2.6.a 

350º. 

210º 

ATENUACION DE ANTENA Y PATRON DE 
RADIACION 

30º 

75º 

-·-· --------- ·-----------··------ 90º 

---- 165° 
195º 180º 

-----

-. --. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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FORMATO 

Se Leyó ... 

10.3.1 
MARCA 

---------> MANUAL <--------

@El70% 

1 Dificil de entender [jun poco diflcil 

Se practicó las funciones 

O Menos del 50% @El 70% 
Las funciones son ... 

1 Poco prácticas [jAceptables 

MODELO 

Comentarios 
[filEI 90% 

~Muy sencillo _______ --i, 

@El 90% 

ílExcelentes 

SUMA---> 

------->CARACTERISTICAS FISICAS <--------
El equipo resulta ... 

1 Estorboso 
La disposición de las 
teclas es ... 

1 Problemática 
La pantalla es ... 

1 Dificil de leer 

La antena es 

l1JManejable 

l1JBuena 

[21Mas o menos 
LJbuena 

1 Estorbosa [jDe buen !amano 

La mejor manera portar el Buipo es ... 
1 En la 2 En la cintura 

mano 
El aspecto flsico es ... 

1 Feo []!Regular 
El diseno ergonómico es: 

1 Malo (]Bueno 

Comentarios. 

!])cómodo 

!])Excelente 

ílMuyclara 

Í31Muy 
LJpráctica 

131En el 
LJbolsillo 

[])Agradable 

(]}Excelente 
SUMA--> 
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FORMATO 10.3.2 
----------> CARACTERISTICAS DE OPERACION <---------

El audio es... . 
1 Bajo y con ruido [})Buen volumen y ruido 

Poner en sistema el equipo es ... 
1 Muy dificil [})un poco diflcil 

El cambio de NAM resulta ... 
1 Muy dificil [})un poco dificil 

Guardar/Recuperar un número en memoria resulta ... 
1 Muy dificil []un poco dificil 

Poner o quitár candado resulta .. 
1 Muy dificil []un poco dificil 

Llamada en conferencia resulta 
1 Muy dificil []un poco dificil 

Llamada en espera .. 
1 Muy dificil []un poco dificil 

Transfiere si no contesta CFD 
1 Muy dificil [})un poco dificil 

Transferencia directa CFW 
1 Muy difícil []}un poco dificil 

Transfiere si ocupado ICFB 
1 Muy dificil []!un poco dificil 

[l]Excelente 

[l]Muy simple ----------1 
[1}Muy simple ----------1 
(]JMuy simple ----------1 
(]JMuy simple 

(]JMuy simple 

(]JMuy simple 

(]JMuy simple 

(]JMuy simple 

[filMuy simple 
SUMA---> 

---------> BATERIA Y CARGADOR<----------
31nstalar o retirar baterla es ... 

Muy dificil (})un poco dificil ~Muy simple .. 

La duración de la bateria es ... 
L]Muy corta (})Tiempo razonable [}]Muy buena 
La carga de la bate ria se hace ... 
[]En mucho tiempo [})Tiempo razonable [}]Poco tiempo 

SUMA-> 
OPINION GENERAL SOBRE EL EQUIPO 
t:JMala 0Regular 0Buena 

Comentarios. 

!TIPO BATERIA: j NICKEL CAD 1 HYDRIDE f LI LON iNl-MH 
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MODELO 
CONSTRUCCION POBRE REGULAR BUENA EXCELENTE 

INSTALACION MALA REGULAR BUENA EXCELENTE 

TIEMPO DE MINUTOS 
CARGA 

AMPS/HORA (SI mAh. 
DISPONIBLE\ 

TIEMPO APROXIMADO EN MINUTOS CON EL TELEFONO 
TRANSMITIENDO A MAXIMA POTENCIA ES DE MINS. 

Anexo 10.3.3 
PRUEBA DE FUENTE I CARGADOR. 

