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INTRODUCCION

La telefonia celular nacié hace 14 afos en Estados Unidos'. El éxito con que fue
acogida fue tal que rapidamente varias compafias, tanto Norteamericanas como
Europeas, especializadas en la industria telefonica, lanzaron al mercado sus propios
sistemas celulares. En Estados Unidos, Chicago fue la primera ciudad donde se
comercializo dicho sistema cuya cobertura se extiende actuaimente en un 80 por ciento
del territorio Norteamericano. E| plan de los ‘vecinos del Norte es cubrir todo el pais
pero mientras esto sucede, se seguiran utilizando los radios y el teléfono convencional,
es importante mencionar que en los Ultimos afos €l numero de usuarios se duplico en
dicho territorio.

La telefonia celular es ya un importante medio de comunicacion a nivel mundial, en
Ameérica, 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 radiotransmision, las sefales emitidas por los
teléfonos son captadas por torres de transmision y recepcion 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 sefiales, efectua las
conexiones, localiza a los usuarios y determina en que momento las lamadas deben
ser activadas por otra célula. Las sefiales deben ser transmitidas a Telmex (Teléfonos
de México) u a otro celular. En el primer caso, Telmex se encargara de la transmision
final de la llamada, en el segundo, la central computarizada envia la sefal 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 simultaneamente.

La ciudad o region esta dividida en celdas, es decir, pequefias areas de servicio celular.
Cada celda posee una torre de transmision que opera con una frecuencia de 800 Mhz.
capacidad que permite a las ondas de la comunicacion celular no detenerse ante
ninglin obstaculo, con excepcidn de algunos lugares subterraneos 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
simultaneamente las llamadas correspondientes a todos los canales.

Por otro lado a cada celda se le asigna diferente niUmero de canales dependiendo de la
zona en que este se encuentre. Cuando se trata.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. Segun las necesidades de la zona se cubrira 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 ambitos como son el economico 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 minimo y
con la maxima efectividad. El hombre, para poder llevar a cabo sus tareas, necesita de
medios de comunicacion libres de complicaciones y faciles de operar que permitan,
asimismo, optimizar el tiempo disponible; la telefonia celular cumple con esos requisitos
que la era moderna exige y por ello se coloca como el sustituto a nivel mundial del
sistema telefonico 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 vy 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 pequefio radio transmisor o teléfono uliliza muy poca energia
para conectarse con la torre de transmision mas cercana, la cual enlaza al usuario a
cualquier parte del mundo. Los interlocutores entablan asi una comunicacion rapida y
nitida, y no existen ruidos ni cruce de conversaciones durante las llamadas.

Desde su integracioén, el grupo IUSA siempre -ha mostrado un interés muy especial
hacia los sistemas de comunicacion; hace 35 afios desarrollo e implanto la
radiotelefonia movil y rural como un servicio necesario para nuestro pais,
convirtiendose asi en la primera empresa del mundo en prestar dicho servicio. Ante la
preocupacién de mantenerse al dia en el ambito de las comunicaciones surgid . 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 tecnolégico que satisface Ias
necesidades que se requieren para alcanzar un desarrolio pleno.

En julio de 1989, IUSA comenzé a planear el nuevo servicio; se procedi6 a seleccnonar
al personal el 14 de agosto con el fin de iniciar el proyecto. . ;

Al introducir el sistema telefonico celular en México, IUSA se enfrento con ' varios
problemas por tratarse de algo totalmente novedoso y desconocido. :Surgio - la
necesidad de brindar una intensa capacitacion al personal antes de convemr en -
realidad dicho slstema

El dos de octubre de 1989, IUSACELL se comenzo a dar a conocer en el mercado -
mexicano Pero la historia se remonta 35 afios atras cuando una de las empresas del -
grupo IUSA, llamado Servicio Organizado Secretaria (SOS), empezd a ofrecer los
servicios de telefonia rural y movil. De entonces a la fecha, los avances tecnologicos en
este rubro han sido impresionantes. El grupo IUSA nunca ha dejado de seguirlos 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




nuestro pais. En julio de 1989, IUSA inicio la planeacion 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 telefonia celular en México. No obstante, el sistema celular
es en si un modo aparte y, ai introducirlo en nuestro pais, IUSA hubo de enfrentarse
con diversos problemas. No existia personal calificado en la materia, por lo que fue
necesario darle una intensa capacitacion que iba desde los diversos antecedentes
desarrollados a lo largo de los afios hasta el complejo funcionamiento del sistema que
se pretendia introducir, sin olvidar los aspectos de ventas y administracion. Llego el 12
de octubre y los habitantes de la ciudad de México fueron sorprendidos con la aparicion
del singular sistema y las bondades que ofrecia. IUSACELL comenzé a operar como
una empresa de vanguardia, moderna, agresiva y con un objetivo muy claro: brindar el
servicio de telefonia celular con la tecnologia mas avanzada a nivel internacional y con
una eficacia intachable. Rapidamente, los vistosos aparatos empezaron a multiplicarse
en oficinas, hogares y automoviles.

El desarrollo de la telefonia celular y la captacion creciente que ha tenido en la ciudad
de México y paulatinamente en el resto del pais, nos obliga a reflexionar acerca de la
revolucion sin precedentes que ha traido consigo este sistema en el. marco de la
comunicacion hoy en dia. .

En un pais como México, que cada vez avanza mas hacia el camino de:una
modernizacién estructural, no podemos soslayar la importancia de un hecho como este.'
cuya trascendencia estriba concretamente en la posibilidad, antes |n|mag|nab|e que
ante nosotros se abre, para comunicarnos practicamente desde alquier.lugar en que:
nos encontremos. =

El debate esta presente en el sentido de hasta donde |a mcorp acion de, ecnologias
ajenas a nosotros (extranjeras), a nuestro sistema de vnda 'y de'valori atenta ‘contra la
identidad nacional. :

La comunicacién moévil celular nos ha colocado en la
actividad empresarlal en. Amenca Launa :

Gracias a los ‘avances tecnoléglcos de los u|t|mos ano!
mercados fmancueros y la opinién publlca pueden reaccnon
y conflictos.’

Al inicio de las operacnones en JUSACELL. la adq
tecnologia - celular- se ' realizaba * indiscriminadamente” si
evaluacion o pruebas a dIChOS equupos solo bastab q

por el cliente consumidor.: R ;

aceptaclon

Afos mas tarde, cuando ya se tenla una base de usuarlos importante,'se empezaron a
detectar algunos problemas en la operacion y:compatibilidad ‘de los: equnpos con el .
sistema celular, se llego-a’la conclusidn de que. los equipos, ‘qlie se estaban ..
adquiriendo no eran los mas optlmos en cuanto a funcmnamlento ya que no cumplian




con las especificaciones requeridas por el sistema celular de lusacell y por tanto se
tenia que regular de alguna forma la compra e ingreso de los equipos al mercado
{usacell. .

Por tal motivo se desarrollo un procedimiento de evaluacion de equipos telefonicos, el
cual consiste en realizar una serie de pruebas técnicas a cada equipo en laboratorio,
para determinar si el teléfono en cuestion cumple con las especificaciones requeridas,
con lo que este se aplicaria a todos los modelos de equipos telefonicos que quisieran
ingresar al mercado \USACELL.




CAPITULO |

Un sistema de telefonfa celular mévil divide el drea de servicio en areas pequerias de
cobertura de radiofrecuencia de baja potencia que recibe el nombre de células, Un,.
sislema celular consiste en un patrén mas o menos continuo de estas células, en la que
cnda una tiene un radio de 1 a 40 millas (generalmente de 5 a 10 millas). Dentro de
cada célula se tiene una radio base centralizada con una antena elevada y una
aslacion base. Dentro de la estacidn base se tienen transreceptores y el equipo de
tontrol relacionado con los canales asignados a esa célula. Todos los sitios celulares
dentro de un sistema estan conectados ya sea mediante lineas terrenas privadas,
~nlaces de microondas o una combinacion de ambos, al sitio central de control que
1acibe el nombre de controlador central o conmutador. El conmutador controla al
sistema celular en su totalidad y sirve ademas como la interface entre el usuario del
leléfono celular y la red de telefonia terrena. Cada sitio celular opera en un canal de
aceeso asignado y puede tener cualquier numero de canales de radiolocalizacion y de
vz asignados a ella. -

Ul espectro de radiofrecuencia a sido dividido por la FCC (Comision Federal de .

Comunicaciones) en dos segmentos o bandas iguales, para permitir que dos "’
hortadoras celulares independientes coexistan y compitan en la misma &rea "de
cobertura geografica. Cada banda ocupa una mitad de los canales disponibles en el
aspectro celular. Inicialmente en 1988, existian 666 canales disponibles, posteriormente
sn expandio el expectro a 832 canales.

L.a telefonia celular digital promete realizar una expansién adicional. Para garantizar la
compatibilidad a lo largo de todo el pafs, se han pre - asignado a cada segmento
(handa) las frecuencias del canal de senalizacion.

Originalmente la banda B se asigno a la comparifa telefénica local. La banda A, por
omision  recibié el nombre de portadora de linea NO local, garantizando asi la
competencia.

(:anales de control (Datos)

Un teléfono celular en un sistema celular, esta bajo el control directo det conmutador, o
controlador central. El controlador central utiliza canales de control privados para
poporcionar la sefializacion requerida para establecer una llamada telefénica. Los
uanales de control se utilizan para enviar y recibir (nicamente datos digitales entre Ia
estacion base y el teléfono celular. Los canales de voz se utilizan tanto para audio
como para sefializaciéon una vez que se ha establecido la comunicacion. Los 21 canales
te control en cada banda pueden ser privados de acuerdo a dos diferentes
aplicaciones: canales de acceso y de radiolocalizacion.
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L.os datos en el canal directo de control generalmente proporcionan cierta informacion
hasica acerca del sistema celular en particular, tal como el ID det sistema y el rango de
Ins canales a rastrear para encontrar los canales de acceso y radiolocalizacion. Los
canales de acceso se utilizan para responder a una llamada de radiolocalizacion u
originar una lamada. El teléfono y los sistemas celulares utilizan canales de acceso
donde  ocurre la transferencia de datos en dos direcciones para determinar el canal
inicial de voz. Los canales de radiolocalizacion si se utilizan son el lugar normal de
1elencion de los teléfonos celulares en reposo. Cuando se recibe una llamada en el
controlador central para un teléfono celular, ocurre la sefial de radiolocalizacion. En
miichos sistemas ambas funciones de canal de control se realizan, a través del mismo
canal de control (acceso) para una célula en particular. Unicamente en areas de muy
alia densidad se requieren canales multiples de control (radiolocalizacién).

Sanales de Voz

lL.us canales de voz son utilizados principalmente para conversacion, utilizando fa
senalizacion conforme se necesite para manejar las transacciones de célula - célula, el
control de potencia de salida del radio - teléfono celular y las caracteristicas
especiales del control local. Los datos desde la radio - base {conocidos como Datos
Directos) y los datos desde la unidad mévil o portétil conocidos como Datos de
lleversa, se envian utilizando e! llaveo (intervalos periodicos) por corrimiento de
recuencia. En sefalizacion AMPS se utilizan varios tonos de control y respuesta para
1na gran variedad de aplicaciones que se describen posteriormente.

Protocolo de sefalizacion

Zn 1983 cuando la Comisién Federal de Comunicaciones ( FCC ) otorgo la licencia de
lelefonfa celular, el protocolo de senalizacion celular fue el AMPS. EI AMPS
{Advanced Mobile Phone Service, Servicio Avanzado de Telefonia Mévil) fue un invento
e Bell Labs (laboratorios Bell) protocolo de sefializacion que finalmente fue adoptado
~ por todos los gobiernos de todo el Hemisferio occidental y eventualmente por otros
varios gobiernos de otras partes del mundo.

IZn el protocolo AMPS existen 21 canales de control asignados a cada una de dos
posibles portadoras en cualquier area metropolitana, con un total de 333 canales a
signados a cada portadora. Antes de 1987, la FCC habia asignado 312 canales para
aplicacion de voz (voz DTMF o datos) para cada portadora. En 1987 la FCC expandié
el espectro celular (Espectro expandido) de un total de 666 canales a 832 canales, lo
que permitié un incremento de 83 canales de voz para cada portadora. Pero el numero
de canales de- control permanecié constante, 21 canales de control para cada
portadora.

|.os canales de voz tienen un ancho de banda de 30 khz .
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Los sitios celulares estan en comunicacién con los teléfonos celulares individuales
portatiles y moviles. Estas unidades portatiles y méviles se pueden mover de célula a
célula y conforme se mueven son cambiadas bajo la supervisién del controlador central
{conmutador).

L.os sitios celulares transmiten mensajes de identificacion mas o menos continuamente
aun cuando no existan méviles o portétiles activos dentro de la célula,

IZ1 conmutador esta en control del sistema y las interfaces con la oficina central de la
compania te|ef6nlca La compaiiia telefénica se interconecta con toda la red telefdnica
de lierra

Los sltlos celular y los celulares, tanto los portatiles y méviles, se comunican a través
del uso de tonos'y, datos. Los tonos utilizados para sefializacion AMPS son, tonos de
K- qenalizacién y tonos supervisores de audio.

Tono de senallzacién (8.T)

1Zn /\MPS el tono de sefalizacidén es una sefnal de 10 khz que es utilizada por mdviles
o portatiles en el canal de recepcién de voz (REVC - Reverse Voice Chanel) para
indicar ciertas actividades o reconocer varios comandos desde la radio base,
incluyendo cambios, ordenes de alerta, finalizaciones de llamada y para indicar
aperacion de colgado del conmutador. Se utilizan varias longitudes de trenes de datos
para diferentes actividades de ST (Signaling Tone - Tono de Senalizacion).

Tono supervisor de audio (SAT)

Gl tono supervisor de audio (SAT), es un tono de tres frecuencias alrededor de 6 khz
wtilizado en sefalizacion AMPS.

2! 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 recepcién (REVC). El
teléfono celular utiliza D(SAT) para verificar que este sintonizado en el canal correcto
después de la asignacién de un nuevo canal de voz. Cuando el controlador central le
envia la sefal al mévil de un nuevo canal de voz, también le informa a la unidad mévil
de la frecuencia del SAT que se espera en el nuevo canal. El SAT regresado se utiliza
en la radio - base para verificar la presencia de la sefial del teléfono en el canal
deseado.
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Zn general se tienen tres usos del SAT
« Proporciona una forma de acallamiento
+ Proporciona fa continuacién de llamadas (sl esta equipado para ello, el conmutador
permitird el vox en todos los modelos)
* Se utiliza para prevenir la interferencia co — canal (interferencia entre canales)

DTMF (Multifrecuencia de doble tono)

I marcaje codificado DTMF (Dual Tone Multl Frecuency), puede ocurrir también en
canales de voz, DTMF selecciona dos tonos de un total de nueve (ia telefonia celular
wliliza solo 7 de estos tonos: cuatro tonos bajos y tres tonos altos), para representar en
forma Unica teclas individuales. i

Data (Datos)

Se ulilizan para enviar ordenes del sistema e identificacién del mévil, transmitidos a 10
kilobytes/seg. En telefonia celular los datos se transmiten por llaveo por corrimiento de
fracuencia.

Puesta en servicio

Guando se enciende por primera vez el teléfono celular, el radio del teléfono rastrea
loddo el conjunto de canales directos de control utilizados (FOCC's Forward Control
Channels ) y mide la intensidad de 1a sefial de cada uno. Entonces se sintoniza al mas
intlenso e intenta decodificar el mensaje de control de la identificacion. A partir del
mensaje del 1D el teléfono sera capaz de determinar si o no esta en el sistema donde
1eside y el rango de canales a rastrear, para radiolocalizacion y acceso. Los teléfonos
(jue no estan en su sistema residente, seran capaces de utilizar otros sistemas de
lelefonia mavil celular dependiendo del nivel de servicio requerido por el usuario. Si se
ulilizan canales de radiolocalizacién el teléfono enseguida rastrea cada canal de
radiolocalizacion en el rango especificado y se sintoniza en el mas intenso. En ese
canal el teléfono continuamente recibe la informacién del mensaje de identificacion, a
tlemas de los mensajes de radiolocalizacion. En este punto el teléfono queda en
reposo, actualizando continuamente la informacion del mensaje de identificacion en su
memoria y monitorea los mensajes de radioocalizacion para detectar el que sea para su
numero telefonico.

