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INTRODUCCION GENERAL

En la actualidad, el sistema de telefonia mévil tiene un incremento considerable, con
servicios que se ofrecen en todas las ciudades y carreteras del territorio nacional. El sistema

AMPS es el precursor de la telefonia inalambrica y el cual es andlogo.

La aplicacion de los sistemas andlogos, como los sistemas AMPS y NAMPS, son un medio
eficiente para la comunicacién mévil, y estos sistemas fueron la base para el desarrollo de

sistemas digitales, tales como los sistemas D-AMPS y GSM.

En la actualidad, los servicios de comunicacion inaldmbrica corren en una red AMPS/D-
AMPS, 1a cual es una red hibrida, y cuenta con varios nodos. Esta red tiene tres elementos
principales: el MSC(centro de conmutacién movil), la RBS(estacion radio base) y el
MS(estacion mévil), con estos elementos principales se¢ puede establecer una comunicacion
hacia un equipo mévil. Esta red servira de base para la red GSM(sisterna global movil), que
utiliza los elementos de esta red AMPS/D-AMPS, pero con diferencias en ciertos nodos, asi
como la utilizacidén de mas de tres nodos principales para establecer una llamada a y desde

un teléfono movil.

Para hacer posible la conexién de “una llamada, se hace uso de las estaciones base o
estaciones radio base(RBS), en la red AMPS/D-AMPS se conocen como RBSB84, estas
radio bases pueden ser configuradas de diferentes formas, dependiendo donde se van a
utilizar o instalar. Las RBS884, deben cumplir con ciertos requerimientos para su optima
funcionalidad, y estos requerimientos se logran con una serie de pruebas basicas que se le
realizan, desde una inspeccion visual para verificar que esta correctamente instalada y
cableada, hasta la realizacién de llamades, para saber que se toman llamadas en todos los
canales; y pasando por pruebas a cada elemento, para su correcto funcionamiento.

En la red GSM, se utilizan estaciones base conocidas como BTS, que también se les
conoce como RBS, estas RBS del sisiema GSM, son més compactas en tamaflo, y su

cobertura es menor que las radio bases RBS884. Sus pruebas que se le realizan, son mas




sencillas que las de la RBS884, por lo que este sistema GSM, tiende a sustituir al sistema
AMPS/D-AMPS.

Fl sistema GSM, en las comunicaciones inalambricas, unifica varios servicios méviles,
como el envio de imdgenes; servicio de mensajes multimedia, video, etc., entre otros,
siendo este sistema GSM la base para‘la tecnologia 3G, conocida como la tecnologia de la

tercera generacion.
A continuacion, damos una breve resefia del contenido cada capitulo de este trabajo:

e« CAPITULO L BOSQUEJO HISTORICQ Y CONCEPTOS GENERALES. Aqui se
da una breve explicacion de la evolucién de las comunicaciones inalambricas, desde
el telégrafo hasta el sistema de telefonia mévil actual. Se explican el sistema
analégico vy el sistema digital. Se describen los sistemas de telefonia mévil
avanzado(AMPS), NAMPS, D-AMPS, para conocerlos y sus diferencias entre si,
asi como el sistema GSM que es la nueva tecnologia en la comunicacion celular.
También se da el concepto de TDMA ¥ su aplicacion en la telefonia mévil. Por
ultimo conoceremos todo lo que implica el sistema PCM, desde el proceso que lleva
a la digitalizacion de la voz, que implica las muestras, la modulacion PAM, la
cﬁantizacién, las leyes A y 5 la codificacién, hasta que se forma el sistema de
primer orden, donde la voz es llevada ya en forma digital por ¢l medio de
transmision.

o CAPITULO II. ELEMENTOS DE LA RED AMPS/D-AMPS Y DE LA RED GSM.
En este capitulo conoceremos primero las partes que involucran a la red AMPS/D-
AMPS y posteriormente a las partes que involucran a la red GSM, en el proceso de
llevar la comunicacion de usuario a usuario. Explicaremos que es €l centro de
conmutacion movil(MSC), los estdndares en que esta basada la tecnologia AXE, la
cual es la que se utiliza para los procesos de la telefonia celular. Se analizaran las
partes en gue se divide el MSC tanto para el sistema AMPS/D-AMPS, como para el
sistema GSM, por ultimo se describen las funciones y caracteristicas con que

cuentan los teléfonos méviles, asi como lo que implica el proceso de envio de




mensajes escritos en AMPS/D-AMPS con el CDPD, asi como en GSM con el
GPRS. '

CAPITULO M. CONOCIMIENTC:2E LA RADIO BASE RBSE84 DEL
SISTEMA AMPS/D-AMPS Y 3US FRUBBASBASICAS. En este capitulo
veremos todo lo que implica una estacion radio base{(RBS), como son: los gabinetes
en que se divide, sus partes funcionales y los dispositivos con que cuenta cada parte.
También se describen las configuraciones de las radio bases, que son divididas por
sus potencias, coberfura y capacidad. De igual manera veremos brevemente el
sistema de antenas, y por ultimo se describe ¢l proceso que lleva a las pruebas
basicas, que involucran desde el manejo del programa Winfiol para la carga de
datos, la revisién del sitio donde esta ubicada la radio base, etc., después se sigue
una serie de pruebas 2 la radio base, las cuales nos ayudan a verificar que no tenga
alarmas o problemas y pueda entrar en funcionamiento sin problemas.

CAPITULO IV. CONOCIMIENTC DE LA RADIO BASE GSM1900 DE GSM Y
SUS PRUEBAS BASICAS. En este capitulo, se¢ describen a las radio bases
GSM1900, se da una breve explicaciéon de los elementos que comprenden a una
radio base GSM1900, cobertura, los diferentes modelos de radio bases GSM1900,
posteriormente se¢ explica el programa OMT utilizado para las pruebas y
verificacidén de pardmetros de las radio bases. Por ultimo se describen las pruebas
basicas que se hacen a la radi6 base, al sistema de antenas, alarmas, etc., para saber

que no tiene problemas o alarmas y pueda ser puesta servicio.




OBJETIVO

A partir del desarrollo de las comunicaciones inaldmbricas, 7y los -aistemas de
comunicacion AMPS/D-AMPS y GSM1900, se proporcionaran elementos para gstablecer
las recomendaciones a las pruebas bdsicas de las estaciones base RBSE84 y RBS -

GSM1900, para una optima realizacion de llamadas a y desde una estaciéon movil (MS).

10




BOSQUEJO HISTORICO Y CONCEPTOS GENERALES

CAPITULO1

BOSQUEJO HISTORICO Y CONCEPTOS GENERALES

1.1 BOSQUEJO HISTORICO

Las comunicaciones entre los humanos primitivos fueron limitada por gestos y expresiones
faciales, y simpie comunicacién verbal. Pero como nuestra civilizacion cullivd nuestra
necesidad para comunicarnos a grandes distancias, el descubrimiento de la electricidad

ayudo a cubrir esta necesidad.

Los campos de la electricidad extendieron nuestros rangos de comunicacion a través del
uso de cables y la telegrafia, y posteriormene el desarrollo de la telefonia, y después de la
television se acelerd alin mis la transicion con los satélites, para poder relacionar a toda la

gente del planeta.