Tel 
.Num. 

<-----------5 segundos--------- <-------- 1 Segundo------
---> --> 

2 3 4 5 2 3 4 5 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

TOTAL 

ANEXO 10.4 

PRUEBA ANTIFRAUDE PIN (NIP). 
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1 NO !Aprobó 

Comentarlos. 

A continuación se informa de los resultados de las pruebas de evaluación 
efectuadas a los teléfonos celulares-----------------~ 

EVALUACION EN LABORATORIO 

POTENCIAS 

CRITERIO + 13% I - 30% 

FRECUENCIA DE TRANSMISIÓN APROBO* 

SUPERVISORY AUDIO TONE APROBO 

Canal 
Hz.1-----+----+----< 

CRITERIO + I - Hz """""""'"'-"'"""-""--o..i....--"-'~=iU:.I 

CRITERIO 

SIGNALING TONE 

CRITERIO 

Canalr--~--'---+-"~"---+--'--~ 
Hz.l':::ll~mr::rn~~rt~~ll'l<'l:I 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Canal 
d Bm 1--""--"~-t-'"'-'="'-'-"-+-'-'-=-'--"'-l 

CRITERIO A -116 dBm > I = """"..,.,.=>==="""""""'.,,,,,.. 

RESULTADOS DE LABORATORIO ACREDITO PRUEBAS DE CAMPO 

RECEPCION ,A_P_R~O_B_O _____ --, 

Llamadas completadas 1 ~ 
No completadas 

% de llamadas no co~~:~~~~~;;l;-."~·;!i:{\;.\Ít';'ló%J'.fü~?lttt~; 
ORIGINACION i-A-'-P-'-R"'O~B--'O'---------. 

Llamadas completadas 1 1 
No completadas 

% de llamadas no completadas 
CRITERIO _:\íl$a;1!J:$l~ 

HAND OFF Y MXTRACK APROF-B-"0---------. 
Hand off correcto? t-----------1 

MTXTRACK correcto? L-----------' 
REGISTROS APROBO 

,~-R-e-g-is-t-ro_s_c_o_r-re-c-to_s_?~ 

ATENUACION ANTENA APRO,B~º---------. 
Nivel de Sefial con antena afuera ,_ ________ ___. 

con antena dentro,_ ________ ___. 
Diferencia 

CRITERIO = I < 1"",,~;;~::l!:)':':l • .,1'1_..#;~~!:r;,"rlR,!n;'l'Cll·,e i::1m:=:,,~= .. =ff,., m.,.m,,.. 

Máxima potencia con antena fuera,_ ________ __, 
con antena dentro 

~--------~ 

RESULTADO DE CAMPO ACREDITO 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 
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PRUEBAS DE OPCIONES. 

MANUAL 
CARACTERISTICAS FISICAS 
CARACTERISTICAS DE OPERACION 
BATERIA Y CARGADOR 
CARGADOR (FUENTE ALIM.) 
ANTIFRAUDE (PIN) 

APROBO 
APROBO 
A PROBO 
A PROBO 
APROBO 
APROBO 

RESULTADO OPCIONES ACREDITO 

EL RESULTADO DE LA EVALUACION PRACTICADA, ES QUE EL TELEFONO 

xxxxxxxx 
MOD. 

PARA SER ACTIVADO EN LA RED CELULAR ( 800 MHZ) DE IUSACELL • 

. Anexo resúmenes de las pruebas efectuadas. 
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ANEXOI 

En el siguiente anexo se muestran los resultados de las pruebas realizadas a diferentes 
telefonos celulares. 