A continuacion se describen los pasos que se siguen, para establecer la comunicacion
inicial en un teléfono celular y una radio base:
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2 Paso I
i ‘Paso 2

“ 1780 3

. Paso 4, El telefono se slntoniza al cana ]

I"aso 5 Punto de decislén |Puede ser decodlﬂcado el mensaje de Identiﬂcacién del
canal de control mas intenso? No, continua enel paso '8.:8l, puede ser
" decodificado continua en el paso 8 EESI

" ser decodificado continua en el 8.

Paso 8. Punto de decision ¢ Es igual el ID del si'ste'n'ia decodificado que el 1D def /.
sistema de residencia programado en eI teléfono?‘N 1 n el paso 9
Si, es igual continua en el 10. : : Sl

.- Paso 9. Elteléfono enciende el indicador ROAM.
1Paso 10. El teléfono apaga (o deja apagado) el indicador No Sve. " 27~

Paso 1. El teléfono queda en reposo. Generalmente el teléfono rastreara nuevamente
después de cinco minutos, regresando al paso 2.

Paso 12, El teléfono enciende su indicador Svc.

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

IZn sistemas mas grandes después de la terminacién exitosa, de cualquiera de los
pasos 5 o 7, el teléfono rastrea un conjunto de canales de radiolocalizacion. Se
sintoniza al mas intenso e intenta decodificar el tren de mensajes medianos. El
nrocedimiento es exactamente equivalente al que se sigue para el canal de acceso
(control). También en este punto en sistemas mas grandes, el teléfono es comandado
para‘identificarse a si mismo (transmision) y de esta manera indicar su posicion dentro
del sistema. Esto recibe el nombre de registro auténomo de sistema y como los canales
tle radiolocalizacion se usan para mejorar la eficiencia de radiolocalizacion.
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Realizacién de una llamada
"~ De movil a tierra y de mévil a moévil

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
e mas intensidad. Entonces el teléfono celular transmite datos a la velocidad de 10
kilobits por segundo en el canal de control para notificarle al conmutador su numero de
identificacion de movil (MIN mobile Identification Number) y el numero al que desea
enlazarse. El conmutador verifica los datos que llegan y asigna un canal de voz y un
$AT al teléfono. El teléfono celular se sintoniza al canal de voz asignado y verifica la
iwesencia de la frecuencia apropiada del SAT directo. Si estad 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 conversacion puede tener lugar, el SAT se envia y
tecibe mas o menos continuamente, tanto como por la estacién base como por el
teléfono celular. Sin embargo el SAT no se envia durante la transmision de datos y el
teléfono celutar no regresa el SAT continuamente durante la operacién Vox.

Debe observarse que el SAT y los tonos de senalizacion no son utilizados en canales
de voz AMPS y que el tono de sefalizacidn unicamente es transmitido por el teléfono
celular.

Recepcién de una lamada (Tierra a Mavil)

Una vez que un teléfono celular se ha puesto en servicio, periédicamente rastrea la
informacién del mensaje de identificacion en su memoria y monitorea los mensajes de
radiolocalizaciéon para su numero telefénico. 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 lamado en ese canal de
acceso y le notifica al controlador central, la ubicacion de su célula. Entonces el
conmutador le asigna un canal de voz y un SAT al teléfono celular. Ei teléfono celular
so sintoniza al canal de voz, verifica la presencia de la frecuencia apropiada del SAT y
regresa la senal a la radio base. En la radio base, la recepcién de las senales SAT le
indican al controlador central que el teléfono celular esta listo para la lamada. Se envia
entonces, una orden de alerta al teléfono celular el cual responde con un tono de
sefializacion de 10 khz. La unidad del suscriptor timbra durante 65 seg. o hasta que se
contesta la llamada. Entonces el tono de senalizacién de 10 khz (mensaje ST) 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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de fransmision y recepcion dejan de estar silenciadas y se lieva acabo la conversacion.
I:1 SAT es enviado mas 0 menos continuamente por la estacion base y enviada de
1egieso por el teléfono celular, excepto durante la transmisién de datos. El SAT se
suspende durante la transmisién de ST y durante la operacion VOX, el SAT no es
transmitido de regreso en forma continua por el teléfono celular.

Ainsle de Potencia.

Conforme se va llevando acabo la llamada la radio base continuamente monitorea el
canal de recepcion para verificar la intensidad de la sefal.

Ciada teléfono celular tiene un numero de rangos de ajustes de potencia desde
polencia plena (3 wats en mdviles y 0.6 en portatiles) hasta potencia minima de
alrededor de medio miliwats, En realidad todos los teléfonos celulares tienen ocho
nasos de ajuste de potencia, pero en los modelos portatiles la radio base previenen que
notilicen los dos pasos de ajuste mas altos de la potencia. Los comandos del nivel de
pMencia de transmision se envian al teléfono celular segan se requiera con objeto de
conservar la intensidad de la sefal recibida dentro de los limites preestablecidos.

.o anterior se hace con el objeto de minimizar las posibilidades de interferencia dentro
tlel esquema de reutilizacion de frecuencias. Si la sefal que se recibe del teléfono
cehilar es mas elevada que el limite preestablecido (como cuando la unidad esta muy
cerca de la radio base), 1a unidad det suscriptor recibira las instrucciones de ajustar el
rngo a un nivel mas bajo, en caso contrario cuando 1a unidad esta lejana a la radio
hase, esta le indica que debe de ajustar su nivel de potencia al mas alto, para mantener
1a calidad en la lamada.

Ciwnbio de célula

i el teléfono celular esta a la potencia maxima permitida por la célula (radio base) que
esta utilizando y la sefial recibida en la célula se esta acercando al nivel minimo
permitido (usualmente - 100 dbm), la radio — base, le indicara al switch que considere a
la unidad del suscriptor para un cambio de célula. E! controlador central (switch), a su
vez tendrd un receptor de rastreo en cada una de las radio bases circundantes para
meadir la intensidad de la seial del teléfono celular. La célula con la sefial mas intensa
‘serd a donde sea cambiada la llamada, si se tienen disponibles canales de voz,

IZn un canal AMPS el cambio de célula es ejecutado interrumpiendo la conversacion
con un tren de datos (llamado en blanco y en rafaga) que contiene la asignacion del
huievo canal de voz.

12| leléfono realiza el reconocimiento de la orden mediante un tren de 60 milisegundos
de lono de senalizacion de 10 khz. En el canal de voz originalmente asignado.
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Izntonces el teléfono mévil abandona el canal de voz original y se sintoniza al canal de. %
voz (ue se acaba de asignar, llaveando en ese canal y transmitiendo de regreso el SAT E

asignado, una vez que se ha llevado acabo el cambio de célula, la radio base que se.’
acaba de asignar alerta al switch de que ha finalizado el cambio de célula'y’ que se ha‘ TR

ahandonado el canal de voz anterior,

Izsle intercambio de datos ocurre muy rapidamente, transcurriendo tan’ solo’ 260'
milisegundos. Sin embargo cuando se transmiten datos o tonos de senalizacion, el
andio es silenciado a lo largo de la duracion de esta transmisién y en una conversacion
an pueden perder una o dos sflabas. Esto generalmente no es un problema pero-
durante la senalizacion de dalos se pueden perder cantidades de informacion muy
siynificativas, por tal motivo se recomienda utilizar un protocolo de correccién de error.

TFerminacién de la llamada

Cuando se finaliza la lamada por parte del usuario de la linea terrestre (no el usuario
de la linea celular), el controlador central (switch) emite una orden de liberacién a la-
unicdlad del suscriptor. El teléfono celular realiza el reconocimiento con un . tono de
saializacién de 10 khz. Durante 1.8 seg. y el teléfono celular deja de transmitir.

Si 1a llamada fue finalizada por el usuario del teléfono celular, el teléfono genera un.
lnno de senalizacion de 10 khz durante 1.8 seg. Indicandole una peticion de finalizacién
de lamada al controlador central.
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Serviclo Técnico
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CAPITULO I

SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL CELULAR AMPS /IS 19

La tecnologia movil celular es la aplicacion de telecomunicaciones de mayor
crecimiento y la mas solicitada de todos los tiempos. Actualmente representa un
porcentaje significativo de todas las nuevas subscripciones de telefonia en todo el
mundo y su espectacular crecimiento ain continda.

Un sistema de telefonia mévil celular ( CMS ) automatico, controlado por una sola
central telefénica incluye los siguientes componentes, como se ilustra en la fig. 1.

» Central de conmutacién telefénica moévil (MTSO ).
« Estacion de radio base ( RBS).
* Unidad mévil (MU).

Tron de vor Tronceles de voz

i ettnen e
(PToH) — = e aeoe \(MS)
MTS
l ToncRies de vozr
oS g2 Toncaies de datos EF\
tolefdnion
movil (MTB0) Celda2

Troncales de vor

L] Sletoma tie iniakinin radel
FTSN  Ard wirténion bdeica Troncales de detos \
AE Contre isknion AXE 18 I
g
Ceida 3
[y

Pueden haber una o varias Centrales de conmutacion telefénica mévil en el CMS.
La MTSO consta de una central telefénica AXE 10 (generalmente), la que incluye
. el subsistema de telefonfa mévil.

La MTSO constituye una interfaz entre el sistema de radio y la red telefénica
basica. Esta conmuta las llamadas hacia y desde los abonados méviles y también

provee todas las- funciones de sefalizacion necesarias para establecer las
llamadas.

La estacion 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 comunicacién de datos para
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la sefalizacién de datos de la MTSO con unidades moviles en el trayecto de
radio. 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 estacién base dependera de la cantidad de llamadas
simultaneas que ésta debe manejar.

Cada estacion base se conecta a la MTSO por medio de un enlace analégico,
digital o de microondas para transferir sefiales de voz y datos.

a unidad mavil es un teléfono portatii montado en un auto o transportable. Una
unidad maovil también consta de un transmisor y un receptor de radio y de una
unidad légica con una interfaz de usuario ( Panel de teclas ).

Una vez que se ha establecido una llamada a un abonado mévil, la senal de voz
se lransmite por el trayecto de radio entre la unidad mdvil y una unidad de canal
de voz de la estacion base, que sirve al usuario mdvil. La sefal de voz se
conmuta a la MTSO de la linea terrestre o parte de destino deseada.

Aun para una llamada entre dos abonados moviles cualquiera, el trayecto de
conversacion se establecera a través de la MTSO.

Si por alguna razén se deteriora la calidad de la transmision durante una llamada
en curso se puede realizar un cambio automético de celda. El cambio de una
llamada en curso de una estacién base a otra se denomina “ Handoff “. La senal
tle voz se transmitira desde la MTSO por una nueva conexién de linea de voz
mediante una estacion base alterna.

Los abonados moviles y sus unidades moéviles siempre estan conectados a la
MTSO para fines de facturacion, enrutamiento de llamadas, verificacion de
abonado, etc.

2.1 Estaciones bases y celdas
Una estacion base se puede comunicar con cualquier unidad mévil de su area de
servicio.

Segun el tipo de antena de transmisidén utilizada por la estacién base, una sola
base puede cubrir una o varias areas.

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

« Celdas omnidireccionales
« -Celdas sectoriales

_ “Si una estacién base esta equipada con una antena omnidireccional, la celda
_ transmitir4 de.manera uniforme en todas las direcciones. Estando la estacion base
situada en el centro, la cobertura seré circular en torno a la base.
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Estos sitios normalmente se representan en un formato He‘xagonal\para describir
el alcance de la cobertura celular. Figura 2. - ) o -

Cigrrm £

Gi’una“estaciéon base esta equipada con tres antenas direccionales, cada una
~cubrird un sector de 120°. En una estacién de este tipo, algunas de las unidades
de canal pueden estar conectadas a una antena que cubre una celda sectorial,
otras a la segunda antena y las demas a la tercera. Por tanto, una estacion base
sirve a fres celdas sectoriales.

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

Para representar una celda sectorial, se usan tres Hexagonos, uno para cada
celda, con el fin de describir este tipo de area de cobertura. Con el objeto de
obtener una cobertura completa en una celda sectorial, las ceidas deben
sobreponerse entre si.
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:Eslructura de Red movil terrestre publica ( PLMN )

Normalmente hay varias MTSO o centrales en ‘el sistema celular dentro de una .
area de servicio metropolitana. ( MAS ). En una érea de servlcio rural ( RSA ). en
cambio, posiblemente solo hay una. :

Las MTSO son las interfaces funcionales con Ia red tele(énlca béslca ( PTSN ).

Cada abonado moévil y la unidad mévil se conectan (con datos) ala MTSO Enel -
caso tipico esta es la MTSO de residencia del abonado.:Esta se considera como
1a central de origen (MSC-H)yel abonado como el abonado propio. o SRR

Cuando una unidad movil entra en otra 4rea de servlcio de MTSO. Esta nueva
central se considera como una central visitada- ( MSC-V) y ‘el abonado como un
abonado visitante. Ahora las Ilamadas se enrutarén hacla esta MSC-V y se
conmutaran dentro de ella.

EI concepto de la unidad mévil que se mueve de una area de servicio de MTSO a
olra se conoce como “Roming”.

Todo trafico dentro del sistema se considera como proveniente de un abonado
itinerante. Si el abonado se identifica como un usuario local, se le aplica ia tarifa
local de tiempo de transmisién de sistema.

Izl cambio de una estacion base a otra estacion base conectada a una MTSO
diferente durante una liamada en curso, se conoce como un Handoff entre
centrales y requiere senalizacién de MTSO a MTSO.

Zspectro de frecuencia

En América de Norte, la Comisidn Federal de Comunlcacién ( FCC )}, asigno un
espectro de frecuencias a la telefonia 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 compania dedicada a la telefonia inaldmbrica
y el proveedor de banda B una compaiia dedicada a la telefonia alambrica
tradicional. Esto estimula la competencia entre los proveedores y elimina la
posibilidad de Monopolios telefénicos. Los permisos se otorgan para una area
especifica. Estas se definen como MSA Y RSA.

Inicialmente la FCC otorgo 666 canales para el uso de la telefonia celular, los que
|ronto se sobrecargaron dada su capacidad. Entonces el espectro se aumento a
832 canales, en respuesta a la solicitud de las portadoras y fabricantes. La
capacidad sigue siendo un problema, motivo por el cual ahora se estan
empleando canales digitales para usar el espectro existente de manera mas
eficiente.
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. Separacién de frecuenclas y canales: -

Cada frecuencia de transmisién (TX ) y'recepcién ( RX ) esta separada por 45
Mhz. Lo que se denomina’ distancia duplex. Cada asignacién de canal esta
separada por 30 Khz,

Con el espacio ampliado (832 cana|es), cada banda tiene 416 canales. Segun 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. .
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Canales de Radio

El canal de radio es un trayecto de radio de transmisién bidireccional entre ia
estacion movil y 1a estacion base.

I_a unidad mavil 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 automaticamente los canales y sintonizarse a cualquier canal de radio
especificado en el sistema,

l_os canales de radio dentro de la misma celda funcionan todos en frecuencias
distintas 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 geograficos, unas de otras. Esto se denomina reutilizacién de canal o de
fracuencia y permite una gran capacidad de trafico por unidad de area.

Existen dos tipos de canales celulares:
+ Canaldevoz (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 movil esta dentro de una celda y no se: encuentra en - el modo de
conversacion, esta siempre sintonizada al canal de control “de’ la celda que
supervisa un flujo de datos continuo. o

21 aviso que es una indicacién de llamada para un “abonado mévll se enviara por
este canal. Este canal también se denomina canal de aviso.:

Cuando un abonado ha marcado un numero para hacer una Ilamada, la unidad
movil envia la informacién de acceso a ta MTSO por el canal de acceso.

Debido a que el canal de aviso se usa en una direcclén’ y el canal de acceso en la
otra dentro del mismo canal de control, este canal puede llamarse ‘un canal de
aviso y acceso combinado.

l.os canales de aviso y acceso se usan para |as f
comunicar otra informacién de identificacién. - | :

La unidad moévil, cuando se mueve en un estado I|bre,,de una celda a otra,
finalmente perdera el contacto de radio con el canal de controly tendré que volver
a sintonizarse al CC de la proxima celda.

! cambio o nueva sintonizacién de un canal de control se realiza mediante Ia
exploracion automatica de todos los canales de control dentro del sistema celular.
Cuando se encuentra un CC de buena calidad de recepcion, la unidad mavil
permanece sintonizada a ese canal hasta que la calidad se vuelva a deteriorar. De
esta manera, las unidades moéviles siempre tienen una comunicaciéon de buena
calidad con el sistema.