1.1.1 TELEGRAFO

Inventado en 1844, esta fue la primera forma de comunicacion cléctrica. Con este sistemna,
y con Ia colaboracion del cable transocednico en 1858, asi el alcance de la comunicacién

entre las personas se extendio hasta miles de millas.

-

1.1.2 TELEFONO

La invencién del teléfono, en 1876, nos da un nuevo sistema eléctrico de comunicacion.
Este sistema proporcionaba el gran alcance de las comumicaciones del telégrafo, pero
ademas tenia la ventaja de hablar y escuchar directamente, por lo que cualquiera podia usar

el sistema.
L1.3 TELEGRAFO INALAMBRICO

La invencién del telégrafo inalimbrico, en 1895, permitié la comunicacion por telégrafo a
larga distancia sin necesidad de colocar cable entre el transmisor y el receptor. Este era ya

la evolucion hacia la comunicacion inatimbrica.
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1.1.4 EVOLUCION DE LA TELEFONIA CELULAR

El primer sistema de comunicacion mavil comenzd en 1921 cuando el Departamento de
Policia de Detroit (M) - EEUU, instalé radio emisores y recepiores en sus vehiculos. Ese
equipo era grande, torpe y agoiaba las baterfas del auto, pero se probaren sus beneficios una
y otra vez. En poco tiempo policias y bomberos, alrededor de Estados Unidos, comenzaron

a instalar los radios en sus vehiculos.
1.1.5 REDES PUBLICAS

Por lo que respecta al primer sistema publico, empezé a funcionar en San Luis Missouri
(EE.UU.), en 1945, ciudad que tuvo el privilegio de ver como se colocaba la primera
antena. La capacidad de usuarios era ya de una veintena y es gue, tras el desarrollo de la
radio y la telefonia fija, v los avances que en este campo se realizaron en la Segunda Guerra
Mundial, compafiias como General Electric, RCA, Motorola y AT&T comenzaron a
comercializar diversos sisternas portatiles de comunicacion.
Fueron los llamados ‘Generacién 0° ¥ su planteamiento era instalar un transmisor central de

gran potencia y buena altura de antena para conseguir un 4rea de cobertura urbana grande.

1.1.6 LA TELEFONIA CELULAR

En 1946, AT&T obtuvo la aprobacién de la Comision Federal de Comunicaciones (FCC)
para operar el primer servicio de telefonia movil para coches. En 1947, los laboratorios Bell
presentaron el concepto de celular, que permitiria la reutilizacién de las frecuencias y, por
tanto, el uso masivo del invento; aunque tardaria 30 afios en desarrollarse al faitar 1a técnica
de paso de célula a célula.
Fl primer sistema de telefonia mévil europeo nacié en los afios 40 en la ciudad sueca de
Estocolmo, de la mano de Ericsson, con aparatos, que por su enorme peso y tamaio, sblo se
podian instalar en vehiculos. Afios mds tarde, la Teverket sueca instalé un sistema de
prueba que en 1956 entr6 en servicio y, a finales de los sesenta, tenia 125 abonados.

A mediados de los 60, se puso en funcionamiento el sistema IMTS (Improved Mobile

Telephone System) que incluia el encaminamiento auwtomatico de llamadas y marcacion
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directa. Las primeras pruebas de campo se llevaron a cabo en la ciudad de Harrisburg,
Pennsylvania, entre 1962 y 1964. En el 65 el servicic IMTS se habia establecido en
numerosas ciudades de Norteamérica pero la dotacion de cacale. no era muy grande vy el
sistema se saturaba con facilidad -entre Boston v Nueva York llegd la cobertura a ia
autopista-.

En 1969, en la conferencia nérdica de telecomunicacicnes, los delegados de los paises
asistentes aprobaron el concepto de una colaboracién pan-nérdica en materia de telefonia
mavil y en 1970 los laboratorios BELL empezaron a trabajar en los ‘sistemas celulares’,
dando lugar al concepio NMT (Nordiska Mobile Telphongruppen). En 1970 la FCC reserva
por fin frecuencias para la tecnologia celular y en 1977 autorizé dos sistemas: uno en
Chicago v otro en el 4rea de Washingion-Baltimore.

E! 13 de octubre de 1983, el sistema de Chicage entré en servicio; sin embargo ya no era la
primera red mévil del mundo. El honor de haber puesto en marcha la primera red movil
celular corresponde a Arabia Saudita, que inici6 su andadura el 1 de septiembre de 1981
con tecnologia NMT suministrada por Ericsson. La razon del adelanto fue la disponibilidad
de banda de frecuencia de 450 Mhz.

Al paso de los afios los avances en el disefio de los equipos electrénicos ayudo en la
evolucién de los teléfonos moviles, los cuales mejoraron tecnoldgicamente y se hicieron
mas faciles de usar.

»

1.1.7 FECHAS IMPORTANTES DE LA TELEFONIA CELULAR

1970La FCC reservé nuevas frecuencias radiales para el uso exclusivo de
comunicaciones méviles.

1971 Los laboratorios AT&T Bell sometieron una propuesta para servicios
de teléfonos celulares Bamado Servicio de Teléfono Mévil Avanzado
(Advance Mobile Phone Service - AMPS)

1978 Un sistema experimental de servicio celular se puso en vigor em Chicago,
brindade servicio a unos 2000 clientes.

1981 La FCC aprobé el concepto del servicio de telefonia celular. También se
determino que existiria competencia de dos compafiias celulares en cada
mercado, Una de las licencias se reservaria para la telefonia local.

Continua siguiente pigina
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1982 La FCC comenzé z aceptar solicitudes para las 60 sireas metropolitanas
de servicio mis grandes de Estados Unidos.

1983 Motorola fabricé ¢l primer teléfono mévil para uso comercial.

1984 Se formo la Asociacién de la Industria de Telecomunicaciones Celulares
(CTIA), quien actualmente es la voz de la industria celular.
1985 CHILE inicia el servicio de telefonia celular.

19890 Movicom inicia el servicio de telefonia celular en ARGENTINA.

Se inicia el servicio en COSTA RICA con una capacidad para 2000
usuarios.

1990 Se inicia el servicio de telefonia celular en MEXICO.

1991 La industiria celular acepto el concepto de Acceso Miiltiple por Divisién de
Tiempo (TDMA), como el métode a usarse en el aumento de capacidad a
través de la tecnologia digital.

Se inicia la telefonfa celular en VENEZUELA con un éxito sorprendente

1993 El primer sistema TDMA celular y completamente digital, comenzé a
funcionar en el sur de la Florida en abril de ese afio.
ECUADOR inicia su sistema de telefonfa celular,

1994 Con Celumovit en COLOMBIA comienza el primer sistema celular
TDMA, completamente digital, de América Latina,

1.1.8 TELEFONIAS CELULARES ACTUALES

La tecnologia celular constituye el avance més importante dentro de la industria de las
telecomunicaciones. El sistema se compone de unas estaciones (celdas) que transmiten, por
medio de radio frecuencias, las comunicaciones de los usuarios. La zona de cubrimiento de
cada estacion se denomina “drea de cobertura”.