RESUMEN DE PRUEBAS ( FRPL) 

3.21 FRECUENCIA y POTENCIA DETRANSMISION Marca:Motorola Modelo:Startac3000 
EQUIPO PROMEDIO DE DIFERENCIA PROMEDIO DE POTENCIA 
E.S.N. BAJO MEDIO ALTO Po. mW Po. mW Po.6mW 

1 EDOCEA27 0.00006 0.00007 0.00006 380 80 12.5 
2 EOFBFD2C 0.00013 0.00015 0.00013 390 77 12.6 
3 EOFBFB68 0.00004 0.00004 0.00004 380 73 12.4 
4 EOFBFD86 0.00010 0.00012 0.00014 370 78 35.2 
r; EOD2A64C 0.00077 0.00077 0.00078 400 80 11.8 
G ED14D851 0.00066 0.00070 0.00075 420 89 13.4 
7 ED14D83C 0.00032 0.00037 0.00048 425 86 12.9 
8 ED140847 0.00020 0.00025 0.00030 400 76 12.6 
H ED14084A 0.00009 0.00011 0.00013 410 86 12.9 
10 EOFBFDBA 0.00012 0.00015 0.00017 390 78 12.2 

Promedio Total 0.00025 0.00027 0.0003 396 80 14.8 

Comentarlos 
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3.22 SUPERVISORY AUDIO TONE 
Equipo ERROR EN FRECUENCIA Hz ERROR EN DESVIACION KHz. 
E.S.N. BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO 

1 EDOCEA27 1 1.3 0.3 .03 .03 .01 
2 EOFBFD2C 1.3 o 0.6 .03 .03 .03 
3 EOFBFB68 0.6 0.3 1 .02 .02 .07 ,, EOFBFDB6 0.6 1 0.3 .07 .01 .04 
r; EOD2A64C 1 0.6 0.6 .18 .17 .15 
B ED14D851 0.6 0.3 0.6 .10 .09 .05 
7 ED14D83C 0.6 0.3 1 .10 .12 .11 
IJ ED14D847 0.3 0.6 0.3 .07 .21 .18 --· 
H ED14D84A o 1 0.3 .08 .09 .13 
1 () EOFBFDBA 0.3 0.6 1.3 .01 .01 .05 

Prom. Total 0.6 0.6 0.6 0.07 o.os 0.08 

Comentarlos 

RESUMEN DE PRUEBAS ( FRPL) 

3.23 SlGNALING TONE (ST) Marca: Motorola Modelo: Star tac 3000 
EQUIPO FRECUECNIA DESVIAClON 

E.S.N. ERROR KHZ ERROR KHZ 
1 EDOCEA27 o 0.09 ., ,_ EOFBFD2C o 0.19 
3 EOFBFB68 o 0.19 ·- ,, EOFBFD86 o 0.09 
G EOD2A64C o 0.1 
13 ED14D851 o 0.18 
7 ED14D83C o 0.13 
13 ED14D847 o 0.24 
9 ED14D84A o 0.4 
10 EOFBFDBA o 0.26 

Promedio Total o ··. 0.19 ·• 

Comentarlos 
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3.24 SENSIBILIDAD DE RECEPCION ( SINAD) 
EQUIPO SINAD db 
E.S.N. BAJO MEDIO ALTO 

1 EDOCEA27 12.2 12.9 13.6 
2 EOFBFD2C 12.1 12.7 13.3 
:1 EOFBFB68 17.5 14.7 12.6 

" EOFBFD86 12.8 13.5 15.5 
!j EOD2A64C 11.5 13.4 10.7 
G ED14D851 10.5 10.9 12.3 

·-· 
7 ED14D83C 10.5 15.1 11.0 -
11 ED14D847 12.0 12.4 14.8 
!l ED14D84A 12.1 11.9 17.5 
10 EOFBFDBA 17.5 12.8 13.0 

Promedio Total 12.8 13.0 13.4 

Comentarlos 

RESUMEN DE PRUEBAS ( FRPL) 

21 FRECUENCIA Y POTENCIA DE TRANSMISION M !J._ arca: s ony M d 1 777 o eo: 
Equipo PROMEDIO DE DIFERENCIA PROMEDIO DE POTENCIA 
E.S.N. BAJO MEDIO ALTO Po. mW Po. mW Po.6mW 