Canal de voz

La MTSO seleccionara y tomara un canal de voz (VC) para transmitir la
conversacion. Esta seleccidn se realiza durante el proceso de establecimiento. Al
terminar la conversacion, el canal de voz queda libre para la siguiente asignacion.
L.a 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 afnade otra informacién fuera de la voz.

Tono supervisor de audio { SAT)

Este tono se utiliza para supervisar la calidad de la transmisién. El SAT siempre
se lransmite cuando se ha iniciado el canal de voz y se envia desde el canal de
voz y regresa en bucle desde la unidad movil.
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lay, tres irecuenciav ‘diferentes que se’ asignan al SAT (5970, 6000, 6030 Khz, ),
iny mente durante el modo de conversacion.

.Ton de sefalizacion (ST

;- Este;tono se envia desde.la direccién de Ia unidad mévil y se utiliza como seal
: rpara el estableclmlento 'de la lamad durante el Handoff

Datos ‘
Los datos se envlan en ol sltuaclones como los’ Handoﬂs

Se transmiten como’ una breve Interrupclén en 'la conversacién denominado
“periodo de silencio y rafaga”, practicamente imperceptible. Figura 4.

BAY

Figrr= A

Supervision de llamada

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

» 'Relacion senal a ruido en la senal auditiva de supervision (SAT)
- Potencia de 1a sefal en la frecuencia de radio (RF)

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

L.a MTSO inicialmente ordena a cada unidad de canal, cuando la estacién 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 estacién mavil lo recibe y lo
devuelve a la estacion base. Luego se compara con el ruido recogido en el
trayecto de radio. Figura 5.

L.a' unidad de contro! del canal de voz determina si la calidad de voz es o no
aceptable. Para ello se basa en la comparaciéon de los siguientes valores de
umbral provistos inicialmente por la MTSO (parametros iniciados por comando).
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+ Relacion sefal a ru  solicitud del Handoff

. Helacién seﬁal,é ru

Polenc|a de la sefial en Ia frecuencia de radio (RF)

hberacnén de lallamada

-Cada unidad de canal de’voz . realiza mediciones continuas de la potencia de la
sefial recibida en' su propia frecuencia de radio (frecuencia RX). La unidad de

control compara :estas ‘mediciones con los valores de umbrai

( Parametros

iniciados por comando, almacenados en las unidades de control de cada canal de

voz).

No es conveniente que las unidades moviles tengan una potencia de salida
innecesariamente alta, dado que puede causar alteraciones en otras celdas.
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Si la potencia de la sefial recibida excede de SSD, se ordena automaticamente a
la unidad mdvil (por medio de la unidad de canal de voz) que disminuya su
potencia. Si la potencia de la unidad cae por debajo SSi, se envia la orden de
aumentar fa potencia. Cuando la potencia del mévil es la mas alta posible, pero la
polencia de la sefal sigue estando debajo de SSH, se envia una solicitud de
Handoff ala MTSO, lo que causara el Handoff a otra celda.

E! valor SSB solo se considera cuando el canal de voz esta libre (actualmente no
utilizado para conversacion). Si la sefal recibida supera el nivel SSB, la sefal se
considera como una alteracion de las frecuencias de canal de voz. Esta alteracion
puede ser generada por alguna fuente externa o por una unidad mévil que esta en
estado de conversacion por intermedio de otra celda que usa la misma frecuencia.
Estas condiciones se denominan interferencias de canal comun y de canal
adyacente.

L.os 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 Handoff si existe una situacion de mucho
trafico. Esto se hace aumentando los valores SSH de la celda actual, a fin de
superar los valores de las celdas vecinas. En una configuracion de celdas
pequenas, es importante mantener las unidades maviles dentro de su area optima
de emplazamiento de celda.

Llamada a un abonado movii

La MTSO recibe una llamada a un abonado mévil. Después de realizar todo el
analisis necesario, determinando entre otras cosas que el abonado actualmente
se encuentra en el area de servicio de la MTSO, se busca el numero de unidad
movil para el aviso en el canal de control. Se avisa a la unidad mévil en todas las
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celdas dentro del area de servicio de la MTSO o del area en que el movil 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 moévil. Luego la MTSO selecciona
el canal de voz, ordenando a la unidad mdvil que se sintonice a €l. La informacién
sobre la conexidn en transito se devuelve al lado.de origen y se inicia la sefial de
llamada en la unidad mévil. Cuando el abonado llamado contesta, la conversacion

comienza. Figuras 7-16.
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Figros I8

. Llamada desde un abonado mévil

“La MTSO recibe un intento de llamada desde un abonado mévil por el canal de

“control .de una celda de servicio. La senal de acceso lleva el numero de la
estacion moévil y el numero del abonado de destino. Se selecciona un canal de voz
y se ordena a la unidad mévil que lo sintonice. Se conecta la ruta de canal de voz

en la MTSO y se establece la llamada a la parte de destino.

Liberacion de llamada

e e

igvrn 47.
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Ubicacion y Handoff

Si la calidad de transmisién de una llamada cae por debajo del nivel SSH o SNH,
la unidad de canal de voz notiticara del hecho a la MTSO enviando una solicitud
de Handoff, EI mensaje solicitando este Handoff contiene el valor real de la
potencia de senal desde la unidad mévil. La solicitud de Handoff significa que se
debe localizar otra celda con mejor nivel de recepcidén para que se haga cargo de
la transmision. Figura 19.

Figwrs 99.
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Localizacién

Hay un receptor de potencia de sefal (SSR) dentro de la estaciéon base, que se
utiliza exclusivamente para localizar unidades moviles en el estado de
conversacion, Este SSR también se puede denominar Unidad de localizacion.

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

2! SSR de cada celda realiza un muestreo ciclico de las mediciones de las
radiofrecuencias recibidas. Todas las frecuencias se muestran, pero Unicamente
las frecuencias de canal de voz asignadas a las celdas vecinas son de interés
para el Handoff. La informacién para los canales que se deberfan de tomar en
consideracién durante el muestreo mencionado anteriormente, es recibido
ariginalmente por la MTSO. Después de cada muestreo ciclico, se actualizan los
resultados de la medicidn en la unidad de control como un valor medio. Cada
celda conoce entonces la calidad de transmisién que deberia tener cualquier
unidad mévil que use en ese momento el canal de voz de una celda vecina.

Si una celda ha solicitado un Handoff, La MTSO pedira a las celdas vecinas que
envien los resultados de la medicion de potencia de senal de la unidad movil.

Dado que cada celda siempre dispone de los resultados de la potencia de sefal,
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.

28



Figwra 20,

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
estan ocupados en ese momento, se escoge la sigulente celda mejor, a condicién
de que también cumpla con el criterio mencionado.

Handoff

Después de selaeccionar el canal de voz, se ordena a la nueva celda que inicie el
transmisor. Entonces, a través del canal de voz que se usa actuaimente, también
se envia una orden a la estacién mévil para que se sintonice a este canal de voz
seleccionado.

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

La estaciéon movil envia el tono de sefalizacién (ST), lo que permite la
sincronizacién de la conmutacién al nuevo trayecto en la conmutacion de grupo
dentro de la MTSO, cuando se produce un cambio de canal de voz. La deteccion
de un ST significa, que la unidad mévil se sintonizara al nuevo canal. Figura 22.
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Iniols of waremiser

Cigrrn 29,

Se verifica 1a frecuencia del SAT y si corresponde a la esperada, se retorna en -
hucle, esto confirma un éxito en el Handoff. S

El canal de voz antiguo se marca como libre en la MTSO y se desconecla su -
lransmlsor Figura 23.

Figre= 99
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Registro por 1a unidad mévil

‘La’unidad mavil genera un registro enviando una solicitud de acceso por el canal
e control. Una llamada desde una unidad mdévil se considera un registro, pero
normalmente, el acceso de registro lo realiza la estaciéon moévil sin intervencion
;alguna 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 localizacion de una unidad movil
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 telefénico moévil sin restricciones si se le compara con el servicio de PTSN
corriente. El abonado mdvil entonces deberia poder usar el teléfono movil del
mismo modo que el circuito terrestre corriente, en lo que se refiere a
procedimientos de llamada, ademas de tener acceso a los servicios de abonado.

Cualquier servicio de abonado se implementa en el software de la MTSO y se
pone a disposicién de los abonados por intermedio de las portadoras de servicio.
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Algunos estan incluidos en las unidades -moéviles y.se: llaman facilidades de
abonados o caracteristicas del teléfono. - Estos” pueden’ incluir memorias de
marcaciéon abreviada, indicador de llamada . durante’la’ ausencia, “indicador de
mensaje en espera, operacion sin manos, selecclén de tono de alerta y modos de
restriccion de llamada. -

l.as portadoras telefénicas pueden ofrecer caracterfstlcas como cofreo de voz,
reenvio automatico, llamada en espera, llamada de conferencla y servicios de
llamada especializados. i

-

Himero e
votucibn mévil "1 222 1808°

Figore 24,

32



CAPITULOIN

DAMPS / iS54

En 1988 entre los operadores de telefonia celular surgié la inquietud de que
pronto se toparian con una “pared de capacidad” debido al limitado espectro de
radio y al explosivo aumento de los abonados, y se temia que fueran incapaces
de anadir nuevos abonados a su sistema.

En repuesta a esta preocupacion, la Celular Telecomunications Industry
Association (CTIA) redacto un documento de requisitos de rendimiento de
usuarios ( UPR ) que describe una nueva generaciéon de equipos celulares con
capacidad suficiente para satisfacer las crecientes necesidades de la industria
celular. Los UPR no especificaban una tecnologfa analdgica o digital; unicamente
determinaban los requisitos de capacidad del sistema y la necesidad de nuevas
funciones.

Durante el afo siguiente se realizaron andlisis y demostraciones técnicas. En el
otofio de 1989 fa CTIA aprobd la implementacion del Acceso multiple por division
de tiempo (TDMA) como la técnica de acceso de preferencia para la proxima
generacién de equipos celulares. Se redactaron tres nuevos estandares,
canocidos como American Digital Cellular ( ADC):

1S-54 Compatibilidad de estacién mévil de modo dual con estacién base

IS-55 Estandares minimos de rendimiento recomendados para estaciones
méviles de modo dual a 800 Mhz.

1S-56 Estandares minimos de rendimiento recomendados para estaciones base
de 800 Mhz que respaldan a estaciones moéviles 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 moviles (GSM, conocido anteriormente como grupo especial
movil) y Pacific Digital Cellular (PDC). Hay muchas similitudes entre los sistemas
ADC, GSM y PDC, aunque tunicamente el GSM fue proyectado para superponerse
al sistema analdgico existente (no permite ninguna interaccidn con el sistema
existente). El ADC y el PDC estan disefiados para coexistir e interactuar con el
sistema analbgico existente, permitiendo su introduccién mas natural y progresiva
en el mercado.

La tecnologfa celular digital usa canales de transmision digital y ha surgido de la
estructura analdgica existente. Si bien los canales de transmisién digital son
fisicamente diferentes de su antecesor analdgico, su operacién funcional es muy
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similar. Una estacién mévil de modo dual consta de una nidad de transceptor
analdgico y digital en una sola unidad.

Comparadas con las redes analdgicas las redes de comunlcacién digitat tienen
muchas ventajas técnicas, como por ejemplo: :

* Facilidad de senalizacion B
- Integracién de transmisién y conmutacién .
= Capacidades de regeneracion de senales

- Posibilidades de monitoreo de desempeno

= Capacidad de operacion en relaclones ba]as de interfaz a senallruldo
« Codificacién T
* Mejoras de capacldad

(‘aracler(stlcas del slstema

El sistema celular. dlglta esta dlsenado para cumplir con Ios objetivos CTIA UPR
mediante: '

+ Elusodel mismo canal analégico de control

- El mantenimiento o aumento de la calidad de transmision de la voz

* La provisién de una expansién rentable de la capacidad del sistema

- El mantenimiento de un control coordinado del sistema analogico/digital

Modificaciones técnicas de acceso

Un requisito clave de l1a nueva tecnologia era la compatibilidad con el sistema
celular EIA-553 existente, a la vez que el aumento de la capacidad de! sistema y
una mejora en los servicios. Debido a esto se usan los canales de control
analdgicos existentes para la asignacion de canales de voz analégicos y digitales.
Se ocupa un bit de reserva en la estructura de los canales de control tanto de
transferencia como de reversion, para indicar si el sistema/mévil tiene capacidad
digital. Un sistema de este tipo preferird o digital durante la asignacion de
canales para un modo dual. Si no se dispone de un canatl digital se asignara un
canal analégico.

Calidad de la transmisién digital

Cuando una sefal pasa a través de un medio de transmision, se anade distorsion
y ruido. Se puede aumentar la resistencia de una senal digital a la distorsién
procesandola de la siguiente manera:
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: Regeneracién de Ia senal se utiliza para superar |a adiclén de dlstorsién y de
: uldo generando una nueva senal. . L

"'":,(a) Senal digi(al orlglnal .
‘() Ruido™:

(c) - Senaljruldo Ty
() Seﬁél de regeneraglén o

Deteccidn de errores: se usa para determinar si el deterioro del canal ha excedido
la tolerancia a la distorsion.

Correccion 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 expansién rentable
de la capacidad del sistema celular analdgico existente. Antes de la introduccion
e la tecnologia digital, la unica técnica disponible para aumentar la capacidad de
un sistema era reducir el tamafio de las celdas. Esto se denomina division de
celdas. En un sistema celular digital esto se logra usando un
codificador/decodificador de voz de baja velocidad binaria, el que realiza la
compresion 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 analdgico. Incluidos los efectos de un enlazamiento
eficiente, el resultado es un incremento de 3.7 veces la capacidad total del
sistema analdgico actual. Se prevén otras mejoras al estandar 1S-64, hasta lograr
que la capacidad total aumente en 12-15 veces la de los actuales sistemas
analogicos.

Codificador/decodificador de voz

La red telefénica terrestre emplea la modulacion por impulsos codificados (PCM)
compandida (comprimida y expandida) de 64 Kbs para la transmisién digital para
las sefales de voz. La transmision de tres canales de 64 Kbs requeriria 192 Kbs,
lo que no es muy eficaz desde el punto de vista del espectro. Para aumentar la
eficacia de la transmisién 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 senal de voz. El codificador/decodificador digital de voz reduce la
entrada de datos de 64 Kbs, comprimiendo cada seinal de voz de 20 ms en una
rafaga de datos de 6.67 ms.
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Mulliplexién por division de tiempo

Los sistemas celulares analdgicos usan técnicas de Muitiplexion por division de
frecuencia (FDM). En estas, el ancho de banda se restringe a un Gnico usuario. L.a
Multiplexién por division de tiempo permite que multiples estaciones méviles
compartan el mismo canal de RF al dividir el ancho de banda en intervalos de
liempo. La estacion base sincroniza las transmisiones de las estaciones méviles,
«le modo que cada estacion mévil transmite Unicamente en su intervalo de tiempo
especifico.

Control del sistema

La MTSO coordina los Handoffs manteniendo la transmision de voz cuando una
estacion movil pasa de una celda a otra. El Handoff movil asistido (MAHO), una
luncion opcional del estandar 1S-54, aumenta la calidad de la voz del Handoff y
reduce los requisitos de procesamiento de llamadas en la MTSO. Para contar con
esta funcién es necesario tener estaciones moviles de modo dual. En un sistema
que utiliza la MAHOQ, fa estacion base de servicio pide a la estacién mavil de modo
duatl que mida la potencia de sefal en las celdas adyacentes. Las mediciones se
comunican a la estacidén base para las eventuales decisiones de Handoff. Esto
teduce los requisitos de senalizacion dentro del sistema.

Nuevos elementos del sisterna

La seleccion de 1a tecnologia TDMA introduce nuevos conceptos en los aspectos
cle modulacion, estructura de canales y frecuencia para las estaciones moviles.

Moduliacién
El sistema celular digital emplea tres tipos de modulacion:

.« Modulaclén por desplazamiento de frecuencia (FSK); Transfiere la informacion
" de senalizacién de control por canales de voz analégicos y de control.

e Modulacién de frecuencia (FM); Transfiere la voz por canales de voz
: analéglcos

'+ Modulacién por desplazamiento de fase de cuadratura codificada
diferenciaimente p/4 (DQPSK); Transfiere la voz codificada e informacion de
control por canales de trafico digital.
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Estructura del canal de trafico digital .