En todo el mundo, existen dos formas en las cuales la informacién puede ser transmitida

por los medios de telecomunicaciones - incluida la telefonia celular:

¢ Transmision andloga
+ Transmisién digital
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L1.8.1 TRANSMISION ANALOGA

D2sde su inicio la transmisién celular ha sido andloga. Este sistema genera una onda
similar a aquella que produce la voz humana. La llamada c¢s convertida en impulsos
eléctricos que viajan en forma de ondas de radio "andlogas” al sonido de la voz original. En
el sistema an&logo, una conversacidén ocupa totalmente un canal y limita la capacidad de
procesar llamadas simultineamente. Estas ondas se distorsionan facilmente por factores
naturales (lluvias), o por obsticulos (4rboles, estructuras, lineas electrénicas), que
ocasionan pérdida de la calidad y llamadas perdidas.

1.1.8.2 TRANSMISION DIGITAL

En contraste, la tecnologia digttal convierte la transmision andloga (sonidos), v las traduce
a codigos binarios que pueden ser transmitidos a alta velocidad, para después ser
reconvertidos en el sonido de la voz original. El uso del sistema digital, para el usuario, se
refleja en la facilidad para hacer y recibir llamadas, gracias a que esta red procesa hasta tres
llamadas simultdneamente. El sistema digital es mds seguro porque evita la posibilidad que
su llamada sea interferida.

I.2 CONCEPTOS GENERALES

1.2.1 EL SISTEMA AMPS

El sistema de telefonia mavil avanzado (AMPS, Advanced Mobile Phone System), es un
estandar americano analogo de banda ancha de FM, que fue desarrollado por AT&T y
Motorola.

Para poder implementar este concepto en los Estados Unidos, el FCC tuvo que buscar un
espacio espectral, para poder asignario. Hizo que se utilizara la banda de 806 a 890MHz, la
cual fue asignada una vez a los canales de TV 70 a 83, pero fue discontinuada en 1974, Una
parte de esta banda se asign6 para dar servicio celular, como se muestra en la tabla 1-1.

El FCC dio dos licencias de sistemas que compiten, una licencia para una compafiia de
sistema no-telefonico llamado: ¢l servicio A o servicio inalambrice (linea inaldmbrica), y la
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otra licencia para la compafiia de sistema telefénico llamado: el servicio B o servicio de

linea alambrica.

AMPS
Norte Américz
Servicio A Servicio B
Objeto {Linea knaldmbrica) (Linea Alambrica}
Estacion Base Celular
Bandas de Transmisién(MHz) 869-880, 890-891.5 880-890, 891.5-894
Estacion Movil
Bandas de Transmisién(MHz) 824-835, 845-846.5 835-845, 846.5-849
Potencia Maxima(watts) 3 3
Tamafio del Radio de 1a Celda(Km) 2-20 2-20
Nimero de Canales Diiplex 416 416
Ancho de Banda del Canal(Khz.) 30 30
Modulacién FM FM
Voz 12-Khz. desviacién de pico 12-Khz. desviacion de pico
Sefial de Control FSK FSK
(Canales de voz y voceo) 8-Khz. desviacion de pico 8-Khz. desviacién de pico
10 Kbits/seg. 10 kbits/seg.
Cddigo de linea Manchester Cddigo de linea Manchester
Sistema de Telefonia Celular Andlogo AMPS
Tabla 1-1
1.2.2 EL SISTEMA NAMPS

El sistema de telefonia mdvil avanzado de banda estrecha (NAMPS, Narrowband
Advanced Mobile Phone System), es un estandar que se creo cuando los teléfonos celulares
se hicieron populares, v ¢l sistema AMPS no tuvo la capacidad de acomodar a los nuevos
subscriptores previstos. Por ejemplo un canal AMPS de ancho de banda de 30KHz puede
ser reemplazado por tres canales NAMPS de banda estrecha de 10KHz, de esta forma se
triplica la capacidad.
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1.2.3 EL SISTEMA D-AMPS

El sistema de telefonia mévil avanzado digital (D-AMPS, Digital-2:3%2::22d Mobile Phone
System), es similar a los sistemas anteriores, solo con la diferencia que aqui 32 pueden
transmitir hasta tres canales de voz en uno solo, utilizando el proceso de digitalizacidn de la
voz, con el sistema PCM, y de esta forma hacer més optimo el servicio de telefonia celular,
con mejor calidad y con mayor capacidad. La siguiente tabla 1-2, nos muestra la diferencia

entre el sistema analogo v el sistema digital.

Sistema Digital 'Sistema Analogo
TDMA |JAMPS
D-AMPS _ B _ INAMPS
Traduce los sonides a cbdigos binarios [mita 1a onda de la voz
_ :)humana
[Transporta tres llamadas simultdneas por canal ﬁ]na lamada por canal
Mayor privacidad y menor riesgos de Posibilidad de intercepcion de
dintercepeion de sus lamadas =~ ] ‘Mamadas
[La tecnologia de hoy y del futuro ILa tecnologia de ayer, hoy

Cnmparacion entre sistera andlogo y sistema digital
Tabla 1-2

L.2.4 EL SISTEMA GSM

El sistema mdvil global (GSM, Global System Mobile). En 1982, se envia una propuesta
por parte del sistema de telecomunicaciones nérdico a al Conference Européenne Des
Postes et Telecommunications(CEPT), para la especificacion de un servicio comiin de
Telecomunicaciones Europea en la banda de 900MHi.

Durante 1982 hasta 1983, se discutié si hacer un sistema analégico o un sistema digital, y

en 1985 se opté por desarrollar a GSM como un sistema digital.
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En 1986, participaron varias compafiias en pruebas de campo en Paris, para determinar si
s¢ emplearia una banda estrecha o banda ancha. Y para mayo de 1987, la banda estrecha de
acceso miltiple por divisién de tiempo (TDMA), fue la solucién adoptada. L

El siguiente paso en la evolucién de GSM, fueron las especificaciones de la red de
comunicacién personal (PCN), para el rango de frecuencia en 1800MHz, el sistema celular
digital (DCS)1800(0 GSM1800), y el servicio de comunicacion personal (PCS)1900 (o
GSM1900), para el rango de frecuencia de 1900MHz.

Las diferentes bandas de frecuencia son usadas para GSM 900/1800 y GSM1900, en la
tabla 1-3, se muestran las bandas de frecuencia empleadas, asi como su ancho de banda
para el enlace de subida (Up-Link) y ¢l enlace de bajada (Down-Link}).

TIPO DE RED BANDAS DE FRECUENCIA IMPLEMENTACION
(UP-LINK/DOWN-LINK) DE ERICSSON
GSM 900 890-915/935-960 MHz GSM900
GSM 1800 1710-1785/1805-1880 MH=z GSM 1800
GSM 1900 1850-1910/1930-1990 MH= GSM 1900
Bandas de frecuencia para las diferentes redes basadas en GSM
- Tabla 1-3

1.2.5 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO(TDMA)

El sistema de acceso multiple por division del tiempo(TDMA), es el sistema conocido
como multiplexaje de division de tiempo(TDM). Este sistema es una forma de transmitir
dos 6 més canales de informacion sobre los circuitos de comunicacion, los cuales usan la
técnica de compartir una parte del tiempo. Este se utiliza para las sefiales binarias, el cual
consiste para la representacién de los pulsos 1 o 0 binario. Estos pulsos pueden ser de una
duracién muy corta y aun asi convertirse en la informacitn deseada, por lo cual muchos de
gstos pulsos pueden estrecharse en el tiempo en un canal de portadora digital. La sefial
 original la cual puede ser una onda analdgica, la cual se puede convertir en una sefial de
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forma binaria para ser transmitida, como la sefial de voz en una red de telefonia, o puede ya
estar en la forma digital, como ¢l de una computadora,