1 15401333292 0.00033 0.00032 0.00025 414 99 16 
2 15401329640 0.00046 0.00048 0.00032 420 92 15 

~' 15401329636 0.00036 0.00033 0.00047 438 98 15 
4 15401329638 0.00010 0.00012 0.00018 428 96 15 
G 15401329639 0.0005R 0.00051 0.00053 430 96 15 
G 15401329637 0.00053 0.00052 0.00044 430 97 14 
7 15401329632 0.00010 0.00016 0.00012 432 93 15 
[J 15401329633 0.00058 0.00059 0.00060 435 98 .15 ..,··' 
f) 15401329634 0.00027 0.00023 0.00018 417 93 14 
10 15401329635 0.00051 0.00049 0.00049 420 97 15 

Promedio Total 0.00038 0.00038 0.00036 426 95 14 ,'.' 
' s;';é'. 

Comentarlos 
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3.22 SUPERVISORY AUDIO TONE 
Equipo ERROR EN FRECUENCIA Hz ERROR EN DESVIACION KHz. 
E.S.N. BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO 

1 15401333292 o o 0.3 0.25 0.27 
2 15401329640 0.3 0.6 o 0.57 0.57 
3 15401329636 1 0.3 0.6 0.34 0.34 
,¡ 15401329638 0.3 0.3 0.6 0.32 0.31 -
!j 15401329639 0.3 o 0.6 0.35 0.38 
n 15401329637 0.6 0.3 o 0.38 0.30 
7 15401329632 0.3 o 0.6 0.26 0.24 
ll 15401329633 0.3 0.3 0.3 0.35 0.35 
9 15401329634 0.3 0.3 0.3 0.33 0.34 
10 15401329635 0.3 o o 0.30 0.34 -

Promedio Total 0.3 0.2 0.3 0.35 0.34 

Comentarios 

RESUMEN DE PRUEBAS ( FRPL) 

3.23 SIGNALING TONE ( ST) 
EQUIPO 

E.S.N. 
1 15401333292 o 
2 15401329640 o 
3 15401329636 o 
,¡ 15401329630 o 

" 15401329639 o 
6 15401329637 o 

-=¡ 15401329632 o 
11 15401329633 o 
9 15401329634 o 
10 15401329635 o 

Promedio Total o 

Comentarios 

Marca: Sonv Modelo: 777 
FRECUECNIA DESVIACION 
ERROR KHZ ERROR KHZ 

0.53 
0.18 
0.44 
0.44 
0.17 
0.30 
0.45 •· 
0.36 
0.61 ,:,· 

0.22 ·,;'';",: .í" 

0.37 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ALTO 
0.26 
0.70 
0.32 
0.31 
0.36 
0.36 
0.23 
0.35 
0.26 
0.33 
0.35 

' 
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3.24 SENSIBILIDAD DE RECEPCION l SINAD l 
EQUIPO SINAD db -

E.S.N. BAJO MEDIO ALTO 
1 15401333292 16 17 16 ---
2 15401329640 13 17 15 -
3 15401329636 19 19 15 
,¡ 15401329638 17 21 15 
5 15401329639 15 19 19 
r; 15401329637 18 19 17 ----
7 15401329632 23 24 20 -
ll 15401329633 21 23 17 -
!) 15401329634 19 21 16 
10 15401329635 18 21 16 -

Promedio Total 17 20 16 

Comentarios 

RESUMEN DE PRUEBAS ( FRPL) 

3 21 FRECUENCIA V POTENCIA DE TRANSMISION Marca· Ericsson Modelo· AF778 
Equipo PROMEDIO DE DIFERENCIA PROMEDIO DE POTENCIA 
E.S.N. BAJO MEDIO ALTO Po. mW Po. mW Po. 6mW 