Los canales de trafico digital manejan la transmisién de voz codificada y de
informacion de sefalizacién de control entre un modulo transceptor digital (DTRM)
y una estacién mévil 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
estan actualmente en desarrollo.

Cuestiones de frecuencia

La coexistencia de sistemas analdgicos y digitales plantea varios desafios a la
optimizacién del desempeiio de los sistemas. Los parametros basicos asociados
con la RF que afectan la implementacion y el desemperio del sistema digital son:

* Portadora a ruido (C/N), se relaciona con la sensibilidad de recepcion
+“Interferencia de canal comuin (C/)

. Interferencia de canal adyacente (C/A)

. P»oi'ladora a reflexion (C/R) se relaciona con la dispersion temporal

= Demora debida a la distancia, estacién mévil a estaciéon base

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

« Se restringe la interferencia a un limite

- Ofrece la opcion de generar diferentes esquemas de reutilizacion para
analdgico y digital

Procesamiento de senales

" £l procesamiento de senales tiene lugar tanto en el mévil como en el modulo
transceptor digital (DTRM) en la estacién base.

Sefalizacion de estacion base a movil

La sefial PCM de 64Kbs se recibe desde la MTSO. La voz entonces se codifica
para comprimir la velocidad binaria y asi utilizar el ancho de banda de manera
mas eficiente. El canal codifica la voz y la informacién de sefalizacién para reducir
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_los efectos de errores del canal. Luego, la voz y la informacién de control.se o
-formatean en intervalos de tiempo. Se modula la secuencia de datos para producir " ©
‘una sefal de frecuencia de radio (RF) que se transmitird por ia interfaz aérea al’. -

movil. Entonces se demodula la sefai RF recibida para produclr una secuencia de’ :
datos que se puede codificar en voz analégica. :

Senalizacion de estacidon movil a base

l.a voz analdgica se convierte en rafagas de datos digitales y se introduce en el
cadificador de voz. Entonces el canal codifica la voz y la informacion de
senalizacion codificadas para reducir los efectos de errores del canal. Luego se
formatea la informacién de voz y de control en intervalos de tiempo. Se modula
una secuencla de datos para producir una sefal RF que se transmitira por fa
interfaz aérea a la estacién base. Entonces se demodula la senal RF recibida para
producir una secuencia de datos que se puede decodificar en una sefial PCM de
G4 Kbs que sera transferida a la MTSO.

Codificadores de voz

Cuando una persona habla, 1as 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
lipos basicos de codificadores de voz.

Vocodificador: 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 hibrido: Combina la tecnologia de los vocodificadores y de los
cadificadores 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 estandar 1S-54B usa la codificacion lineal predecible activada
por codigo ( CELP ), un tipo de codificador hibrido que usa libros de cédigo.
Figura 25.

38



Calidad
de voz

Codlificadores de

Codificadores forme de onda
hibridos {waveform)
Codificadoras des vor
1 { L _1,.. Vetocidad
T 1 1 1 T T binaria
1 2 4 8 10 N 84

Tigrra o8

Codificacién de forma de onda Conversacion de analdgico a digital

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

Muestreo: Toma los valores instantaneos de la sefal analdgica a intervalos de
tiempos uniformes. La velocidad de muestreo segtin el teorema de Nyquist, es de
8000 muestras/segundo.

Cuantificaciéon: Medicién de la amplitud de cada muestra en una escala de 256

‘niveles.

Codificacion: Codificacion de cada valor cuantificado en una palabra de 8 bits.
IFigura 26.

CODOIFICACIGN EN FORMA DE ONDA -DELAAALAD

~A—w| MUESTREO | CUANTIICACION| CODIFICACION |—=0Rp
ANALOGICO DIGITAL

8000 MUESTRAS/SEGUNDO 8 BITS/ MUESTRA = 84 Khpe DE SALIDA

Fignrs 26
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Formato de intervalo de tiempo TDMA

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

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

INTEAVALOS DE TIEMPO TDMA

UNA TRAMA - 20 Khz

1544 BITS - 40 ma

INTERVALOS | INTERVALOS | INTERVALOS | INTERVALOS | INTERVALOS | INTERVALOS
OETIEMPO 1| DETEEMIFGC 2 | OE TIENPO 3 | DE TENPO 4 | DE TIEMPO B | DE TIEMPO @

| UNINTERVALOD |

'DETlEIFOI

A4 TS
0.67ma

Fignrs 27

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 a trama. Figura 28.

VELOCIDAD TOTAL

CARAL
ol Wl ol Bl B I
L MRATRAMA
MEDIA VYELOCIDAD
|°‘=\"‘I°'="‘|°“-"‘I"‘-"‘|°"-“I°"r“‘|
Pignr= S8

Los 324 bits dentro de cada intervalo de tiempo se asignaran a funciones -
concretas. Con la suma de 64 bits para los parametros de los intervalos de tiempo
e informacion de control, la informacién binaria por cada usuario sube a 16.2 Kbs.

TESIS CON 0
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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.

FOAMATD DE INTERVALO DE TIEMPO FOTC

[ T oo [ oiros [ ooves [ oars | wevs >
S

SYNC Sincronizacién 28 bits, se usa para la sincronizacién e identificacién de los
intervalos de tiempo.

SACCH Canal de control asociado lento 12 bits, se usa para proveer informacion
de senalizacion continua. Se envia simultdneamente con la informacién del
usuario.

DATA Informacién de usuario o canal de control de asociacion rapida 260 bits,
se usa para transferir voz codificada (informacion de usuario) o sefializacion de
silencio y rafaga (FACCH). No se puede enviar simultaneamente informacion de
usuario y FACCH.

CDVCC Cddigo de color de verificacion digital (DVCC) codificada 12 bits, se usa
para distinguir el canal designado de los canales comunes.

Andlogo a SAT en los canales analdgicos. Hay 256 valores DVCC representados
por 8 bits y se afaden 4 bits de proteccion. El sistema no permite un valor de
cero.

RSVD Reservado 12 bits. Todos los bits estan fijados en cero. T

Canal de trafico digital revertido (RDTC)

E! formato de intervalo de tiempo del RDTC contiene los siguientes campos de

datos (Figura 30):
TESIS CON
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G . Tiempo de proteccién 6 bits, se usa para propésitos de temporizacion, para
amorliguar las rafagas que estéan fusra de alineacion.

R Tiempo de rampa 6 bits, se usa como una memoria intermedia para permitir la
activacién del mévil antes de la transmisidn.,

DATOS Informacién de usuario o canal de control de asociacion rapida 260 bits,
se usa para transferir voz codificada ( informacién de usuario) o senalizacién de
silencio y rafaga ( FACCH). No se puede enviar simuitaneamente informacién de
usuario y FACCH,

FOMMATO DE INTERVALO DE TIEMPO FDTC

WLV
XX

(A

L Yd s w = ™ 12 » o
R el o Ton [ [ [over |

SINC Slncronlzaclén 28 blts. se usa para sincronizacién e identificacién de los
intervalos de tiempo

SACCH Canal de control asociado lento 12 bits, se usa para proveer informacion

“de: senalizacuén continua, Se envia simuitdneamente con la informacién de
~usuarlo

CDVCC Cddigo de color de verificacion digital codificada 12 bits, se usa para
distinguir el canal designado de los canales comunes. Andlogo a SAT en los
canales analdgicos. Hay 256 valores DVCC representados por 8 bits y se anaden
4 bits de proteccion. El sistema no permite un valor de cero.

La compensacion entre la temporizacion revertida y de transferencia, sin aplicar
ningun avance de tiempo, es de 414 bits (un intervalo méas 90 bits).

Modulador digital

Gl generador de forma de onda muitipiexa los tres intervalos de tiempo en un flujo
de bits de 48.6 Kbs. Lps bits binarios se transforman en dos formas de ondas
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conlinuas, i (en fase).y (cuadratura."gb ‘f: fuera de fase). Las senales | Y Q se

introducen en el modulador digital. . -
i TESIS CON
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DQPSK p/4

Se usa un método de modulacién de envoltura no constante, DQPSK, para
transmitir los 48.6 Kbs dentro del ancho de banda de 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 modulacién de cada simbolo (2 bits), con el propésito de
reducir estos requisitos de linealidad. Figura 31.

La informacion se codifica diferencialmente con simbolos transmitidos como
cambios de fase en lugar de fases absolutas. Hay cuatro posibles
desplazamientos de fase:

00  avance de 45
01. avance de 135
“ 10 retardo de 45
11 retardo de 135

Figrors B¢

Supervision de canal digital de voz
El sistema realiza la supervisién automaticamente, no por un comando manual. La

supervision de canal protege al sistema contra fallas y descubre una funcionalidad
reducida. El mensaje control de capa fisica (PhLC) supervisa la conexién de radio

43



ntre’la: estaclén base y el movi

Esto permite la iniciacién o cambios en los
parémetros de |a allneacién de tie

regularizacion de potencia.

Supervlslén de canal

La funcién supervisién de canal monltorea y mantiene la informacién de estado
pertinente para el estado actual de! canal digital de voz mévil (MDVC), La
supervision de canal esta activa cuando el dispositivo esta desbloqueado. Hay
clos tipos de supervisién:

Supervision libre: La supervisléhyllbre se cumple cuando el MDVC no se toma
para una llamada en curso. La funcién determina continuamente si el MDVC es
apropiado para transportar trafico.: La evaluacién, que se realiza una vez por
segundo, se basa en la potencia de la sefal de Interferencia recibida, E! canal
libre puede estar en los siguientes estados:

Libre E! MDVC es apropiado para el trafico.
Perturbado - Et MDVC no es apropiado para el trafico; la interferencia excede el

nivel de umbral SSB. En cuanto desaparezca la alteraciéon, el MDVC regresara al
estado libre.

: “Supervisién ocupada

a supervision ocupada se realiza cuando el MDVC se toma para una llamada en

= curso, La funcién verifica que la conexién de radio establecida es aceptable y
“descubre la perdida de un mavil.

“Alineacion de tiempo (TA)

La funcién alineacion de tiempo controla la transmision de rafagas de intervalos
de tiempo desde el mdvil. Esto se regula avanzando o retardando la rafaga, para
que llegue al receptor de la estacion base en la relacion de tiempo correcta
respecto a otras transmisiones de rafagas de intervalos de tiempo.

El parametro TA permite el avance o retardo de la rafaga de transmision del movil
en 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
KM ) desde la estacion base.

La alineacion de tiempo empieza a funcionar automaticamente cuando se activa el
MDVC. El valor inicial se fija en cero y se transfiere al mévil por el FACCH en el
mensaje de PhLC. La llegada simultanea de potencia desde dos transmisores
maviles diferentes en el receptor de la estacion base causa un error. Se producira
una superposicion al comienzo o al final de un intervalo de tiempo, causando
errores en ambas sefales. 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 un nuev ,valor de

alineacién de tiempo, el cual se envia al mévil. Al recibir un mensaje de-TA, la

estacién movil cambia su temporizacién en un solo ajuste si no se recibe upa-.
confirmacion del mévil se repite el mensaje. Figura 32,

8,. c——
5, ;
S
2 = Errar de alineasion de Yempo
1 —— -~
Ty Tome Tv83 | vme |
Tiempo

Figrrn A2

Regulacion de potencia mévil

La funcion regulacion de potencia mévil controla y vigila ia potencia de transmision
del movil. 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 funcién comienza cuando el movil confirma el mensaje de PHLC de inicio en un
nuevo DVC, Una vez por segundo, serd una evaluacion del cambio de potencia.
Se detiene cuando se libera la lamada o se compieta un Handoff. La funcion se
basa en la potencia de sefial medida en el RDTC. Los valores filtrados se
introducen en un algoritmo de regulacién utilizando los siguientes parametros:

PLVM Nivel de potencia maximo para canales de voz

PLV Nivel inicial de potencia para canales de voz

- . SSl .- : Incremento de potencia de sefal

'

: SSD Disminucién de potencia de senal

“Cuando la potencia de la sefal filtrada est4 fuera de un rango definido, a través
del mensaje de PHLC se envia un nuevo valor para el nivel de potencia movil: El
valor se calcula para que produzca una nueva potencia esperada de sefal en la
mitad del rango deseado. Esto depende de la marca de clase de estacién mévil, la
‘potencia maxima que se permite en la celda y de si es posible moverse en la
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dlrecclén deseada La marca de clase de estacién mévil IV esté dIspomb!e para
i moviles de modo dual :

Handoff mévil asistido (MAHO)

=1 Handoff mévil asistido (MAHO) es una funcién en la cual el mévil de modo dual,
en el modo digital, asiste al proceso de handoff. El mévil toma mediciones de la
calidad de la senal en el canal de trafico de transferencia actual y en los canales
de medicién de transferencias. (canales de control) de las celdas vecinas. Las
mediciones se transfieren a la estacién base para su evaluacion. Esto reduce el
procesamiento que realiza la MTSO.

Localizacion

La funcién de localizacion determina el tipo de Handoff que puede ocurrir y la lista
de celdas candidatas. La estacién base supervisa la ruta de radio utilizando un
algoritmo de localizacién de modo digital que se base en:

% Potencia de la sefial

| |ndice de errores binarios

W Perdida: de ruta de propagacion (Diferencia entre el nivel de potencia
- transmitida y la potencia de seiial recibida)

_,/i a’estacion base inicia la funcién de localizacién enviando la orden de medicin
“porel EDTC. La orden identifica hasta doce canales RF, los que el mévil debe

& Vmechr

. /\I recublr este mensaje, el mévil con(esta con el mensaje de confirmacion de orden -
de medicion en el RDTC. ,

£1 movil empleza las mediciones en el DTC en uso y en los canales RF en la
secuencia especificada en la orden de medicién. Se miden la potencia de sefial
recibida (RSS) y el indice de errores binarios (BEER) en el DTC en uso. En los
demas canales se mide la RCC. Ef mévil informa las mediciones en el mensaje de
calidad de canal por el RDTC.

=1 movil repite la secuencia hasta que por el FDTC recibe la orden de parada de
medicion desde la estacién base.

E1 mévil contesta con el mensaje confirmacion de mévil por el RDTC.
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La estacion base evalia las mediciones de calidad del canal a partir de la perdida
de ruta de propagacion y movil obtenidos desde la MTSO. Compara los célculos
para su propio canal y para cada canal especificado. Se genera una lista de
candidatos, si el canal que ocupa el primer fugar en Ia lista no es el canal actual,
se envia una solicitud de Handoff a la MTSO. Figura 33.

La solicitud de Handoff contiene lo siguiente:

Numero de celdas candidatas (Maximo 6 )
Lista de candidatos

Motivo del Handoff

Nivel de potencia utilizado

Pérdida de ruta en el DTC en uso

Verificacion '

La funcidn verificacién confirma la presencia del mévil en la celda objetivo. Si la
celda objetivo no tiene un monitor de verificacién de ubicacién (LVM) o éste
experimenta congestion, el Handoff ain continuarid. Se recomienda que cada
celda vecina de una celda equipada digitalmente tenga un LVM. Si hay un LVM
redundante, el primario procesara las dos primeras solicitudes simultaneas y el
redundante manejara la tercera y la cuarta. Si ocurren mas de cuatro solicitudes
simultaneas, se usara la cola de espera. Una celda puede tener hasta tres LVM
los que pueden procesar seis solicitudes simultaneas.

Cigura 88
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:lEI mévll se ordena segun ‘el més allo nivel de potencla permitido, en base al PLVM

La MTSO env(a una’ solicitud: de veriﬁcaclén al LVM en la celda objetivo. La
: solicutud contiene lo' slguiente (Figura 34)

l\'lunﬁe‘ro»'de solicitud
vNumero de canal HF o

. w’Indicador de ‘intervalo de tiempo
- DVCC

E! LVM se sintoniza al canal indicado y se sincroniza con el Intervalo de tlempo
Se mide y se evalia la siguiente informacion: X

m DVCC decodificado
m Potencla de senal recibida (Utiliza SSMIN como umbral)
m Calidad de |a rafaga recibida

Ol s e v.e
WANRRRE C

Y7,

Cimarn 84

El LVM envia un mensaje de resultado ( Figura 35) a la MSTO, el que contiene 1o
siguiente:

m Numero de solicitud de 1a verificacién
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| Cddigo del resullado de la verificacion ' :
W Potencia media de seial recibida de 1a rafaga con el DVCC correcto
M Calidad media de rafaga de las rafagas con el DVCC correcto

DAL EL 000,
SRR AR

’n.\q-n
Si . la"' vérif|céc|6n falla, se seleccionard la préxima celda objetivo para la
verlﬂcaclén Puede haber un maximo de cinco selecciones.