El multiplexaje por division de tiempo es un sistema sincronizado que usualmente
involucra PCM. En la Fig.1, se observa un diagrama simplificado del sistema TDM, el cual
porta tres seflales de informacién simultineamente. Las sefiales analégicas son muestreadas
y convertidas a pulsos PAM, entonces las muestras se codifican para PCM. Siguiendo esto,
las sefiales ya muestreadas se transmiten en serie sobre un mismo canal de comunicacidn,
en un cierto tiempo. En la parte del receptor, el proceso de demodulacion se sincroniza

para que cada muestra de cada canal sea dirigida al canal apropiado.

| Canal r
P isor -- i i Receptor —_
1 } |

j i Cangles
Canales : Muestreador | Anald S0
Ansldbgicos Muestreaior LT :

Sine. | Sefiales Sefilbsen | Sefiales | Sinc. .
'Q‘(j'—\i PAM LieaPCM FAM /—I%'

O (! e e ! )

DIAGRAMA SIMPLIFICADO TDM
Fig.1

La parte que prepara la modulacion y sefial se le denomina el multiplexor(MUX), y la parte
de la_ demodulacién se le nombra el demultiplexor(DEMUX). En el MUX como se ve en la
Fig.2(a), un conmutador de tiempo(interruptor electromecdnico), secuencialmente conecta
un pulso sincronizado, seguido por cada sefial de informacidn, a la salida. La combinacion
de estos pulsos se denomina TRAAA4, como se ilustra en la Fig.2(b). El pulso sincronizado
se usa para mantener al transmisor y al receptor en sincronizacion, o sea, que mantiene en
fase el cronometro del receptor con el cronémetro del transmisor. En el DEMUX, como se
muestra en la Fig.2(c), hay un conmutador encargade de hacer el proceso inverso del

conmutador del MUX, se encarga de dirigir el pulso sincronizado al cronémetro del
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receptor, v la informacién hace un muestreo de los pulsos a sus sefiales correctas para su

recuperacidn.

Canales de 1 T
Sefiales dz

entrada de .
informacion 3 Q calida PAM

Sine.

e I Conales ds selida
Sefiales de - de Informacibn
antrads PAM 2 2

Deraultiplexoy

©
MUX-DEMUX SISTEMA DE TRES CANALES
(AMUX. (B)MUX. SALIDA DE LAS FORMAS DE ONDA DE LA MODULACION POR
AMPLITUD DE PULSO(PAM)
(C) DEMUX.

Fig.2
1.2,5.1 TDMA EN TELEFONIA CELULAR

En el TDMA se utiliza una portadora para dar servicio a varios canales mediante la
comparticion temporal. En el enlace de bajada(Down-Link), de base a mévil, se manda la
portadora modulada con todos los canales, y cada estacion movil(MS) extrae la
informacion en el intervalo temporal que tiene asignado, y también obtiene las referencias
de portadoras, la temporizacién y sincronizacién de la trama. Aqui la transmision es en

TDM(miiltiplex temporal).
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En el enlace de subida(Up-Link), de mévil a base, cada mévil envia su informacién en
forma de rafe: gz Je datos en el tiempo asignado dentro de la trama. Comeo las portadoras y
relojes de los piéviles no-estan sincronizados y los tiempos de llegada de las rafagas a la -
estacion base son variables debide a las diferentes posiciones de los méviles, €l enlace de
subida(Up-Link) funciona en TDMA asincrono, por lo que se prevén unos tiempos de

guarda, lo cual permite minimizar las colisiones entre las rafagas que llegan a la estacion

base.
|
i
|3
i ENLACE DE
i\ BAJADA(Duwn-Link)
I:! ‘,
£
¥
A i
N [¢]
T
ENLACES DE SUBIDA(UPLINK) Y BAJADA(DOWNLINK) EN UN RADIO CANAL
Fig.3
1.2.5.1.1 Tecnologia

La TDMA requiere una tecnologia totalmente digital. Dado que puede transmitir varios canales en
una misma portadora, el nimero de equipos trancepiores en la estacion base, asi como los equipos
utilizados para su interconexion a los sistemas radiantes, quedan notablemente reducidos.

CAPITULOI 21




1.2.5.1.2 Operacién

BOSQUEJO HISTORICO Y CONCEPTOQS GENERALES

Una ventgja importante de TDMA, derivada ‘de 'sii-propia naturaleza, es Ia flexibilidad que se
de datos mediante 1 asignacién de dos o mds intervalos de tiempo.

1.2.6 SISTEMA PCM

consigue con la multiplexacion. Lo que permite ‘poder acomodar tsiarios con diferentes velocidades

variaciones discretas.

La modulacién de pulsos codificados (PCM, por sus siglas en ingles), es una técnica que se
utiliza para poder transmitir una sefial con variaciones continuas, en una seiial con

1.2.6.1 DIGITALIZACION DE LA VOZ

Esta modulacion puede usarse para poder transmitir una sefial analégica como la voz,
sobre un medio digital.

La siguiente Fig.4 muestra una curva de una sefial de voz que muestra la variacién de
amplitud con respecto al tiempo.

@} :
100 i
. I
i - !
i oo
] R, ;
50 1 : . , '
'lUr' \-—"' "-"-\‘ r."
.5' R
o
—
[i] 5 t(ms)
Sefial de voz

Fig.4
Este proceso de digitalizacion se divide en los siguientes pasos:
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1) Muestreo o teorema de Nyquist
2) Cuantizacion

3) Codificacion

I.2.6.1.1 MUESTREO

Este proceso consiste de tomar suficientes Jecturas o “muestras™ de una curva de voz, la
que se desea convertir a la forma digital. Aqui las suficientes muestras son para obtener una
buena calidad, que permita reconocer la voz. Esto se logra al hacer un muestreo a f{t} a una

velocidad de fe muestras por segundo.

GCira fc veces
1 BE| do
£ g PO
><— Sistema de
Transmusign

L

Muestreo de una sefial analdgica

Muestreo de una sefial analdgica

Fig.5

Se puede determinar la velocidad de muestreo fc, si se hace uso del “ieorema de

muestreo”l, el cual establece:

La informacién de la sefial original se representard por las muestras tomadas a intervalos

regulares del tiempo si:

- La sefial f{r) es de banda limitada a B Hertz, la cual no contiene componentes de

frecuencia por encima del valor de f=B.
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- Al hacer un muestreo, la sefial f{t), no se destruye ningtin contenido de su informacion,
siempre que la velocidad de muestreo fe, sea mavor o igual al doble de la banda

limitada B, esto es, fc > 2B.

En telefonia se trabaja con un ancho de banda de 300 a 3400 Hz. Se utiliza una frecuencia

de muestreo de 8000 muestras / segundo, para que no se pierda la informacién.

1.2.6.1.1.1 Modulaciéon por Amplitud de Pulsos (PAM)

La mayor parte de los sistemas de multicanalizacién en el tiempo actualmente en uso son
digitales. '

Las diversas seflales que se van a transmitir se muestrean secuencialmente y se combinan
en un solo canal para ser transmitidos, La amplitud de un tren de pulsos de ancho constante
varfa en proporcién a los valores muestreados de la sefial moduladora. En general, los
pulsos se toman en intervalos de tiempo equidistante. ’

En 1a Fig.6 se muestra la sefial PAM que se obtiene de la sefial de voz(curva original) de la
Fig.4.