1 15703467634 0.00058 0.00059 0.00060 435 98 15 
2 15703474470 0.00027 0.00023 0.00018 389 93 14 
3 15703478083 0.00051 0.00049 0.00049 420 97 15 
,¡ 15703460034 0.00033 0.00032 0.00025 414 99 16 
5 15703476372 0.00056 0.00056 0.00032 399 92 15 
G 15703464430 0.00006 0.00033 0.00047 438 98 ·'15 ;.': 
7 15703460036 0.00010 0.00012 0.00008 428 96 ' .<:15 .' 
o 15703471341 0.00068 0.00071 0.00073 430 96 ' ' 15 

-
·~ 15703466073 0.00053 0.00052 0.00044 430 97 .14 !) 

10 15703469584 0.00010 0.00016 0.00012 432 93 '' ' 15 
Promedio Total 0.00037 0.0004 0.00037 421 95 ' ::14 

>' >. .,,._ .... , 

Comentarlos 
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3.22 SUPERVISORY AUDIO TONE 
Equipo ERROR EN FRECUENCIA Hz ERROR EN DESVIACION KHz. -
E.S.N. BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO 

1 15703467634 0.3 o o 0.30 0.34 0.33 
2 15703474470 o o 0.3 0.25 0.27 0.26 --
3 157034 78083 0.3 0.6 o 0.57 0.57 0.70 -,, 15703460034 1 0.3 0.6 0.34 0.34 0.32 -·--. ,. 
,l 15703476372 0.3 0.3 0.6 0.32 0.31 0.31 --
G 15703464430 0.3 o 0.6 0.35 0.38 0.36 -
7 15703460036 0.6 0.3 o 0.38 0.30 0.36 -----n 15703471341 0.3 o 0.6 0.26 0.24 0.23 
fl 15703466073 0,3 0.3 0.3 0.35 0.35 0.35 
10 15703469584 0.3 0.3 0.3 0.33 0.34 0.26 

Promedio Total 0.3 0.2 0.3 0.35 0.34 0.35 

Comentarios 

RESUMEN DE PRUEBAS ( FRPL) 

3.23 SIGNALING TONE ( ST) Marca: Ericsson Modelo: AF 778 
EQUIPO FRECUECNIA DESVIACION 
E.S.N. ERROR KHZ ERROR KHZ 

1 15703467634 o 0.45 
2 1570347 44 70 o 0.36 
3 15703478083 o 0.61 
,¡ 15703460034 o 0.22 
5 15703476372 o 0.53 
6 15703464430 o 0.18 
7 15703460036 o 0.44 
o 15703471341 o 0.44 ·. 

~] 15703466073 o 0.17 
10 15703469584 o 0.30 .. 

Promedio Total o 0.37 ·. 

·' 
Comentarios 
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3.24 SENSIBILIDAD DE RECEPCION ( SINAD) 
EQUIPO SINAD db 

E.S.N. BAJO MEDIO ALTO 
1 15703467634 23 24 20 --
2 15703474470 21 23 17 -
:l 15703478083 19 21 16 
,¡ 15703460034 18 21 16 -
G 15703476372 16 17 16 
(¡ 15703464430 13 17 15 ·-
7 15703460036 19 19 15 
ll 15703471341 17 21 15 
!) 15703466073 15 19 19 --
10 15703469584 18 19 17 -· Promedio Total 17 20 16 

Comentarios 
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FORMATO 1.2 PARA PRUEBAS DE CAMPO EN TELEFONOS 
NUEVOS 

ORIGINACION Y RECEPCION DE 
LLAMADAS 

FECHA : 

MARCA DE 
TELEFONO: 
MODELO : 

RECEPCION DE 
LLAMADAS 

ZONA : 
UBICACIÓN 
SITIOS 
SERVIDORES: 
TOTAL DE 
LLAMADAS: 

12 de Diciembre de 
2000 

SONY 

CM-M-1300 

BUENA COBERTURA 
POLANCO 
HORACIO 
X 
100 

ZONA : COBERTURA MEDIA 
UBICACIÓN . •·.·· ··. .SATELITE 
SITIOS .· • ' '.'=S.,.,ATE~Ll=TE~---
SERVIDORES: · . .. · u Y , ·. 
TOTAL DE . -10.,..0 _____ _ 