’La MTSO selecclona y toma un DTC libre (DTC-Z) en la celda de candidatos que
: »ocupa el prlmer lugar en la lista. Figuras 36-37.

MTSO ordena al DTC-Z que empiece a transmitir por el canal Zy DVCC Z.

: La MTSO ordena al DTC (DTC-X) en uso que envie la orden de Handoff al movil.
La orden de Handoff contiene lo siguiente:

= Numero del nuevo canal

u Intervalo de tiempo

u DMAC

m Indicador de rafaga abreviado
w Velocidad (Total o media)

= DVCC

= Alineacion de tiempo

49




Fl DTC-X informa a la MTCO que Ia orden de Handoff se’ remitlé al mévll por elj o
FDTC. .

El mévil confirma la tecepclén de Ia o
movil por el RDTC. : . : S

El mavil se sintoniza al DTC-Z se sincroniza con el lntervalo de tlempo, detecta el
DVCC-2y continua la conversacié i

E1DTC-Z lnforma ala MTSO que el Handoff se reallzé s|n problemas

La MTSO ordena que eI DTC-X deje de transmllir y vuelva al estado libre.

A e,

4

V%
- = .
\7

LSO A LS

(AN REXXZA

YANT
VNN

MY80

CELOA
CANDIDATO

Pignrs AR
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Figrow 87

DAMPS 15136

_El DCC o Canal de control es una mejora al TDMA celular, que permitira que un
‘proveedor celular afiada mayores caracteristicas y seguridad al usuario final.

1S136, que es el termino correcto, es el requisito de las normas TIA para esta
-tecnologia.

Las pohadoras que han adaptado D-AMPS han descubierto la necesidad de mas
y mejores funciones para venderlas al usuario o consumidor final. Con el avance

7 -mundial de los sistemas PCS, el DCC permitirA que las portadoras actuales

‘tengan un margen competitivo. Las nuevas funciones respaldadas por el IS 136
.. SOM: -

'+ ‘SMS o servicios de mensajes cortos, que proveera el servicio de aviso

- alfanumérico. Posteriores revisiones de fa norma permitiran caracteristicas de
SMS adicionales, como la programacion aérea.

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

« Capacidad de datos y fax.
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* Elrespaldo por separado de la identiﬁcacién des a pr'ivado (PSIDS) y de 1a
identificacién de sistema residencial (RSIDS).

. Mas modos de inactividad y aumento en la vlda utll de las baterfas para las
terminales.

DCC contra ACC

n un sistema AMPS estandar, usamos un espectro de 832 canales, divididos en

seccion A y B, Hay 21 canales de control dedicados en cada seccion y el resto se
utiliza para voz. Figura 38.

'-”TJ n ia F‘ UTILI”.

QG TIS 198 991 13

A= 418 Corwlea
9 = 418 Canties

ignr= A8

Una estacién mévil monitorea constantemente un canal de control. La unidad
mdévil realiza entonces una peticion de llamada en el canal.de control revertido. El

- mavil recibe entonces la asignacién de canal y comienza la conversacién. Figura
39,

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

=z
» ol awnd x
L. ]
Adutortn

Fignra 89
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Cuando esta recibiendo una llamada la unidad mévil monitorea constantemente
uno de los canales de control. Si se descubre un aviso en el mensaje enviado, se
envia una confirmacién de aviso en el canal de control revertido.

La unidad moévil recibe entonces la asignacién de canal y comienza la
conversacion. Figura 40,

INFORMACION DEL CANAL DE CONTROL ANALOGICO

el TR
e e e

Figrrs A0

Desarrollo del 1S 653 y IS 91

El sistema AMPS utiliza un canal de control analdgico y se asigna a un canal de
voz ana|églco ' :

voz analéglco o un canal de trafico digltal

|s 553 + IS 548 415136

*EI sislema AMPS utiliza un canal de control analégico y un canal de control digital.
Estos canales se pueden asignar a un canal de voz analégico o aun canal de
trafico digital y usar cualquier combinacién de los cuatro.

" “Una.vez que se establece un DCC 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.

Loé canales de control digital pueden existir donde quiera en el espectro y se

disefian para sobreponerse a los sistemas AMPS existentes. Se provee
flexibilidad maxima al no tener canales de control “exclusivos”. También se
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pueden desplegar el DCC bludvafdel mundo que tenga un sistema de
800 Mhz, L i
La localizacién de

“DCCen f'e| sistema se puede lograr proporcionando un
indicador en el AC ’

Ahora’ se. pueden desarrollar méviles inteligentes que contienen técnicas de
exploraclén patentadas La portadora celular puede proveer bloques de
probabllldad en el DCC.

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

= ol ol
— ¥

\ m:mm
atiinn

Foym — e

Figwra 4¢

Estructura de trama 1S136

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

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

Cuando se usa una hipertrama, una unidad mévil solo necesita activarse
cada<1.28 segundos para recuperar avisos o informacién. Si se usan bloques de
probabilidad, el largo del ciclo de activacion se puede duplicar o aun triplicar.

Estructura de supertrama

TESIS CON
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-Unasupertrama se puede describir como una mezcla légica de intervalos
onsecutlv‘oks‘de TDMA.

" La'supertrama proporciona al DCC !a posibilidad de avisar a cinco mdviles con

£ solo una rafaga. Esto se denomina aviso en grupo.

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

Se utilizan las primeras dos tramas, FBCCH, para la informacion necesaria como
identificacidn y ubicacién del sistema, etc.

l_as proximas cuatro EBCCH contienen las listas colindantes de canales alternos o
deseados.

Todas las demas tramas se utilizan para enviar avisos de datos y se dividen entre
los demas usuarios mediante una asignacion de intervalo. Figura 42.

ESTRUCTURA DE SUPERTRAMA

TSR 3 p, 4E, 28 SPACH, LAB (ILTIMAS & SSACHS na sun PON
*Cinot do rama ¢o aviee (PFC) = 3, EBOCH alolud

Como se logra el modo de Inactividad?

A diferencia def ACC cuando se implementa DCC las unidades méviles no tienen
- que escuchar constantemente la informacién adicional de control.

- Cuando pasa la informacién, hay cuatro bits por cada uno para recibir proteccién
- en el ACC. Solo se necesitan dos bits de proteccion en DCC por cada uno,
“+ disminuyendo el tiempo de exploracion.

EI'DCC toma 32 tramas (192 intervalos) y los duplica, generando una hipertrama.
La estacién base repite constantemente las hipertramas que transmite
continuamente.

l TESIS CON | 5
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A la estacién mévil se le asigna una clase de trama de ‘aviso ( PFC) y un numero

especifico de intervalo para que los use

La unidad mévil solo necesita activarse para dirlglrse a esé!ntervalo especiﬂco

Los mensajes se pueden enviar entonces pu 0.3

| DCC, sin usar un
canal de voz, :

Si se estan enviando mensajes qUe hacen que el usuario sea desplazado del
intervalo asignado, se fija un indlcador para que el usuarlo busque un intervalo
alternativo para Ios avisos e

También se pueden envlar parémetros de transmislén para decirle a la unidad
maévil que sea mas © menos sensible en lo que concierne al muestreo adiclonal,
elc.

Servicio de Mensajes cortos ( SMS )

Se ha implementado infraestructura para enviar primero mensajes de texto al
movil. Luego se implementaran los mensajes desde el moévil.

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 répidos.
Izstructura de celda en capas

l.as celdas se pueden superponer de una manera jerarquica.
Esta estructura de superposicion permite el despliegue de sistemas publicos
privados y residenciales (SID, PSID, RSID).

La unida mévil puede determinar ahora SIDS de prioridad segun los cédigos de
identificacion de los sistemas.

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

Los sistema privados y residenciales podran comprar bloques de tiempo de

transmisiéon del proveedor béasico y se mantendra bajo una disposicion en
“paraguas” que e indicara todos los sistemas alternos disponibles.

56



Se ha desarrollado la sefalizacian DCC par 5]

> par ‘ e facilimente a aplicaciones
futuras y no quedar restringido dentro de un formato.’ .

adicional.

Asignando un TMSI o una IMSI,;"no seré necesario enviar MIN o ESN, para que
los dispositivos de olfateo los delecte

Después del reglstro Inlclal se aslgnara una ID de estacion movil provisional
(TMSI).

LaTMS! es padueﬁa (32 bits) y 1a portadora puede reasignarla constantemente.
Debido a la naturaleza pequena de la TMSI, se puede avisar a cinco usuarios
simultaneamente en un intervalo de tiempo.

Una ID estacién moévil internacional (IMS1) es un MIN de 50 bits que incluye un

codigo de pals que se conecta directamente al HLR. Esta IMSI permitird el
Roming internacional automatico.
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CAPITULO IV

En el siguiente capitulo se presenta la elaboracion del manual de procedimientos, para el
andlisis .de un teléfono celular, para que este cumpla con todas las caracteristicas
requeridas por el sistema celular con el cual opera lusacell, ademas de asegurar que

cumpla. con las normas minimas establecidas para los equipos celulares, (equipo
terminal).

21 manual contempla tres puntos importantes en la evaluacion de los teléfonos que son
las pruebas realizadas en el laboratorio, las pruebas realizadas en campo o0 en
condiciones normales y las pruebas de operacion del teléfono.

indice
1 .-Ob]etlv6 3
2.- Alcance 7
3.-Responsabilidad ......ccccciimnsncerennnee 7
4.- Condiciones ......ueceeniissicaies 8
5.- Definiciones ..... crsssvasesnesesnersasesss 9
6.- Procedimiento ............. ssesesnesnesnnsenes 13 .
7.- Procedimientos Relacionados .................. 23
8.- Documentacion ... - 23
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9.- Registros 23’

10.- Anexos 25

1.0 . OBJETIVO

‘Este plan de pruebas define 'a metodologia y procedimientos que deberan ser
"'-realizados para la evaluacion de equipos telefénicos celulares para 800 MHz.,
" **de acuerdo con los estandares de aceptacién de Grupo lusacell.

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

- modificaciones en los procedimientos.

Para evaluar embarques de equipos ya pedidos y aceptados en evaluacion
anterior como nuevos equipos, y que se quiera conocer el estado que tiene el

‘embarque se aplicaran 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 debera acreditar las pruebas
de Laboratorio, Campo y de opciones y/o accesorios. Los parametros y valores
especificos que se deberan cubrir dentro de éstas pruebas se encuentran a
continuacion.
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[CRITERIOS DE Acgpﬁﬁou ]

SI DURANTE LAS PRUEBAS DE EVALUACION, ALGUNO DELOS 10~ ™
EQUIPOS DEJA DE :
TRANSMITIR, RECIBIR O NO ENCIENDE, SE CONSIDERARA FALLIDA LA
EVALUACION

Y SERA NECESARIO TOMAR OTRA MUESTRA DE 10 EQUIPOS.

S| POR SEGUNDA OCASION, 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 St SERA O NO
RECHAZADO.

[PRUEBAS LABORATORIO

FRECUENCIA
TRANSMISION
Maxima toleranciade = ceememeemeeeees +/-750 Hz TESIS CON
desviacion. FALLA DE ORIGE
I POTENCIA DE SALIDA ]
800 mHz. e
Potencia__dB | mW ‘Latolerancla pata todos'
0 [26.8 | 447 los niveles bs - +13%
de! .
1 26.8 | 447 oo b2 30% ¢
J 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

Para frecuencia, Ia tolerancia es de + /-3 Hz, ™
Para desviacién, la tolerancia es de + /- 0.2 kHz,

L ST v

Para frecuencia, 1a tolerancia es de + / < 1 Hz.

Para desvlacléh, la tolerancia és de +l - 0.8 kH2:: ,,
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i SINAD | .
A -116 dBm de nivel de R.F. se debe i
obtener valor > / = 12 dB. S

PRUEBAS DE CAMPO !

[ATENUACION DE ANTENA

De0Oa8dB Pasa
Mas de 8dB No acredita

(| HAND-OFF | MTXTRACK

Correcto Pasa
Incorrecto No pasa
'Sl no haée hand 6". éﬁulpo NG*
Acredita. :
unemsmos
Atiempo  cmememeeeenmeieeas Pasa
Aleatorio. cecceerencecneeeeeee No pasa
'Si registra de mas NO
‘ACREDITA . - .
Si no registra, el equlpa NO :
ACREDITA . . .
ORIGINACION/RECEPCION
/RX)
Llamadas no completadas < 10% ----- Pasa

Llamadas no completadas >10% -----

&5 200 o dqulpo Nd‘"‘" 5

‘Acredita - - L
PASA |NO PASA [NO PASA |NO
- PASA PASA PASA
ATENUA. DE XX XX XX 1
ANTENA
-HAND-OFF / XX XX X X
MTXTR : ..
REGISTR XX T XX e XX
. TX/RX N R o Dot o e
i C : {|ACREDITADO* ACREDITADO . .~
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EN TODAS LAS DEMAS ™ ™~~~ 777"
COMBINACIONES I
LOS EQUIPOS NO SERAN -+,
ACREDITADOS : c

PRUEBAS DE OPCIONES Y ACCESORIOS -

0
. Cohies

l PROCEDIMIENTO

PARA APROBAR DEBE SUMAR POR LO
MENOS --> 4

| CARACTERISTICAS FISICAS
PARA APROBAR DEBE SUMAR POR LO

MENOS --> 14
t CARACTERISTICAS DE OPERACION |
PARA APROBAR DEBE SUMAR POR LO
MENOS --> 27

| BATERIA Y CARGADOR
PARA APROBAR DEBE SUMAR POR LO
MENOS --> 7
|___OPINION GENERAL SOBRE EL EQUIPO |

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

L 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 LLA PRUEBA NO FUE SATISFACTORIA.

{(PRUEBA PIN (ANTIFRAUDE ONIP) |}

[St | Aprobé Aprob6
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS,

Cellular Telecomunication Industry Association CTiA
Electronic Serial Number ESN
Formatos de Resultados de Pruebas FRP
Mobile |dentification Number MiIN
Procedimiento de Aceptacién Nuevos Equipos PANE
Procedimiento Pruebas en Campo PROCAM
Procedimiento Pruebas en Laboratorio. PROLAB
Procedimiento Prueba de Opciones PROOP
Resumen de Formatos de Resultados de Pruebas RFRP
Supervisory Audio Tone SAT
Radio of signal-plus-noise-distortion to noise-plus-distortion SINAD
Signaling Tone ST
Interface para prueba JIG
Numero Celular NAM
Bit Error Rate BER
Mobile Telephone Exchange Track MTXTRACK
Query Directory Number QDN
Query Received Signal Strength QRSSI
Query Visitor Location Register QVLR
Teléfonos Celulares EQUIPO

2.0 ALCANCE

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

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

La decision de realizar estas mediciones en equipos telefénicos 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 prevalecian las
quejas de usuarios y estadisticamente seguian apareciendo problemas. De ahi fa idea
de revisar los equipos telefonicos que estaban operando en el sistema.



El evaluar las opciones y accesorios, se debe a que ndrmalmente 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 relne las opciones basicas, ademas del valor agregado que
IUSACELL les da a sus clientes. De ahi que ademas de las pruebas técnicas ya
realizadas, sea necesario evaluar la funcionalidad, apariencia y disefio fisico de los
equipos.

3.0 CONDICIONES

Todas las pruebas que se efectien en los equipos celulares 800 , NO

DEBEN SER DESTRUCTIVAS .

Siempre se debera contar con 10 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 Aceptacion de Nuevos Equipos NO SERAN REALIZADAS. Solo
se aceptaran menos equipos si por necesidades especiales es necesario confirmar
algunas pruebas. '

Los equipos que sean sometidos a pruebas de laboratorio y campo, no seran ajustados,
se utilizaran tal como vienen de fabrica.

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

Es sumamente importante que los teléfonos con antena retractil sean evaluados con la
antena dentro del teléfono. :

Se debera utilizar un juego FRP para cada equipo, anotar el nimero de serie del equipo
de prueba en cada hoja utilizada.

Las pruebas de accesorios u opciones no estandar, serdn probadas fuera de los
procedimientos aqui propuestos {P.e. FAX, transmisién de datos, juegos de manos
libres, etc.)

_Este procedimiento y los derivados del mismo, NO podran ser modificados sin previo

aviso.