3 mad

o el bbda bl fuidadade

i

Sefial PAM
Fig.6
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1.2.6.1.2 CUANTIZACION

Al tener los pulros en la seflal PAM, le debemos de dar un valor numérico a los pulsos,
para no obtener un nurnero infinito de estos valores numéricos, se dividen los niveles de

amplitud en intervalos. Todas las muestras que estén dentro de un intervale dado se le dard

el mismo valor.

La serie de niimeros que se tienen no representan realmente la curva de voz original.

Pero se tiene una serie de valores numéricos para transmitir, asi que el riesgo de errores de
transmision puede ser mds pequefio.

En el sistema de telefonia se usan 256 intervalos de cuantizacion(2**8), y se tienen 256

diferentes valores a transmitir.
El problema que se tiene es que si los intervalos de cuantizacién sean de exactamente el

mismo tamafio, como lo muestra la Fig.7.

Valores Cuantizwios

L ]- Intarreles da CuaptizaciSn
bl
o2
ple i)
e
w6
e

-
3 -

3 4 .

-

a8

&

Az

e +

Muestras con sus respectivos niveles cuantizados.
Fig.7

amal

Es importante para la auditibilidad que la distorsion sea pequefia en relacion con la
intensidad del senido.

Para poder resolver esto, se hace que los intervalos de cuantizacion sean lo suficientemente
pequeiios de manera que adn las variaciones de la amplitud mas pequefias puedan ser

transmitidas a niveles de auditibilidad lo suficientemente buenos. Sin embargo, también se
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obtendrian intervalos innecesariamente pequefios para las amplitudes grandes, y de igual
forma un ntimero innecesariamente grande de valores a transmitir.

Para resolver esto tenemas #stos dos modelos.

12.6.12.1LaLley AylaLeyp

La primera, la ley A, esta Ley es un estandar utilizado en Europa. Como se muestra en la
Fig.8, se tienen siete aproximaciones lineales, siete sobre el origen y siete debajo del
origen, que equivalen a esta ley A. En el sistema E1 de PCM, se utiliza una aproximacion
de trece segmentos. Sélo que, aqui el segmento que atraviesa el origen contiene cuatro
pasos, dos sobre el origen y dos debajo del mismo; asi tenemos la representacién de

dieciséis segmentos, el cual nos da un cédigo de ocho niveles.

La otra, la ley {1, esta Jey es un esquema estandarizado para las redes telefonicas Norte
Americana y Japonesa, entre otros paises. Al codificarse los tres primeros digitos, estos
indican el ntimero del segmento (Ej., 2**3=8). De los siete digitos codificados, los cuatro
digitos restantes se dividirdn, y cada segmento en dieciséis partes iguales (Ej., 2**4=16).
Una diferencia que se tiene es que en la ley |l la maxima amplitud se codifica en ceros, y en
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1.2.6.1.3 CODIFICACION

Ahora solo falta dar a nuestros 256 posibles valores una forma apropiada para
transmitirlos. El cual lo haremos con pulsos binarios, esto es, pulsos con solo dos niveles.
Ocho de estos pulsos, o bils, son para formar un cddigo Gnico para cada valor de los

intervalos (2**8 = 256). Asi solo el equipo necesita diferenciar enire un puiso u otro.

Pulsos binatios

Fip.9
1.2.6.1.4 YELOCIDAD DE BITS

De esla forma tenemos completo la modulaciéon por codificacidn de pulsos(PCM), y
obtenemos de esta forma un codigo binario de 8 bits, el cual conocemos como una palabra
PCM.

lel-;l CMaBit 164 Milli-seguudo

b

—
PCM  Palibra (8 bits)
i

-

| g -
Una Palabra PCM
Fig.10

Una palabra PCM corresponde a una muestra. La velocidad de muestreo es de 8000 hz.,
obtenemos 8000 palabras PCM por segundo. Para cada conversacion, la velocidad de

transferencia de bits en un enlace digital es de 8 x 8000 = 64,000 bits / segundo.
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En resumen, en la telefonia la digitalizacién de la voz se lleva acabo con el proceso PCM,

usando los siguientes parametros:

- Muestreo: 8000 veces / segundo
- Cuantizacion: a cada muestra se le asigna uno de 256 valores.
- Codificacion: a cada valor cuantizado se le asigna un cadigo

Binario de 8 bits.
- Velocidad de
Transmisién: de acuerdo a los pardmetros anteriores, la

Velocidad resulta de 64,000 bits / segundo.

1.2.6.2 SISTEMA PCM DE PRIMER ORDEN

Hay dos sistemas de primer orden conocidos, el Tl y el E1.

El primero, el T1, es utilizado en USA y Japdn, entre otros, s¢ transmiten 24 canales, este
fue la base para los sistemas digitales, asi como la velocidad de 8 Khz y la cuantizacion de
8 bits por muestra, que actualmente se usa. Los 24 canales son multiplexados en el tiempo,
utilizando la técnica del TDM{muitiplexaje por divisién de tiempo), de esta forma se
pueden tener varias conversaciones simultdneamente al multiplexarse los 24 canales, a esto
se le conocera como “sistema de primer orden”.

EL otro sistema, el E1, es que utilizaremos ya que este maneja 32 canales, y es utilizado en
el sistema que estudiamos en este tema, para esto, los bits se comprimirén de la forma de
1/32 de su longitud original, para poder enviarla por la linea.

Cada espacio asignado en el TDM se llamard time slot(ranura de tiempo). La siguiente
Fig.11, nos muestra los time slot para los 32 canales, Juntos forman lo que se conoce como

trama.
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i IR IO S I R N SRR

| — - . 7
Sincroni T Saffializa N
zarion Canal de Voz 1=15 cifin Cenal de Voz 16-30
123 ¢
< Trama = =

Una Trama de 31 Time Siot (E1)
Fig.11

Cada time slot tiene una velocidad de:
64Kbps = 8000 m/s x 8 bits
Tanto parael T1 y El.
Los time slot 0 y 16 son utilizados para control y sefializacion, por lo que solo se tienen 30
canales para transmitir conversaciones.
La longitud de la trama ser4 de:
T=1/2B => T = 4(4kHz) = 125 ps

La velocidad de transmisién del E1, -seré entonces, del resultado de:

8000 my/s x 8 bits = 64kHz => Por time slot

64kHz x 32 Canales = 2.048Mbps

Siendo los 2.048Mbps, la velocidad de transmision del E1, después de ser multiplexados

los time slots.
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CAPITULO I
ELEMENTOS DE LA RED AMPS/D-AMPS Y DE LA RED GSM

1.1 INTRODUCCION

El concepto de radio celular, lo tenemos con cada comunicacién que se realiza via radio
desde un teléfono celular empieza en el sitio celular de la estacién base. Esta estacion base
se conecta via lineas telefonicas 6 por microondas a una oficina de conmutacién de
telefonia celular(MTSO, por sus siglas en ingles). El MTSO conecta la llamada de los
usuarios. Si la parte de la llamada se realiza hacia un teléfono fijo, la conexion se realiza
por medio de la oficina central(CO) a la red telefonica piiblica. Pero si se realiza la Hamada
aun mévil, la conexidn se realiza hacia el sitio celular, el cual cubre el area en donde se

localiza la parte que recibe la llamada.