LLAMADAS: 

NUMEROS : 1-500-0268 . 
2-500-0269 

3-500-0273 
4-500-0286 

5-500-0291 

LLAMADAS COMPLETAS 
LLAMADAS NO COMPLETAS 

%LLAMADAS NO 
COMPLETAS 

LLAMADAS COMPLETAS 
LLAMADAS NO COMPLETAS 

% LLAMADAS NO 
COMPLETAS 

6-500-0292 
7-500-0293 

. 8-500-0297 
9-500-0298 

10-500-0299 

98 
2 

2.00% 

99 
1 

1.00% 
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Zml,!. : 
UBICACIÓM 
SITIOS 
SERVIDORES: 
TOTAL DE 
LLAMADAS: 

TOTAL 
LLAMADAS 
COMPLETAS 
LLAMADAS NO 
COMPLETAS 
% DE LLAMADAS NO 
COMPLETAS 

MAL!. COBERTURA 
l/lLL..\ CE LAS FLOF.ES 
CERRO 
GORDOZ 
100 

284 

16 

5.33% 

ORIGINACION DE LLAMADAS 

ZONA BUENA COBERTURA 
UBICACIÓN : POLANCO 
SITIOS HORACIO 
SERVIDORES: X 
TOTAL DE 50 
LLAMADAS: 

ZONA COBERTURA MEDIA 
UBICACIÓN SATELITE 
SITIOS SATELITE 
SERVIDORES: llY 
TOTAL DE 50 
LLAMADAS: 

LL~ .• \l.!.OAS CGMFL:: 1 AS 
LLAMADAS NO COMPLEV.S 

% LLAMADAS NO 
COMPLETAS 

LLAMADAS COMPLETAS 
LLAMADAS NO COMPLETAS 

% LLAMADAS NO 
COMPLETAS 

LLAMADAS COMPLETAS 
LLAMADAS NO COMPLETAS 

% LLAMADAS NO 
COMPLETAS 

87 
13 

13.00% 

50 
o 

0.00% 

49 
1 

2.00% 
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ZOt'iA : 
UBICACIÓM 
SITIOS 
SERVIDORES: 
TOTAL DE 
LLAMADAS: 

TOTAL 
LLAMADAS 
COMPLETAS 
LLAMADAS NO 
COMPLETAS 
% DE LLAMADAS NO 
COMPLETAS 

HAND-OFFY 
MTXTRACK 

PROCESO DE 
LLAMADA: 

HAN O-OFF 
CORRECTO 
MTXTRACK 
CORRECTO 

MAL~ C06E.9TURA 
VILLA DE LAS FLORES 
CERRO 
GORDOZ 
50 

146 

4 

2.67% 

LLAMADAS COMFLETA.3 
LLAMADAS NO COMPLETAS 

o/o LLAMADAS NO 
COMPLETAS 

~Z-~-~-~-~Z-~X-~-~X-9~·«Z-~X-~-~X-~ 
• «X· «Y· «X. 84Z. «X -84Z- 91X. 6Y -43X -~z-~x 

SI 
X 

X 

NO 

OBSERVACIONES: OBSERVO UN BUEN DESEMPEÑO EN 
CUANTO A HAND-OFF SE REFIERE. 

47 
3. 