£l equipo con que se evaluara debe ser un MARCONI 2957D 6 similar.
Se debera contar con el JIG para cada modelo.

Sé (eqdiere por lo menos un vehiculo durante una semana tiempo completo.

Se requiere una persona en el vehiculo con los 10 teléfonos y otra en un teléfono en

: TESIS CON
FALLA DE ORIGEN|




4 PROCEDIMIENTO

= Cuando se desee que se efectiie la evaluacién técnica de un nuevo equipo telefonico, se
iniciara requisitando al proveedor una muestra de 10 teléfonos, manuales y una interface
de servicio (JIG). Ademas de lo anterior y como garantia de que los equipos a evaluar
cumplen las especificaciones minimas de todo moévil que opera en un Sistema de
Telefonia Celular, se solicitara también al proveedor el niumero de certificacién / registro
que movil o teléfono posee ante la CTIA. Considerar que cada certificacion / registro se
otorga por marca y modelo de equipo telefénico.

Nota:  En caso de ser un nuevo proveedor, este debera responder al cuestionario que se
anexa al final del presente procedimiento. Ver Anexo Cuestionario
4.1 PRUEBAS DE LABORATORIO

411 Frecuencia de transmisidon 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 Ultimo la prueba manual. Ver Fig. 1y 2.

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

-+ Seleccionar en el probador la modalidad de conversacion y posteriormente la de cambio
o de canal :

e ', ‘Seleccionar en el probador un canal y una potencia.
: CANAL POTENCIAS
Bajo 991 2.4-6
Medio 333
Alto 799

e Después de presionar botén 2955, realizar las mediciones correspondlentes y comparar
"+ can los valores de referencla, Ver Fig. 4.

<“-Repetir la misma operacién dos veces mas, seleccionando una potencia diferente pero
conservando el mismo canal.

« Para cambiar el numero de potencia, se debera seleccionar la modalidad de Nivel de
Potencia en el probador.

= Repetir la misma operacion, cambiando el canal pero conservando la misma potencia.



Eslo nos permitira ver si existe alguna variacién de frecuencia al efectuar cambios de
potencian de transmision. Ver Anexo 10.1

4.2.2 Medicién del SAT en su frecuencia y desviacion.

-

4.2.4 Medicién de SINAD

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

Efectuar mediciones de frecuencia y desviacion para cada color del SAT y para cada
canal, comparar jos resuitados con los valores de referencia. Ver Anexo 10.2.

.2.3  Medicion del ST en su frecuencia y desviacién.

Activar ST en el equipo a evaluar mediante el comando correspondiente, sefialado en el
manual técnico, posteriormente seleccionar la pantalla de TX o DUPLEX en el probador y
efectuar las mediciones de frecuencia y desviacion, Comparanos con los valores de
referencia. Ver Anexo 10.3. o

Seleccionar modo manual en el probador y posterlormente modo de registro continuando

con la modalidad de conversacion.

Pasar a pantalla DUPLEX o RX para colocar en el probador los valores de Modulacién de
Frecuencia ( 1 kHz y 8 kHz.). Ver Fig. 4.

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

Para cambiar el canal, seleccionar en el probador la opcién 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.

4.25 PRUEBAS EN CONDICIONES EXTREMAS .

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

4,251 MAXIMA TEMPERATURA AUTO GENERADA.

Prueba autormatica (GO NO GO).
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* Iniciar la llamada entazando al equipo bajo anélisis 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 transmision y su error de frecuencia, asi como el consumo de
corriente y la temperatura en la zona de radio del equlpo Anota cada 10 minutos los
valores respectivos. ;

« Transcurridos los 60 minutos, interrumpir {a llamada y realizar Ias slgulentes pruebas en
el analizador celular WAVETEK CT 3500.

= Gréafica del barrido de canales para el nivel de potencia 7.

 Grafica del barrido de canales para el nivel de potencia 2.

= Prueba automatica (GO NO GO)

- Realizacidn de lamada de prueba para verificacion del buen funcionamiento del equipo.

= Impresion de las pruebas y anotar las conclusiones / comentarios.

4.25.2 TRANSMISION A 0° C. APROXIMADAMENTE.

« Prueba automética (GO NO GO)

* Medir el consumo maximo de corriente para llamada con nivel de transmision 2.

» Colocar el teléfono con bateria cargada dentro de una bolsa de plastico, para aislar la
humedad.

= Introducir el equipo en un congelador.

= Transcurrida una hora, sacar el equipo, tomar la temperatura en la zona correspondiente
al radio del equipo, verificando que esté cerca de los 0° C., si es el caso, realizar las
siguientes pruebas en el analizador celular WAVETEK CT 3500.

= Grafica del barrido de canales para el nivel de potencia 7.

» Grafica del barrido de canales para el nivel de potencia 2.

* 'Prueba automatica (GO NO GO)

* Realizar llamada de prueba, para verificar el buen funcionamiento del equipo y medir e!
consumo de corriente para nivel de transmision 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
4.21 Originacién y recepcion de llamadas al nivel de la calle.
= Seleccionar tres zonas sin problemas de interferencia o bloqueos, donde ios niveles de
senal sean los siguientes:
* Baja cobertura entre -90 y -105dBm

* Cobertura mediaentre -80 y -90 dBm
* Cobertura buenaentre -70 y -80 dBm
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: ‘El'nivel de sefial que se requiere para las pruebas debe ser de "up-llnk".'sé’,‘ recomienda
medir ‘este nivel usando las herramientas del switch Northern QRSS! y/o Q\{LR. o

* Realizar el nimero de llamadas que se muestra a continuacion:

a. Llamada celular - teléfono de tierra en zona de buena cobertura  (100).
L. Llamada teléfono de tierra — celular en zona de buena cobertura  (200). -
c. Llamada celular - teiéfono de tierra en zona de media cobertura  (100).
d. Llamada teléfono de tierra — celular en zona de media cobertura  (200).
e. Llamada celular - teléfono de tierra en zona de baja cobertura (100).
. Llamada teléfono de tierra — celular en zona de baja cobertura (200).

* Vaciar la informacién capturada en el formato. Ver formato 10.2.1.

* Nota. Cada teléfono debe recibir 20 llamadas y originar 10 veces en cada una de las
zonas. Se debe usar un formato (10.1.1) para originacién y uno para recepcién en cada
una de las zonas.

* Tomar el nivel de senal de "down-link" en cada una de las zonas.

» Se seleccionaron estas zonas en base a quejas de usuarios, se tom6 como conclusién
tres puntos especificos que caracterizan a ias zonas antes mencionadas, y que observan
segun las estadisticas un comportamiento bueno, regular y malo (estadisticas tomadas
exclusivamente en regién 9). Las zonas son las siguientes:

Zona Ubicacion Nivel %Drop Call  %Sat T/O
BAJA COBERTURA Villa fas Flores  90-105 dBm 8.00% 3.00%
MEDIA COBERTURA Satélite 80-90 dBm 3.00% 1.50%
BUENA COBERTURA Polanco 70-80 dBm 1.00% 0.50%
~ Notas.

v Los porcentajes de Drop Cally Sat T/O son promedios del comportamiento de los sitios
celulares que le dan servicio a esas zonas. Cada region en base a quejas de usuarios y
estadisticas del switch deben determinar las zonas de mayores problemas que tengan
estos niveles de senal.

v. Aqui estamos asumiendo que el porcentaje de lamadas 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 regién 9).

v Descartar las llamadas que no son enrutadas por el sistema.

v El formato 10.2.1 es utilizado para recolectar informacién de las pruebas. Misma de la
que después se abtienen los porcentaje de llamadas no completadas y se gréfica
comparandola con el teléfono con el mejor y el peor de los desempenos. Y se toman los
siguientes criterios en la evaluacién: Ver Anexo Grafica 10.2.1.a.
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-Si<’10% Llamadas no completas

, NO ACEPT ADO_ 'S >10% ,Lvlyér"riyaidyasno completas
* CRITERIO™ 7% o menor -~ BUENA CALIDAD
' 7210% - e REGULAR CALIDAD

Al mismo tiempo que se esté realizando las originaciones 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 relacién;

Valor en Display Valor % Nota
1 0.01 Aceptable
2 0.1 Aceptable
3 0.5 Aceptable
4 1.0 Aceptable
5 2.0 Ruido
6 4.0 Posible Drop Call
7

8.0 No comunicacién

4.2.2 DESEMPENO DE HAND-OFF

« Se requiere un vehiculo y dos personas, una que maneje y la otra que lleve la llamada.

« Se requiere un equipo de medicién RSAT o similar en el vehiculo para comparar el
proceso de hand-off con el del teléfono.

« Tener la bateria completamente cargada.

« Trazar un ruta donde se tenga conocimiento del proceso de los hand-off sobre avenidas
importantes de mucho trafico celular y donde exista mucha afluencia vehicular.

« Todos los teléfonos deben tener la antena adentro (s6lo teléfonos con antena retractil).

= Realizar una llamada a un teléfono de tierra y mantenerla asf durante todo el recorrido.

* Simultdneamente con el punto anterior, realizar una llamada con el RSAT o equipo
stmilar a un teléfono de tierra y mantenerla asi 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 nimero en el formato 6.1.2

* Segun 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 medicidbn 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 estan correctos o no. Cabe aclarar que en estas avenidas
ya se tienen antecedentes de los hand-off efectuados. Si se llega a detectar algin
problema en la llamada, se repite 1a ruta para identificar si fue problema del teléfono o de
el sistema. Una vez identificados los problemas se toman los siguientes criterios para la
evaluacién:

ACEPTADO Si cumple 1a misma secuencia de hand-off determinada con sus

Respectivas tolerancias).
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séctores diferentes a los
:j Estimados 0 falta de Ios m|smos

Realizar el proceso 4.2.3 para el prlmer leléfono s

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 (s6lo switch Northern Telecom).
Todos los teléfonos (con antena retractil) 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.

Al concluir 1a 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.

Este tipo de prueba es una herramienta del SWITCH Northern Telecom para el
monitorec del proceso de una llamada. Aqui se muestran datos técnicos de

.comunicacion entre el switch y los sitios celulares y se puede observar si los teléfonos
.- en cuestién son detectados correctamente por el sistema o no durante el proceso de la

llamada. Y el criterio para la evaluacién 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 é cuando

- se espera o si existe discrepancia en el ESN al hacer el cambio de sector.
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COMANDOS (swit Northern Telecom)

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

=>TRACK ON #H## #H#lt Hithe
>DISPLAY ON ### iti#  #itH#
>EVENT ON ALL

Y SSTART

“al lmallzar la prueba

>STOP
>RECORD STOP ONTO &&&&&8&8&&8& ¢ cerrar el archivo.

424 PRUEBAS DE REGISTROS

Contar con los 10 teléfonos de las pruebas anteriores.

Contar con las baterias completamente cargadas.

Se requiere un vehiculo con una persona.

Se requiere una persona en una termina! del switch o computadora con modem
conectado al mismo para realizar las pruebas.

Todos los teléfonos deben tener la antena adentro (sélo teléfono con antena retractil).
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 la 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 lamada.

Al terminar la 2 horas, cerrar el archivo o volumen.

Vagciar la informacion al formato 10.1.4

En este paso de la evaluacidn 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 informacion proporcionada por estas
pruebas entre otras cosas es el nimero del teléfono, el ESN, el sitio al que el teléfono le
esta enviado los mensajes de registro y los niveles de sefal con los que el sistema ve al
teléfono, y la hora a la que fue enviado el registro. Aqui se aclara que cada teléfono debe
enviar un mensaje de registro con los datos que se mencionaron cada 30 minutos,
porque el sistema asf lo requiere (valor programable en tablas). El criterio de evaluacién
es el siguiente:

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

NO ACEPTADO  Si el mensaje de registro es enviado de manera no continua o0 no

Es enviado.
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COMANDOS (Swltch Northern Telecom)

‘ >HECORD STAHT ONTO &&&&&&&& 6 abrir un archivo en PROCOMM
6 WHITE KNITE, etc

>QVLH ### ### H### (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 8&&8&888&8&& 6 cerrar el archivo,

425 MEDICION DE ATENUACION EN TELEFONOS CON
ANTENA RETRACTIL

* Se requieren dos telétonos de las pruebas anteriores, seleccionados aleatoriamente.

Se requiere un analizador de espectros.
Se requiere una zona libre de obstaculos que deformen la senal y que esté libre de
interferencias.

» Realizar una llamada con el primer teléfono y medir el nivel de sefial con antena
adentro y con antena afuera.

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

« Graficar resultados Nivel de sefal 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 Gréficas 10.2.6.a.
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[ ... 3mts.

| 3 mts. !

RECOMENDACION:

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

ACEPTADO De 0 a 8 dB de atenuacion.

NO ACEPTADO De 8dB o mas.

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

OPCIONES Y ACCESORIOS

4.3.1 Observaciones sobre disefio.

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

« Disefo ergondmico.

« Disposicién 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 baterfa.

« Comodidad para guardar o extender la antena.

= Volumen del ring.

+  Nitidez en la pantalla de cristal liquido o leds.

+ . Anotar cualquier otra observacién sobre defecto o atributo det equipo.
+ - Ete. ...

4.3.2 Opciones a las que tiene acceso el usuario.

+ Repetir todas las opciones por lo menos 5 veces por cada equipo Tomar nota st
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 aqui abajo solo se indican de manera enunciativa y no cuantitativa,

Cambio de volumen del ring de llamada.

Cambio de volumen de voz en el auricular.

Cambio de MIN.

Grabacién en memoria de nimeros y nombres.
Remarcacion automéatica de Gltimo nimero marcado, etc.

4.3.3 Al termino de las pruebas.

S| 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 estandares emplea su compaiiia en la fabricacién de los equipos
telefénicos?

2. ¢{ Que métodos o procedimientos son utilizados para verificar que el teléfono
cumple con los estandares?
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3. ‘4 Que tipo de equipo do med|cién es utilizado dentro de los procedimientos antes
R menclonados? )

a. 1, Todos los parémetros medidos en el equipo. cubren al 100% el rango de niveles
estab!ecidos en los esténdares o son mejores los resultados obtenidos?

(9]

g Exlsle algun otro parémetro no ncluldo en los esténdares que el fabricante por
cuenta prOpIa verifique? ¢, Cual y como lo mlde?

G. é Que parametras conslderan mas importantes cuando los equipos se encuentran
- .. listos para salir al mercado?

7. ‘Dentro de las pruebas de aceptacién de los equipos ¢ Se considera para la
Calidad de la sefal el Nivel de Ruido, ECO, y la presencia de voz robotizada o
entrecortada?

. 8. Si dividiéramos en bloques cada una de las etapas electronicas de que se

. constituye el equipo telefénico, ¢, Cual de estos bloques considera méas importante
y porque?

Q. Evaluando la operatividad de! equipo que fabrica con otro equipo que a su criterio

considere de mejor calidad, ¢ En que bloque principal de componentes considera
que existen diferencias 7.

10. Si en la comparacion anterior se ha detectado una etapa de electrénica del equipo
que usted fabrica con problemas, ¢ De que dependeria que en esta pudiera
mejorar su calidad?.

11, ¢ En que casos recomendaria al cliente efectuar una calibracion o ajuste de los
equipos antes de que estos sean entregados al usuario final?.

©12. ° "En caso de recomendar un ajuste previo, ; Que parametros deben verificarse y
5 como?.

n'cohdlciones normales de operacién ¢Cual es el tiempo de vida promedio
alculado para su equipo?.

‘¢, Con que frecuencia, en condiciones normales de operacion, debe.realizarse el
mantenimiento preventivo del equipo que usted vende?.

' 15. ¢, Cual de los componentes electrénicos y etapas considera mas susceptibles en
T el equipo que usted vende?.

16. ¢, Estaria 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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L

L,‘Que porcenta}e de error obtenido en Ia muestra es permitido para conslderar
que un lote debe ser rechazado por el cliente?.

Para Grupo IUSACELL es de gran importancia efectuar pruebas de campo con
todos los equipos nuevos que ingresaran al sistema, por tal razdn, es conveniente
.contar con el apoyo de nuestros proveedores de tal forma que nos sean
proporcionados como minimo 10 equipos por cada modelo que se pretenda
" adquirir. ¢Estarfa dispuesto a proporcionar este apoyo?.

»21‘ .. ..¢ Que tan importante es para usted y como evalua la pérdida de SINAD cuando la
: . antena del equipo se encuentra retraida?.

¢, Con que frecuencia y rapidez el equipo realiza el rastreo (SCAN) de canales de
contral?, ¢ Es posible controlar este parametro?.