Red Inalambrica
Fig.1

El concepto de telefonia celular, permite que algin nimero de usuarios moéviles pueda
estar acomodados por un momento al equipo de radio canal. Asi que, cuando se liegan a
necesitar mas canales, el tamario existente de la célula se reduce, y se agregan pequefias
células, y de esta manera los canales existentes puedan ser rehusados de una forma mds

eficiente.
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11.2 ELEMENTOS DE LA RED ACTUAL AMPS/D-AMPS

Un sistema celular, como lo describe el estAndar americano del sistema telefdnico moévil
Avanzado(AMPS, siglas en ingles) 6 Digital-AMPS(D-AMPS), contiene varios elementos
fundamentales; los 3 nodos mas importantes en un sistema celular AMPS/D-AMPS son: el
centro de conmutacion de servicios moéviles(MSC), la estacion base(BS) y la estacion
movil(MS), a estos componentes se¢ les conoce también como a la red movil terrestre

pliblica(PLMN).

\.\g\\
-] WM3C [q=r BS
contm de Esacitn Base Estacidn M
Lonmutatidn Mol

Elementos de una Red AMPS/D-AMPS
Fig2

A continuacion daremos una descripcion de estos nodos:

I1.2.1 El Centro de Conmutacion de Servicios Méviles(MSC)

Este es el elemento que coordina a la red celular mévil. Aqui se realiza la gran parte de los
procesamientos.

Este se denomina de igual forma como: la oficina de conmutacion de telefonia
" celular(MTSO0), en cualquier sistema celular, pero en nuestro caso este sistema se
denominara como MSC(centro de conmutacién mévil), es un producto desarrollado por

Ericsson, v es denominado AXE-10.

En esta parte de la red se realiza la transmisiéon de la sefializacidén y voz entre el

conmutador mévil y la estacion base, asi como recoleccion y andlisis de mediciones de la
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intensidad de la sefial, asi como estar actualizando constantemente la ubicacion de la
estacion movil. Se tiene que cada MSC pueda controlar hasta un maximo de 256 estaciones
base, v formando asi un &rea de servicio con los MSC. El MSC se conecta a la red
telefonica publica(PSTN), cuando la llamada se realiza hacia o desde un teléfono fijo, a un

mavil.

11.2.1.1 EL SISTEMA AXE-10

El AXE-10 es un producte de conmutacién digital de multiaplicacion abicrto para redes de
telecomunicaciones publicas. Este puede procesar en tiempo real y tiene la capacidad de
manejar grandes volimenes de trifico.

También puede soportar los principales estdndares analogicos y digitales.

I1.2.1.1.1 Estandares analégicos

¢ Sistema telefonico movil avanzado(AMPS). Es ¢l estindar de comunicaciones
moviles analogicas de Estados Unidos.

e Sistema de comunicacién de acceso total(TACS).

¢ Telefonia movil nérdica(NMT). Hay dos estandares: el cual opera en la banda de
450 MHz y el que apera en la banda de 900 MHz.

11.2.1.1.2 Estandares digitales

Los sistemas moéviles celulares a futuro serin digitales, los cuales combinan alta capacidad
de red, con el uso mas eficiente del espectro de radio. Los principales estandares son:
s Celular digital americano(ADC). ADC es mis ampliamente conocida como
digital-AMPS(D-AMPS).
+ Sistema global para comunicaciones méviles(GSM). Esta es la norma del
European Telecommunications Standards Institute(ETSI), para ia telefonia digital
celular.

« El Sistema celular digital 1800(DCS 1800). Es un desarrollo adicional de GSM.
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o Ceclular digital personal(PDC). Es una red celular digital Japonesa. PDC utiliza los
conceptos de radio de ADC/D-AMPS mientras que su arquitectura de red es similar
ala de GSM.

11.2.1.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA AXE-10

Desde el MSC y hasta la estacién base(BS), el sistema se conoce como CMS88, y se basa
en el sistema AXE, el MSC es parte del sistema AXE, mientras que la estacion base(BS) no

lo es.

I1.2.1.2.1 JERARQUIA AXE

En un nivel superior, el sistema AXE se divide en dos partes, la parte de control{ APZ), y la
parte telefonica(APT).

I1.2.1.2.1.1 El1APZ

Es la parte de control que contiene los programas de software requeridos para controlar la
operacion de la parte de conmutacion,

Es el que toma los dificiles requerimientos de la central telefonica al sistema de control en
tiempo real. Contiene, por ejemplo, los diferentes procesadores y un archivo de sistemas de
entradas y salidas.

El (_APZ es un sistema de control de proceso distribuido sin interrupcién consistente de
cuatro diferentes procesadores:

¢ Un procesador central(CP, Central Processor). Duplicado trabajando en modo
paralelo.

s Procesador regional{RP, Regional Processor). También duplicado y distribuido en
modo de carga compartida.

e El procesador regional de médulo de extension{EMRP). Es un tipo de RP usado,
por gjemplo, para realizar las funciones de conmutacion de abonado.
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s Procesador de soporte distribuido(SP, Support Processor). Para el control de
funciones de entrada / salid={I / ). de AXE.

CP-A CP-B [

Bus del
Procesador
Regonal

Dispositives en Cirenitos VO
hardware en APT

Estructura del APZ
Fig. 3
Las funciones primarias del APZ son de proporcionar un procesamiento ininterrumpido

que se requiere por el APT en cumplimiento con funciones de manejo de trafico.

11.2.1.2.1.2 EI APT

Es la parte que maneja todas las funciones de conmutacion de telecomunicaciones.

Tiene hardware para conmutar y manejar funciones basicas como convertir las sefiales
analdgicas a digitales, concentracion de llamadas y conmutacion. También contiene
software de manejo de trafico para funciones méds complejas como: la medicion estadistica

de trafico, enrutamiento y analisis.
11.2.1.2.1.2.1 Sincronizacion de red

La sincronizacion en el selector de grupo(GS, Group Switching), se ejecuta primero de un

mddulo de reloj triplicado(CLM).
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La operacién plesincrona, la cual usa un reloj con referencia local altamente estable. La
sincronizacion se implementa por un algoritmo de software que contiene un cierto pamero
de métodos de sincronizacion.

El APT contiene las interfaces de hardware estandarizadas para lineas de sbonados,

troncales y enlaces de sefializacién, asi como las interfaces hacia el APZ.

El APZ y APT estan divididos en subsistemas. Estos subsistemas contienen y dan

funcionalidad segura, y tienen interfaces simples hacia otros subsistemas:

- MRS(subsistema de radio telefonia mévil), incluye funciones de la red de radia,
relacionadas al sistema celular. Por ejemplo, la evaluacion de medidas de calidad de
voz, radio interferencia y dispone de decisiones para handofTs. )

- MSS(subsistema de conmutacién telefonica mévil), encarpado de conmutar las
llamadas entre las células y la red piiblica.

- MNS(subsistema de la red telefénica mévil), se encarga de funciones relacionadas con
1a sefializacion entre los nodos de la red, por ejemplo, entre MSC-MSC.