6.00% 

!ACREDITADO 
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REGJSTROS 

ZONA: 

TELEFONO 1. 
TELEFON02 
TELEFON03 
TELEFON04 
TELEFON05 
TELEFON06 
TELEFON07 
TELEFONO 8 
TELEFON09 
TELEFONO 10 

OBSERVACIONES: 

COBERTURA MEDIA 

15:00 mins 3o·oo mins 1 ·00 hr 
18:21 18:21 18:43 
18:22 18:22 18:52 
18:21 18:21 18:51 
18:23 18:53 19:23 
18:22 18:22 18:52 
18:23 18:23 18:53 
18:21 18:21 18:43 
18:30 18:40 18:56 
18:22 18:22 18:52 
18:20 18:20 18:50 

19:13 
18:58 
19:21 
19:54 
19:22 
18:58 
19:13 
19:26 
19:23 
19:20 

UBICACIO Santa Fe Y 
N: 

2:00hr 
19:28 
19:13 
19:51 
20:24 
19:51 
19:28 
19:40 
19:56 
19:53 
19:50 

Los teléfonos observaron en general un buen comportamiento, los registros aparecen irregulares porque se 
estuvieron sintonizando 
en los sectores X y Y que tienen diferente 
REGID REGINC. 

ATENUACION EN ANTENA 

!ACREDITADO 

NIVEL DE SEÑAL CON ANTENA 
AFUERA : 
NIVEL DE SEÑAL CON ANTENA: 

8.44 dBm 

-a:60dBm 

ATENUACION: _l_º_.1_s_d_B_m_~ 

ADENTRO: 

OBSERVACIONES: La atenuación en estos teléfonos fue casi nula. lo que representa el mejor comportamiento de todos 
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!es reléior:cs ~·1sluaccs. Se ctserió c;t.:e 
la Pcter:cia Efecfr1a Raciadatenia niveles rr.u:1 Cuer.os. ~in arr.ba~goi.si !CS/i.~~~~les :e .~otenc:a 
medidos en :atoratcrio sor. los correctos emcnces ·· · ' · · · -, ' · · · 
el teléfono SOMY CM-M 1300 ha tenido el mejor 
comportamiento en cuanto a atenuación se refiere. 

CONCLUSION 'ACREDITADO 
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•:,,,it.;Th ) ' io· 1 .o· 1 ' 5 1 ºº 1 ;; j ,,. 1 •·::· 1 ;:•o ¡ i;: 1 "'1- l :~;- i '"0. l 1~· j :: ;· 1 :::· j :-; 1 :::· 1 :~·:- j:;: 1 :ca· j ,,:· ¡ .i:c· j 3•:· 1 ;o;· 

ANT.::NA ¡·~.:o -:350 ·3 . .«J 3GO ·lüüC --3.:o -3.:2 -10.:a 900 ·:i50,·3J2¡·3.10 ·d . ..io -~2o¡·d.tü -7.lQ .1.:01 d.~O ·d.20 ·düO ·300 ·1030 -10.50 ·3 . .W¡·920 
.l.FUERA ,08m1 
ANTENA ¡-~oca .330 -10.:c -3.54 -1oso .;30 .a.5o -102s -10.10 -3 . .w 1-10..io¡ -a.so .;.20 -a.ca ¡-a.20 -a.20 -a.ca 1·•.:-0 .;,w -a.10 -a.50 -a.3o -10.so -10.00¡-10.o 
CENTAOíd8m1 \ 1 
DIFERENCIA l ·O.i!O ·0.30 ·2.10 -0.54 -0.50 ·O.ao ·-0.72 -0.05 -0.50 -0.10¡-0.56 ¡-0.60 -0.60 -0.20¡-0.10 -0.ao -1.40 i·-0.30 ·-0.60 -0.10 -0.50 -2.00 -0.00 -0.60 J-0.80 

7'5' 

ANTENNA ·8.20 ·6.40 ·9.00 ·9.80 ·9.00 ·9.50 
AFUERA (d8m) 
ANTENNA ·8.56 ·8.20 -a.so -9.00 ·9.40 ·920 
DENTRO{d8ml 

DIFERENCIA -0.36 -0.20 -O.SO -0.80 -0.40 -0.30 

ANALIZADOR DE ESPECTROS HP-8591 E 
FRECUENCIA: 825.74 MHz 
SPAN: 1MHz 
REF :OdB 
ATTEN: 30dB 
ANTENA: CORNER REFLECTOR 9dB 