¢, Que tiempo tarda un equipo para sintonizarse al canal de voz cuando se efectia
un Hand-off?, 4, Es constante?, ; Puede ser controlado por fabrica?.

24, Para tecnologia TDMA, ;Existe una diferencia en tiempo cuando un teléfono se
sintoniza a un canal de voz analdgico o aun digital al momento de efectuar un
Hand-off?.

25. ¢, Como se mide o se controla la registracion de los equipos desde el punto de
vista de fabrica?, ¢Que tan importante es controlar este parametro?.

'726. Cuando el equipo se encuentra programado en modo digital o analégico, ¢ Existe
alguna diferencia en cuanto a la registracién en la Central Celular?.

27. ¢, Bajo que condiciones estaria dispuesto a madificar la fabricacién del equipo si
se detectan en campo o laboratorio errores de operacion?. ¢Estaria dispuesto a
trabajar en coordinacién con IUSACELL para la propuesta de mejoras en los
equipos?.
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TNAM

ANEXOS

10.1.1  PRUEBA DE FRECUENCIA DE TRANSMISION Y POTENCIAS

ESN
Modelo

POTENCIA

TEST | CANAL FRECUENCIA MHZ. POTENCIA
NUM. | 800 [TRANSMISION [REFERENCIA |[DIFERENCIA|NUM. . - |[mWATTS
1| 991 824.04 2 -
2| 333 834.99 2
3| 799 848.97 2
TEST | CANAL FRECUENCIA MHZ. .- [POTENCIA-[POTENCIA
NUM. | 800 [TRANSMISION [REFERENCIA [DIFERENCIA (NUM. %5 ImWATTS -
11 991 : 824.04 BRI By Y S
2 333 834.99
3] 799 848.97
TEST |CANAL FRECUENCIA MHZ. P POTENCIA|
NUM. | 800 [TRANSMISION |REFERENCIA |DIFERENCIA MWATTS [
1| 991 N 824.04 e
2| 333 834.99
3| 799 848.97

COMENTARIOS. -

n




CUNAMY

ESN

. Marca .

Modelo

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

TEST| CANAL FREC.MEDIDA | REFERENCIA DESVIACION REFERENCIA
NUM. sl s P TRSE
1 991 5970 Hz. 2.0 kHz,

2 333 5970 Hz. 2.0 kHaz,

3 799 5970 Hz. 2,0 kHz.
TEST|] CANAL FREC.MEDIDA | REFERENCIA |DESVIACION HEFER‘ENCIA
NUM. ’ SR e 3

1 991 6000 Hz. L2 0 kHz, )

2 333 6000 Hz. 2.0 kHz,-

3 799 6000 Hz, 2,0 kHz,:
TEST| CANAL | FREC.MEDIDA .| REFERENCIA |DESVIACION|REFERENCIA
1 991 6030 Hz. 2.0 kHz. .

-2 2 8333 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| .- KHzj - KHz|
2 . 333 KHz, KHz{ - ~ . KHz KHz| . -
3 799 KHz “KHz - KHz KHz| = o
COMENTARIOS, . ' '
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NAM'

ESN
Marca

Modelo

. 10 1 4 PR BAS DE SENS|B|L|DAD DE RECEPCION (SINAD)

S EST NIVEL DE o
7 num RF SENSIBILIDAD MEDID,
A -116 dBm B
2 176 dBm
' 76 dBm

SENSIBILIDAD | 'NIVELDEHF
.| MEDIDO

ESTA TESIS NO SALR
DE LA BITRIIOTECA

BN
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POTENCIA Y FRECUENCIA A ALTA TEMPERATURA

CANAL

PARAMETRO

BAJO

MEDIO

ALTO -

Frecuencia

Potencia

Frecuencia

Potencia

Frecuencia

Potencia

Frecuencia

Potencia

< Promedio

Frecuencia

Total

Potencia

10.1.5.2

POTENCIA Y FRECUENCIA A0°C.

CANAL

PARAMETROS

BAJO (991)

MEDIO (333)

ALTO (799)

FRECUENCIA

POT. Nivel 7

FRECUENCIA

POT. Nivel 2

COMENTARIOS.




RESUMEN DE FORMATOS DE PRUEBAS LABORATORIO

(RFRPL)

10.1.5 FRECUENCIA DE

TRANSMISION

Equipo PROMEDIO DE DIFERENCIAS
ESN BAJO MEDIO ALTO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Promedio Total

COMENTARIOS:

Mhz

10.1.6  SUPERVISORY AUDIO TONE (SAT).

Equipo ERROR EN FRECUENCIA Hz ERROH EN DESV|ACION kHz |
ESN BAJO MEDIO ALTO R gy

1 —

2

3

a4

5

G

7

8

9

10

Promedio Total

COMENTARIOS:

I




RESUMEN DE FORMATOS DE PRUEBAS LABORATORIO (RFRPL)

10.1.7 SIGNALING TONE

(ST

Equipo
ESN

Frecuencia
Error kHz

Desviacion
Error kHz

OIRINIDIO DI N —=

10

Promedio Total

COMENTARIOS:

10.1.8 SENSIBILIDAD DE HECEPCION

Equipo
ESN

|SINAD dB.
IAJo - :

olal~lalals]aln)=

10

Promedio Total

COMENTARIOS: . -
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FIG. 4

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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PRUEBAS DE CAMPO

'FORMATO 10.2.1
~ ORIGINACION Y RECEPCION DE

* LLAMADAS.
FECHA * i - TOTAL LLAMADAS
NOMBRE .~ TIPO DE LLAMADA
ZONA A LLAMADAS
i COMPLETAS .
CALLE NO —
o COMPLETAS
COMENTARIOS T

NO. - oo
LLAMADA .

= S e e = R Y R e S EN XY [N S

Llala|a|alalalaslof
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FORMATO 10.2.2

FORMATO 10.2.3

NO.
TERMINAL

VCH :

BER

i~ || D[N

PRUEBAS DE CAMPO EN TELEFONOS NUEVOS

85



ORIGINACION Y RECEPCION DE

LLAMADAS F e

FECHA NUMEROS

MARCA DEL '

TELEFONO

MODELO

RECEPCION DE LLAMADAS ,

ZONA ~ LLAMADAS
COMPLETAS

UBICACION LLAMADAS NO
COMPLETAS

SITIOS SERVIDORES % NO COMPLETADAS

TOTAL DE LLAMADAS

ZONA LLAMADAS
COMPLETAS

UBICACION LLAMADAS NO
COMPLETAS

SITIOS SERVIDORES % NO COMPLETADAS

TOTAL DE LLAMADAS

ZONA LLAMADAS
COMPLETAS

UBICACION LLAMADAS NO
COMPLETAS

SITIOS SERVIDORES

TOTAL DE LLAMADAS

% NO COMPLETADAS

ORIGINACION DE LLAMADAS

TOTALES

LLAMADAS
COMPLETAS
LLAMADAS NO
COMPLETAS

% NO COMPLETADAS

ZONA

LLAMADAS
COMPLETAS
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UBICACION .

SITIOS SERVIDORES
TOTAL DE LLAMADAS

LLAMADAS NO
COMPLETAS
% NO COMPLETADAS

ZONA
UBICACION

SITIOS SERVIDORES
TOTAL DE LLAMADAS

LLAMADAS
COMPLETAS
LLAMADAS NO
COMPLETAS

% NO COMPLETADAS

ZONA
UBICACION

SITIOS SERVIDORES
TOTAL DE LLAMADAS

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 {30 mins. [1:00 hrs. . -
1 o

W) @O} Nl D] B} WN

-
(=]

Observaciones:

ATENUACION DE ANTENA

a> Nivel de sefial con antena

fuera: :

b> Nivel de sefial con antena - Atenuacién a-b=
adentro;

Observaciones:

CONCLUSION:




GRAFICA 10.2.6.a
ATENUACION DE ANTENA'Y PATRON DE
RADIACION

365°

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FORMATO 10.3.1

MARCA

MODELO

cmereee-> MANUAL <oeromeev

[oJe1 70%

EUn poco dificil

[Ole 70%

HAceptables

Se Leyo ...
:(E‘Menos del 50%
El manual es

1|Dificil de entender
Se practico las funciones

:(EIMenos del 50%
Las funciones son ...

]Poco practicas

Comentarios

[ole190%

EMuy sencillo

[oJer s0%

Excelentes

SUMA--->

El equipo resulta ...

1|Estorboso Mane]able
La disposicion de las
teclas es ...
1]Problematica @Buena
La pantallaes ...
1]Dificil de leer EIMas 0 menos
buena

La antena es
1|Estorbosa [EIDe buen tamafo
La mejor manera portar el equipo es ...
1{Enla ﬁEn la cintura
mano

E! aspecto fisico es ...

«e-e-m---->CARACTERISTICAS FISICAS <---v-vee-

3lcomodo

Excelente

ElMuy clara

Muy
practica

Enel
bolsillo

ZlFeo Regular Agradable
El disefio ergondmico es:
1}Malo Bueno Ei]Exce|ente
SUMA--->

Comentarios.

20




FORMATO 10.3.2

---------- > CARACTERISTICAS DE OPERACION <--oevnueee

El audio es ... .
| 1]Bajo y con ruido [(2lBuen volumeny ruido  [3]Excelente
Poner en sistema el equipo es...
[ 1]Muy dificil Un poco dificil Muy simple
E| cambio de NAM resulta...
" TIMuy dificil [Zun poco dificil CEMuy simple
Guardar/Recuperar un numero en memoria resulta...
1Muy dificil [2Jun poco dificil [3lMuy simple
Poner o quitar candado resulta..
[ 1Muy dificil [2]un poco dificil [3Muy simple
Llamada en conferencia resulta
| 1]Muy dificil [2}un poco dificil [3]Muy simple
Llamada en espera..
'__j]Muy dificil Un poco dificil Muy simple
Transfiere si no contesta CFD
[ 1]Muy dificil [2}un poco dificil [ElMuy simple
Transferencia directa CFW
ElMuy diffcil Un poco dificil Muy simple
Transfiere si ocupado ICFB
| 1]Muy dificil [2Jun poco dificil [3]Muy simple
SUMA--->
--------- > BATERIA Y CARGADOR <--cemeeeee
El instalar o retirar bateria es ...
:ﬂMuy dificil Un poco dificil Muy simple
La duracion de la baterfa es ...
___1|Muy corta Tiempo razonable Muy buena
La carga de la bateria se hace ...
1]JEn mucho tiempo [E]Tiempo razonable Poco tiempo
SUMA--->
OPINION GENERAL SOBRE EL EQUIPO
FMala DRegular DBuena

Comentarios.

JTIPO BATERIA: _ [NICKEL CAD [HYDRIDE [LILON  [NI-MH 1




MODELO
CONSTRUCCION |POBRE REGULAR |BUENA EXCELENTE
INSTALACION MALA REGULAR |BUENA EXCELENTE
TIEMPO DE MINUTOS
CARGA
AMPS / HORA (S mAh.
DISPONIBLE)
TIEMPO APROXIMADO EN MINUTOS CON EL TELEFONO

TRANSMITIENDO A MAXIMA POTENCIA ES DE

MINS.

Anexo 10.3.3

ANEXO 10.4

PRUEBA DE FUENTE / CARGADOR.

Tel < 5 segundos. < 1 Segundo-------- —
Num > >
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 i
2
3
P
5
6
7
8
9
10
TOTAL

PRUEBA ANTIFRAUDE PIN (NIP).
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Aprobo

Comentarios.

A continuacion se informa de los resultados de Ias pruebas de evaluacion
efectuadas a los teléfonos celulares

EVALUACION EN LABORATORIO

POTENCIAS APROBO
[ Medido en conector de antena
POT.2 | POT. 4 | POT. 6

Watts
CRITERIO + 13%/-30%  Watts [ iainas 530

tH
SIRESG TR IRV

i '»in,-(;';‘g_

ot et

FRECUENCIA DE TRANSMISION APROBO *
Diferencia de Desviacion
Canal{ BAJO | MEDIO | ALTO

A

CRITERIO+ / - [ 150

SUPERVISORY AUDIO TONE APROBO
Error en frecuencia

Canal|{ BAJO | MEDIO | ALTO

Hz.

CRITERIO +/-Hz|iz

T

3 AN
en deswaclon
MEDIO [ ALTO

R R a3l

Canal
Hz. |
CRITERIO +/-Hz {23

SIGNALING TONE APROBO
Frec. Error | Desviacion error

KHz.
CRITERIO + /- KHz [EEPare

3 g!!:{-!".’rﬁ*..ﬂ,-:;}:;-‘ﬂ.s:ug\ ik

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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SINAD

Canal
dBm
CRITERIO A-116 dBm>/=

APROBO
Sensibilidad de Recepcion
BAJO | MEDIO | ALTO

% a3

b {2
.

RESULTADOS DE LABORATORIO ACREDITO PRUEBAS DE CAMPO

RECEPCION
Llamadas completadas
No completadas
% de llamadas no completadas

CRITERIO |5 e

ORIGINACION
Llamadas completadas
No completadas
% de llamadas no completadas

CRITERIO
HAND OFF Y MXTRACK APROBO
Hand off correcto ?
MTXTRACK correcto ?
REGISTROS APROBO
Registros correctos ?
ATENUACION ANTENA APROBO

Nivel de Sefal con antena afuera
con antena dentro

Diferencia

CRITERIO =/ <

Maxima potencia con antena fuera
con antena dentro

APROBO

APROBO

RESULTADO DE CAMPO ACREDITO

TESIS CON

FALLA DE QRIGEN

94



PRUEBAS DE OPCIONES.

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

RESULTADO OPCIONES ACREDITO

EL RESULTADO DE LA EVALUACION PRACTICADA, ES QUE EL TELEFONO

XXXXXXXX

MOD.

ES APROBADO

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

_Anexo resiumenes de las pruebas efectuadas.



FALTA
PAGINA
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ANEXO |
Enel 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 12.6
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 | EQFBFD86 0.00010 |0.00012 0.00014 [370 78 35.2
5 1E0D2AB4C 0.00077 [0.00077 [0.00078 |400 80 11.8
6 _|ED14D851 0.00066 0.00070 [0.00075 |420 89 13.4
7 |ED14D83C 0.00032 10.00037 ]0.00048 1425 86 129
8 [ED14D847 0.00020 {0.00025 |0.00030 |400 76 12.6
9 [ED14D84A 0.00009 }0.00011 ]0.00013 |410 86 12.9

10 | EOFBFDBA 0.00012 }0.00015 ]0.00017 |390 78 ~o12.200
PPromedio Total {0.00025 {0.00027 |0.0003 396 80| - 14.8

Comentarios
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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 |EQOFBFD2C 1.3 0 0.6 .03 .03 .03
3 | EOFBFB68 0.6 0.3 1 .02 .02 .07
1 1 E0FBFD86 0.6 1 0.3 .07 .01 .04
_5_|E0D2A64C 1 0.6 0.6 .18 A7 .15
" {ED14D851 0.6 0.3 0.6 .10 .09 .05
7 |1=D14D83C 0.6 0.3 1 .10 12 1
3 |ED140847 0.3 0.6 0.3 .07 .21 .18
9 | D14D84A 4] 1 0.3 .08 .09 13
10 { EOFBFDBA 0.3 0.6 1.3 .01 01 .05
Prom. Total 0.6 0.6 0.6 0.07 0.08 0.08
Comentarios

RESUMEN DE PRUEBAS ( FRPL)

3.23 SIGNALING TONE (ST) Marca: Motorola Modelo: Star tac 3000

EQUIPO FRECUECNIA DESVIACION
E.S.N. ERROR KHZ ERROR KHZ
i |EDOCEA27 0 0.09
2 |EOFBFD2C 0 0.19
3 |EOFBFB68 0 0.19
4 {EQFBFD86 0 0.09
5 [{E0D2A64C 0 0.1
G |ED14D851 0 0.18
7 |ED14D83C 0 0.13
8 JED14D847 0 0.24
9 |ED14D84A 0 0.4
10 [EOFBFDBA 0 0.26
Promedio Total 0 0.19