- MBS(subsistema de la estacion base telefonica mévil), da y mantiene al equipo que
establece una conexién entre el MSC y el sistema mévil(MS). Se encarga de funciones
como la de conmutar el encendido y el pagado del transceptor de radio, junta datos

para las mediciones de radio y administra los diferentes canales de radio.

MES Subsisternas

Bloques de Fimciones
MBTRX

La Estructura Jerdrquica en AXE
Fig.d

TDmdades Funcionales
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11.2.1.2.2 PROCESADORES AXE

El procesamiento en el equipo AXE, sc mancja por una estructura distribuida def
procesador.

En su parte superior, se tiene un procesador central(CP), que se encarga de las tareas
complejas, de la toma de decisiones. El procesador central, esta localizado en la MSC, y se
encuentra duplicado para tener redundancia.

Al procesador central(CP) le ayudan otros procesadores, como el procesador regional(RP),
el cual se encarga de las tareas rutinarias méas simples. Cuando este procesador regional se
encuentra localizado en Ia estacion base(BS), o sea, fuera de la MSC, son referidos estos
como procesado regional de modulo de extension(EMRPS).

En la parte inferior, tiene unos procesadores de circuitos(DP) o solo hardware. Un
procesador de circuitos, controla sélo una unidad de hardware especifica. Por ejemplo, en la

estacion base(BS) estan los médulos de transceptor{ TRX) y la time switch(TSW).

Procesador Central CP
Procesador Regional RP RP, EMRP, EMRPS
Procesador de Circuito o DP o DP, TRX, TSW
" Hardware HW

Estructura del Procesador en AXE
Fig. §

11.2.1.2.3 SOFTWARE AXE

Como en el hardware en AXE, el procesador esta estructurado en los tres niveles: en ¢l

procesador central(CP), procesador regional(RP) y procesador de dispositivos(DP). De
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igual forma el software esta estructurado. Este se puede encontrar almacenado y se puede
ejecutar en los tres niveles, y la unidad de sofiware se llama de acuerdo al nivel donde se
encuentre almacenado.

La unidad del software que controla al iransceptor en la estacion base(BS), es el MBTRX.
El software en las tres unidades se llama: para el software del procesador central es
MBTRXU, para el software del procesador regional sera el MBTRXR, vy para el software
del procesador de circuitos es el MBTRXD. No obstante, se debe hacer notar, que no todos
los bloques contienen software en los tres niveles, a veces puede tener sélo una unidad de
software central(- U), y a veces séla unidades de software central y regional(- Uy ~R).

MBTRX

Prucesador Central
Unidad de Sofiware

1

|

1

|

L 1

R i
Procesador Repional |
Unidad de Software 1
i

1

i

{

1

'

o

D
Precesador de Circuito
Uridad de Software

Esu*ucgura del Software en AXE
Fig. 6

11.2.1.3 ESTRUCTURA DEL HARDWARE DEL MSC
Tenemos en la figura 7, detalladamente la estructura interna del hardware del MSC, en

forma esquemética, para mostrar las partes mas importantes en su estructura seiializacion /

control.
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Estructura Interna del MSC
Fig. 7
El grupo selector(SG) es responsable de dirigir las llamadas entre los subscriptores. Estas
llamadas pueden ser entre dos subscriptores méviles o entre un subscriptor mévil y un

subscriptor de la red telefonica publica(PSTN).
I1.2.1.3.1 Kl procesador central(CP) y el procesador regional(RP)

Controlan el hardware en el MSC. La informacién del procesador central se pone y manda
por el bus del procesador regional(RPB). El STC(sefial de control), es la interfase entre el
bus del procesador regional(RPB) y el enlace de control(CLNK), entre el MSC y la RBS.
Enviando sefiales de control desde ¢l procesador central(CP) al ETC. _

El ETC es un miltiplexor. Este se encarga de poner sefiales desde el selector de grupo(SG)
(sciiales de voz) a la STC(sefiales de control) sobre uno de los canales del eniace de
modulacién de pulsos codificados(PCM), portando 24 o 32 canales (1.5 o 2Mbits/s) a la
RBS.

11.2.1.3.2 El decodificador y adaptador de la taza global(TRAB)

Es responsable de la codificacion de las seflales de voz digitalizadas. Para usar el espectro

de frecuencia de aire disponible de forma mas eficiente y para incrementar la capacidad de
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la red, la voz tiene que ser comprimida desde el formato PCM de 64Kbits/s a un formato
compatible para la interfase de aire(13Kbits/s). El TRAB comprime las sefiales de voz y las
baja a 8Kbit/s, los restantes 5Kbit/s son dirigidos en la RBS como informacion codiﬁca;ié,
El TRAB contiene procesadores de senal digital(DSPs), uno por cada canal de trafico
digital.

TRAB o TRAB2

64 Khit's 13 Khit's
L
DSPs 8 Khutés en vuz,
5 Kbitsis
informacicn codifieada

TRAB o TRAB2
Fig. 8

Se tienen otras nodos en la red, los cuales estan en el MSC, los cuales son:

11.2.1.4 EL REGISTRO DE SITUACION DE VISITANTE(VLR)

El VLR contiene la informacioén no permanente entre los subscriptores méviles que visitan
el MSC en el rea en donde se encuentren, por ejemplo, su nimero serial, autentificacion,
entre otros, es donde el MSC se actualiza con la informacién de los moviles gque entran en

sus células, y no estin registrados en su HLR.

11.2.1.5 LA ENTRADA MSC(GMSC)

El GMSC apoya la funcién para dirigir las llamadas entrantes al MSC dénde el subscriptor
moévil es actualmente registrado. Normaimente se integra en los mismos nodos como el
MSC/VLR.
Algunas de las funciones incluidas son:

s Interropacion para los daios de enrutamiento hacia el HLR.

* Reenrutamiento de las llamadas hacia los abonados.

e Establecer y controlar las llamadas (incluyendo servicios) para los abonados

moviles,

CAPITULOT 39




ELEMENTOS DE LA RED AMPS/D-AMPS Y DE LA RED GSM

11.2.1.6 EL REGISTRO DE SITUACION LOCAL(HLR)

Cada operador tiene un banco de datos que mantiene la informacidn sobre todos los

subscriptores que pertenecen a la central publica de la red movil(PLMN) especifica. Este

banco de datos puede llevarse a cabo en uno o mas HLRs. Dos ejemplos de informacion

guardados en el banco de datos son la situacién {area de servicio del MSC/VLR) de los

subscriptores y servicios pedidos.

Las principales funciones involucradas son:

Los comandos para la conexion de los abonados moviles y manejar los datos
relevantes del abonado y de localizacion. .
El analisis del mimero de estacion mévil y nimero de abonado para acceder a los
datos de abonado y los datos de localizacion.

Actualizacién de los datos de localizacion para los abonados méviles.

Manejo de los servicios de las llamadas de abonado.

Determinacién del enrutamiento de la llamada.

Autentificacion.

Servicio de mensajes cortos(SMS).

Servicios de cotreo de voz.

CMSCT
HLE -—Iﬁéc
VLR
Nodos en la red AMPS / D-AMPS
Fig. 9
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11.2.2 LA ESTACION BASE(BS) 0 ESTACION RADIO BASE(RBS)

La estacion base(BS) es mejor conocida como RBS(estacién radio base) en el sistema
Ericsson, y de esta forma asi la conoceremos.