1-PAOMEOIO.ANTENAFUEAA j 8.99 j 

90" 105') 120" 

-a.so ·920 ·9.40 

·B.40 -8.90 -8.10 

-0.10 -0.30 -1.30 

13'5' 150" 16'5' 180" 195' 210" 22'S' 2.:.ljl 255:: 270" 

-7 . .W ·7.00 -6.SO -7.10 ·7.60 -6.90 -6.80 -700 -7.20 -7.00 

·7.60 -7.20 ·7.40 -7.90 ·7.60 ·7.SO -6.90 ·7.SO ·7.40 ·7.90 

-020 -020 -0.90 -0.80 -0.00 -0.60 -0.10 -O.SO -0.20 -0.90 

NOTA. Los teléfonos observaron un excelente comportamiento, casi no tiene atenuación y su Potencia Efectiva 
Radiada es superior a cualquier teléfono 
Evaluado. 

nsrs con 
FALLA DE ORIGEN 

285' 300" 315::. :J:lO" 345' 360' 

-7.40 ·1.00 ·8.00 -7.40 -8.00 ·8.20 

·7.70 ·7.SO ·7.90 -7.70 -8.40 ·8.50 

-0.30 -0.50 -0.10 -0.30 -0.40 -0.30 
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CONCLUSIONES 

En el Inicio, la telefonfa celular en nuestro pals, se tenia considerada como un 
medio mas de comunicación el cual se pretendla introducir solo a cierta clase del 
mercado, dado su costo elevado, nunca se penso en el enorme y exponencial 
crecimiento que se darla en tampoco tiempo, por lo cual fue necesario rediseñar y 
adaptar rápidamente los patrones, normas y estándares definidos para tal efecto. 

Por lo anterior, fue necesario diseñar procedimientos adecuados a cada tipo de 
mercado y a cada tipo de sistema, para mejorar el servicio prestado a todos los 
usuarios, ya que por el rápido crecimiento del mercado, en poco tiempo el pals se 
vio inundado de diferentes productos celulares que se importaban de todo el 
mundo, lo cual trajo consigo, la acelerada transformación de los mercados y la 
problemática de compatibilidad de los diferentes productos con el sistema donde 
se desempeñaban, generando asl inumerbles problemas en la operación como 
corte de llamadas, ruido en la comunicación, cruce de llamadas, no recibir 
llamadas, entre otras, los cuales impactaban directamente al cliente consumidor, 
ocasionando con ello perdidas importantes para la compañía. 

Por lo que se dio inicio a la elaboración de procedimientos específicos para el 
análisis y detección de problemas en cada una de las etapas de los teléfonos 
celulares (transmisión, recepción, audio, la parte lógica y el sistema o sección de 
carga o de potencia). 

Una vez elaborados dichos procedimientos se aplicaron las evaluación a las 
diferentes terminales celulares (teléfonos celulares) que se pretendlan 
comercializar en el mercado lusacell, obteniendo como resultado que los 
problemas que se tenlan de acoplamiento con el sistema, fueron reduciéndose. 

Una vez controlado el Ingreso de equipo celular al sistema y mercado lusacell, 
este procedimiento de evaluación se aplico a los diferentes teléfonos celulares que 
ya se estaban comercializando a manera de control de calidad y para la detección 
de problemas que pudieran tener alguno de estos teléfonos, con lo cual se depuro 
totalmente la base de usuarios y se redujeron al mínimo los problemas de 
acoplamiento con el sistema. 

Para concluir puedo comentar, que este procedimiento de evaluación para equipos 
celulares, fundamentado en las normas y estándares vigentes para tal efecto, 
resulto ser de gran importancia y utilidad para controlar y disminuir al minio la 
problemática· que desde un inicio se presento en el acoplamiento y compatibilidad, 
entre los diferentes teléfonos celulares. 
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