Comentarios




3.24 SENSIBILIDAD DE RECEPCION (SINAD )

EQUIPO SINAD db

ESN. BAJO MEDIO ALTO
1| EDOCEA27 12.2 12.9 136
2_|EOFBFD2C 12.1 127 13.3
_v_|EOFBFB6EB 17.5 14.7 12.6
4_| EOFBFDS86 12.8 13.5 15.5
5 _| E0D2AGAC 1.5 i3.4 10.7
—6_|ED14DB51 10.5 10.9 123
"7_|ED14DB3C 10.5 15.1 11.0
n_|ED14D847 12.0 12.4 14.8
fi_|ED14D84A 12.1 11.9 175
10_| EOFBFDBA 17.5 12.8 13.0
Promedio Total 12.8 13.0 13.4

Comentarios

3.21 FRECUENCIA Y POTENCIA DE TRANSMISION

RESUMEN DE PRUEBAS ( FRPL)

Marca: Sony Modelo: 777

Equipo PROMEDIO DE DIFERENCIA PROMEDIO DE POTENCIA
E.S.N. BAJO MEDIO ALTO [Po. mW [Po. mW [Po.6mW
1 115401333292 0.00033 [0.00032 [0.00025 [414 99
2 115401329640 0.00046 [0.00048 [0.00032 {420 92
3 115401329636 0.00036 |0.00033 [0.00047 (438 98
4 115401329638 0.00010 |0.00012 }(0.00018 (428 96
6 115401329639 0.00058 (0.00051 |0.00053 |430 96
6 115401329637 0.00053 |0.00052 ]0.00044 (430 97
7 115401329632 0.00010 |0.00016 |0.00012 |432 93
8 115401329633 0.00058 ]0.00059 0.00060 (435 98
9 115401329634 0.00027 |0.00023 ]0.00018 [417 93
10{15401329635 0.00051 j0.00049 10.00049 [420 97
Promedio Totai ]0.00038 |0.00038 |0.00036 |426 95

Comentarios
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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 115401333292 0 0 0.3 0.25 0.27 0.26
2 115401329640 0.3 0.6 [0) 0.57 0.57 0.70
3 115401329636 1 0.3 0.6 0.34 0.34 0.32
4 115401329638 0.3 0.3 0.6 0.32 0.31 0.31
5 115401329639 0.3 0 0.6 0.35 0.38 0.36
G (15401329637 0.6 0.3 0 0.38 0.30 0.36
7 115401329632 0.3 0 0.6 0.26 0.24 0.23
8 115401329633 0.3 0.3 0.3 0.35 0.35 0.35
9 115401329634 0.3 0.3 0.3 0.33 0.34 0.26
10{15401329635 0.3 0 0 0.30 0.34 0.33
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: Sony Modelo: 777
EQUIPO FRECUECNIA DESVIACION
E.S.N. ERROR KHZ ERROR KHZ
i 115401333292 0 0.53
2 115401329640 0 0.18
3 | 15401329636 [*] 0.44
4 115401329638 9] 0.44
5 115401329639 0 0.17
6 115401329637 0 0.30
7 115401329632 0 0.45
8 15401329633 0 0.36
9 |15401329634 0 0.61
10 }15401329635 0 0.22
Promedio Total 0 0.37

Comentarios

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

100



3.24 SENSIBILIDAD DE RECEPCION ( SINAD)

EQUIPO SINAD db . TE
E.S.N. BAJO MEDIO ALTO -

1 115401333292 16 17 16 -
2 115401329640 13 17 15
3 115401329636 19 19 15
4 115401329638 17 21 15
5 15401329639 15 19 19
6 [15401329637 18 19 17
7 115401329632 23 24 20
8 115401329633 21 23 17
9 115401329634 19 21 16
| 10 115401329635 18 21 16
Promedio Total 17 20 16

Comentarios

RESUMEN DE PRUEBAS (FRPL)

3.21 FRECUENCIA Y POTENCIA DE TRANSMISION Marca: Ericsson Modelo: AF778

Equipo PROMEDIO DE DIFERENCIA PROMEDIO DE POTENCIA

E.S.N. BAJO MEDIO ALTO {Po. mW [Po. mW

15703467634 0.00058 [0.00058 |0.00060 1435 98

\

2 115703474470 0.00027 [0.00023 |0.00018 {389 93
3 [15703478083 0.00051 [0.00049 10.00049 1420

4 (15703460034 0.00033 |0.00032 )0.00025 (414
5 [ 15703476372 0.00056 |0.00056 |0.00032 {399
G ] 15703464430 0.00006 |0.00033 |0.00047 1438

7 15703460036 0.00010 |0.00012 [0.00008 |428
8 115703471341 0.00068 |[0.00071 |0.00073 {430

9 [16703466073 0.00053 |0.00052 [0.00044 {430

10] 15703469584 0.00010 {0.00016 |[0.00012 432
Promedio Total |{0.00037 |0.0004 0.00037 421

Comentarios
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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 115703467634 0.3 0 0 0.30 0.34 0.33
_2 115703474470 0 0 0.3 0.25 0.27 0.26
3 (15703478083 0.3 0.6 0 0.57 0.57 0.70
1 |15703460034 |1 0.3 0.6 0.34 0.34 0.32
5 (15703476372 0.3 0.3 0.6 0.32 0.31 0.31
R 15703464430 0.3 0 0.6 0.35 0.38 0.36
7 115703460036 0.6 0.3 0 0.38 0.30 0.36
8 115703471341 0.3 0 0.6 0.26 0.24 0.23
Y9 1156703466073 0.3 0.3 0.3 0.35 0.35 0.35
1015703469584 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

Coinentarios

3.23 SIGNALING TONE (ST)  Marca: Ericsson

RESUMEN DE PRUEBAS ( FRPL)

Modelo: AF 778

Promedio Total

Comentarios

EQUIPO FRECUECNIA DESVIACION

E.S.N. ERROR KHZ ERROR KHZ
1 115703467634 0 0.45
2 115703474470 0 0.36
3 |15703478083 0 0.61
4 115703460034 0 0.22
5 115703476372 Y 0.53
G 115703464430 0 t 0.18
7 115703460036 0 0.44
8 15703471341 0 0.44
9 115703466073 0 0.17
10 ] 15703469584 0 0.30

0.

0.37
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3.24 SENSIBILIDAD DE RECEPCION ( SINAD)

Comentarios

EQUIPO SINAD db
E.S.N. BAJO MEDIO ALTO
1 115703467634 23 24 20
2 115703474470 21 23 17
3 115703478083 19 21 16
_4 115703460034 18 21 16
5115703476372 16 17 16
_ 6 115703464430 13 17 15
7 |15703460036 19 19 15
_B 115703471341 17 21 15
9 115703466073 15 19 19 -
10 | 15703469584 18 19 17
Promedio Total 17 20
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FORMATO 1.2 PARA PRUEBAS DE CAMPO EN TELEFONOS

NUEVOS
ORIGINACION Y RECEPCION DE
LLAMADAS

12 de Diciembre de
FECHA 2000
MARCA DE SONY
TELEFONO:
MODELO : CMM-1300
RECEPCION DE
LLAMADAS
ZONA : BUENA COBERTURA
UBICACION :  POLANCO
SITIOS HORACIO
SERVIDORES: X
TOTAL DE 100
LLAMADAS:
ZONA : - COBERTURAMEDIA
UBICACION - : -
SImos -
SERVIDORES:
TOTALDE -
LLAMADAS:

NUMEROS

: 1-500-0268 - : o
2-500-0269 | 5000293 -
3-500-0273 o
4-500-0286 . '9-500-0298
5-500-0291 10-500-0299
LLAMADAS COMPLETAS 98"
LLAMADAS NO COMPLETAS 2

. %LLAMADAS NO 2.00%

. COMPLETAS ‘

. .,LLAMADAS COMPLETAS - - - 99
& LLAMADAS NO COMPLETAS 1
% LLAMADAS NO' T1.00%
_ COMPLETAS - )

- '6-500-092
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20N~ MALA COBERTURA

LLAMADAS COMPLETAS
LLAMADAS NO COMPLETAS

% LLAMADAS NO
COMPLETAS

ACREDITA
DO

UBICACICN : VILLA CE LAS FLORES
SITIOS CERRO

SERVIDORES: GORDO Z

TOTAL DE . 100

LLAMADAS:

TOTAL . :

LLAMADAS ' 284
COMPLETAS o

LLAMADAS NO 16
COMPLETAS s
% DE LLAMADAS NO 5.33%
COMPLETAS Lk
ORIGINACION DE LLAMADAS

ZONA : BUENA COBERTURA
UBICACION : POLANCO

SITIOS HORACIO
SERVIDORES: X

TOTAL DE 50

LLAMADAS:

ZONA : - COBERTURA MEDIA
UBICACION : SATELITE i
SITIOS SATELITE -
SERVIDORES: ny

TOTAL DE 50

LLAMADAS:

LLAMADAS COMPLETAS
LLAMADAS NO COMPLETAS

% LLAMADAS NO
COMPLETAS

LLAMADAS COMPLETAS

LLAMADAS NO COMPLET’A‘S

% LLAMADAS NO
COMPLETAS

87
13

13.00%
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ZONA MALA COBERTURA , .
UBICACION : VILLA DE LAS FLORES . LLAMADAS COMPLETAS 47
SITIOS ' CERRO . LLAMADAS NO COMPLETAS 3.
SERVIDORES: GORDOZ ... ; :
TOTALDE 50 . % LLAMADAS NO ‘ 6.00%
LLAMADAS: COMPLETAS :

TOTAL

LLAMADAS 146

COMPLETAS - ‘

LLAMADAS NO . ) 4 ACREDITA
COMPLETAS : : L Do

% DE LLAMADAS NO 2.67%

COMPLETAS Lo S

HAND-OFF Y
MTXTRACK

PROCESO DE 43Z-43Y-94Z- 43Y - 947 - 94X - 442 63X - 94Y - 447 - 63X - 44Y - 63X - 44Y
LLAMADA: -44X-44Y - 44X 847 - 44X - 84Z - 91X - 6Y -43X - 43Z - 43X

- NO
HAND-OFF : X :
CORRECTO

MTXTRACK ‘ X Ry ST ACREDITADO
CORRECTO . : ; L ~ '
OBSERVO UN BUEN DESEMPERNO EN

CUANTO A HAND-OFF SE REFIERE.

OBSERVACIONES:
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REGISTROS

~ COBERTURA MEDIA

UBICACIO Santa Fe Y

ZONA: - N:
. 15:00 mins 30:00mins 1:00hr . 1:30hr __ 2:00hr
TELEFONO 1 18:21 18:21 18:43 19:13 19:28
TELEFONO 2 18:22 18:22 .| 18:52 18:58 19:13
TELEFONO 3 18:21 18:21 18:51 19:21 19:51
TELEFONO 4 18:23 18:53 19:23 19:54 20:24
TELEFONO 5 18:22 18:22 18:52 19:22 19:51 ACREDITADO
TELEFONO 6 18:23 18:23 18:53 18:58 19:28
TELEFONO 7 18:21 18:21 18:43 19:13 19:40
TELEFONO 8 18:30 18:40 18:56 19:26 19:56
TELEFONO 9 - 18:22 18:22 18:52 19:23 19:53
TELEFONO 10 18:20 18:20 18:50 19:20 19:50
OBSERVACIONES: Los tgléfnno;. obs_ervaron en general un buen comp los p irregt porgque se
en los sectores X y Y que tienen diferente
REGID y REGINC.
ATENUACION EN ANTENA
NIVEL DE SENAL CON ANTENA 8.44 dBm ATENUACION:  |--; .0.16 dBm
AFUERA : ' SRRt
NIVEL DE SENAL CON ANTENA 8.60 dBm
ADENTRO : :

OBSERVACIONES: La atenuacién en estos teléfonos fue casi nula, lo que representa el mejor comportamiento de todos i
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Ics iéforcs svaluades. Se ckserd gue
la Potercia Efectiva Racdiadatznia niveles muy tuenos. i
medidos en faterateric son los coractos entences
el teléfono SOMY CM-M1300 ha tenido el mejor

comportamiento en cuanto a atenuacion se refiere.

CONCLUSION [ACREDITADO
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AZHILTH (3 B 350 | 343 ] e
AMTENA 332 320 | 310 | 740 1030 -2.40 | 9.0
AFUERA (0Bm
ANTENA 3.90] -3 20 |-10.50| -3.54 |-10.30( -3 30 | -8.30 {-10.25-10.10] -2.40 |-10.40] 330} 3.20 | -8<0 | -8.20 | -820 { -8.80 | -»..0 [ -7 +0 |-3.10] -850 { -2.30 |-10.50]-10.00]-10.0
CENTRO(gBm)
DIFERENCIA | -0.20 | 0.30 | -210 | -0.54 | -0.50 | -0.80 | --0.72| -0.05 | -0.50 | 0.10] -0.58 | ~0.60 | -0.80 [ ~0.20 | -0.10 | -0.80 | -1.30 [--0.30] -0.80]-0.16] 050 | -2.00 | -0.00 | -0.60 | -0.80
2-S0
Q0

AZIMUTH @ | 15° [ 3° | e [ 60 {75 | 907 | 1057 [ 120° | 135° | 150° | 165° | 180° | 195° [ 210° | 225° [ 2e0° | 255° | 270° [285°] 300° | 315° | 300° | 345° | 360°
ANTENNA -8.20 ) -840 | -9.00 | -9.80 | -9.00 | -9.50 | -850 | -9.20 | -3.40 { -7.90 | -7.00 | 6.50 | -7.10 | -7.60 | -6.90 ) -6.80 | -7.00 | -7.20 | -7.00 |-7.40] -7.00 { -8.00 | -7.0 | -8.00 { -8.20
AFUERA {dBm) R
ANTENNA 856 | -8.20 | 850 | -9.00 | 840 | 920 | -8.40 | 890 | B.10 | -7.60 ] 7.20 | -7.90 | -7.80 | -7.60 | -7.50 | 690 | -7.50 | -7.40 | -7.90 -7.ﬁ‘ 750 | -7.90 | -7.70 | -8.40 | -B50
DENTRO(dEm)
DIFERENCIA | 038 | -0.20{-050[~0.80 | 0.40 | -0.30| -0.10 | -0.30 { ~1.30 | 0.20 | -0.20 | -0.00 | 0.80 | -0.00 | -0.60 [ -0.10 [ 050 [ -0.20 | -0.90 |0.30] -0.50 | -0.10} -0.30 | 040 | 0.30
ANALIZADOR DE ESPECTROS HP-8531E
FRECUENCIA : 825.74 MHz
SPAN :1MHz
REF : 0dB
ATTEN : 30d8
ANTENA : CORNER REFLECTOR 9dB

Usanda !a misma refarencia en el analizadar de

sspectros:

Maxima nivel de transmision con antena
1-PROMEDIO ANTENA FUERA 8.99] e 720 a8
1-PRCMECIO ANTENA 9.19 Bl 0.20 DB Minimo nivel de transmision con antena
DENTRO dentro= - 10.50 d8m

Maximo nvel de transmisién con antena
2.PRCMELIO ANTENA FUERA | 7.89 oo e 060 43m
2.PROMEDIO ANTENA DIFERENCIA 013 *Ainimo ruvel de transmision con antana
DENTRO 8.02 DBm dentro= - 8.50 dBm
NOTA. Los teléfonos observaron un excelente comportamiento, casi no tiene atenuacion y su Potencia Efectlva
Radiada es superior a cualquier teléfono
Evaluado.
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CONCLUSIONES

En el inicio, la telefonfa celular en nuestro pails, se tenia considerada como un
medio mas de comunicacién el cual se pretendia introducir solo a cierta clase del
_mercado, dado su costo elevado, nunca se penso en el enorme y exponencial
crecimiento que se darfa en tampoco tiempo, por lo cual fue necesario rediseiar y
adaptar rApidamente los patrones, normas y estandares definidos para tal efecto.

Por lo anterior, fue necesario disenar 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 rapido crecimiento del mercado, en poco tiempo el pais se
vio inundado de diferentes productos celulares que se importaban de todo el
mundo, 1o cual trajo consigo, la acelerada transformacion de los mercados y la
problematica de compatibilidad de los diferentes productos con el sistema donde
se desempenaban, generando asi inumerbles problemas en la operaciéon como
corte de llamadas, ruido en la comunicacién, cruce de lilamadas, no recibir
llamadas, entre otras, los cuales impactaban directamente al cliente consumidor,
ocaslonando con ello perdidas importantes para la compania.

Por lo que se dio inicio a fa elaboracidén de procedimientos especificos para el
analisis y deteccidén de problemas en cada una de las etapas de los teléfonos
celulares (transmision, recepcidn, audio, la parte légica y el sistema o seccién de
carga o de potencia).

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

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

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