Este se utiliza para el mangjo del trafico de radio, para y desde las estaciones méviles, con
una lamada del area a una célula. La comunicacién se realiza y maneja sobre los canales de
radio. Se tiene dos tipos de canales de radio: los canales de control usados para la
sefializacion y control, y los canales que se utilizan principalmente para las conversaciones.
La estacién radio base(RBS), representz una interfase entre el centro de conmutacion de
servicios movilesqMSC) vy las estaciones moviles(MS). Tiene una unidad de control,

gabinetes de radio, antenas, una planta de poder y terminales de datos.

Estacion Base (BS) o RBS
. Fig. 10

I1.2.3 LA ESTACION MOVIL(MS)

Este es el equipo fisico que usan los usuarios méviles, para poderse comunicar con la red.
La estacion movil(MS) es usualmente llamado teléfono movil. Este representa
normalmente la tinica parte del sistema completo que el usuario ve.

Existen teléfonos que utilizan un modo dual, los cuales son capaces de trabajar en modo

analdgico o digital.
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Estacién Movil (MS)
Fig. 11

Las estaciones méviles pueden tener diferentes aplicaciones como:

» MS instaladas en los autos.
s MS transportables que se pueden llevar en la mano.

» Permanentemente usadas remplazando a teléfonos ordinarios en lugares remotos

fuera del 4rea de la red PSTN, perc donde hay cobertura celular.

11.2.3.1 Potencia de salida del MS

Los niveles de potencia del MS son mucho menores st se comparan con los de la RBS.

Las estaciones moéviles son informadas mediante el canal de control el nivel de potencia

inicial que deben de nsar.

Durante una conversacidn en proceso la estacion movil puede requerir por la RBS

aumentar o disminuir su potencia de salida. La potencia de transmisién de la estacion movil
se determina por medio de la RBS.

1L.2.3.2 Componentes

La estacion mévil consiste de tres partes principales:

s Auricular. Contiene todos los dispositivos del teléfono, incluso dispositivos para
escuchar y hablar.

+ Parte de control. Controla la transmision hacia 1a estacion mévil.

o Parte de radio. Ejecuta la transmision.

La parte de radio consta de tres partes principales:
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¢ Transmisién(Tx). Transmite la sefial desde la estacion movil hacia la RBS.
¢ Receptor(Rx). Recibe la sefial desde la RBS. )
¢ Amplificador de potencia. Amplifica las sefiales de entrada / salida en i! MS
La parte de operacion de la estacion mévil se controla por un microprocesador, contiene
también un teclado y un display para los digitos marcados, los cuales son manejados por el
microprocesador.
La parte de control, también es basada en un microprocesador, realiza las signientes tareas:
s Sefializacién de datos sobre la trayectoria de radio
e El control de la parte de radio como: la seleccién del canal, inicio de transmision,

ete.

¢ Comunicacidn con la parte de operacion.

La parte de radio, la cual funciona muy parecida a la parte de radio en las RBS, se muestra

en la figura siguiente:
Equipe Névil (MIS)
"_/\
‘_-—“'—‘- T re——
CRaeum T S~
g :
| r —
~, i Tranemisor 1 Recoptor demodulador
MModulador |
I B kbivs
Formato Arrencus {] Ecuatizador & daptative
. Cifrador ]
i | H
¢ Intercalador y [ Descifrador T J
2. Ais -
[Codificador de Canal [ Desintorcalagor .
T 13 ks iz - :
Soifieador d von (Docoal.ﬁfg;i]ar de Canal !
Sg;mmtumﬂn D dificador de vox
2 kHz I x
12 Lis H Convesion Did i
Conversidn A/MD
g— w—— Parte de Becopelén
: ¢ Microféno Y}
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._.I:a_xm de Transmisidn
T . o
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T T—— T -

Elementos de la Estacion Mévil
Fig. 12
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De la figura 12 describiremos en una forma sencilla y rapida, el procedimiento que lleva el

MS, al realizar y recibir llamadas:

11.2.3.2.1 Cuando se realiza una llamada con el MS

La sefial analdgica de la voz es enviada a un micréfono donde es convertida en pulsos
eléctricos, de ahi la voz pasa a un convertidor A/D para convertirla en una sefial digital,
teniendo una equivalente de 13 bits con una frecuencia de 8K Hz; la sefial pasa a un bloque
de segmentacion y posteriormente al codificador de voz, donde la sefial tiene ahora
13Kbit/s, pasando enseguida al codificador de canal, donde obtiene una velocidad de
22.8Kbit/s. enseguida pasa a un intercalador y cifrador, para que la sefial sea depurada a la
frecuencia para ser transmitida. Cuando sale de estos bloques con una velocidad de
33.8Kbit/s; la sefial pasa a un transmisor modulador, para que la sefial salga modulada con
frecuencia envolvente y pueda ser transmitida por medio de su antena hacia la BTS.

11.2.3.2.2 Cuando la seiial es recibida por el MS

La sefial modulada por la BTS llega a la antena del MS, pasando hacia un receptor de
modulador, donde a la sefial se le extrae la informacion de la sefial envolvente, para que
posteriormente pase a un ecualizador adaptativo, donde la sefial se depura; enseguida la
sefial es descifrada y desintercalada, para que pase al decodificador de canal en donde a la
sefial se le quitan la velocidad(22.8Kbit/s) e informacion de sefializacién; pasando ahora al
decodificador de voz, donde la sefial es convertida a una sefial de 13 bits y con frecuencia
de 8KHz; para que en seguida pase al convertidor D/A y la seiial digital sea reconstruida a
su forma analégica, y para que inmediatamente sea enviada en forma de pulsos eléciricos al
auricular del MS, en donde son convertidos los pulsos eléctricos en sefial audible al oido

humano.
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11.2.3.3 Bisqueda de los canales de control por el MS

Para la sintonizacion del mejor canal, la estacién maévil buscard entre los canales
existentes. La biisqueda de canales de cantrol se inicia cuando la unidad légica del MS
inserta autométicamente el nimero del primer canal de control en el generador de
frecuencia.

El receptor verifica si la calidad de recepcion es buena, si no lo es sigue la bisqueda al
canal proximo, uno de los 21 canales de control debera tener buena calidad, sino es asi el

MS se encontraré fuera de radio de cobertura.

11.2.3.4 Funciones y caracteristicas

Se tienen algunas caracteristicas en los teléfonos celulares basicas de teléfono a teléfono.
Mientras otras caracteristicas dependeran del estandar (como AMPS, D-AMPS, etc.).
Algunas caracieristicas comunes que se pueden encontrar en los teléfonos son:

¢ Indicador de servicio

e Indicador de intensidad de sefial

e Display de cristal Hiquido(LCD)

» Teclado alfanumérico -

» Antenas mas cortas o internas.

* Baterias de mayor duracion

Caracteristicas que se encuentran en los teléfonos debido a varios esténdares o que brinda
¢l proveedor:

e Llamada en espera

¢ ID de llamada

e Envio v recepcion de datos, fax y mensajes cortos (SMS)

s Voceo (Paging)

s Correo de vaz
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11.2.4 CDPD

Paquete de datos digital celular(CDPD). Transmite datos estandar, y es afiadido a lasredes.
méviles digitales TDMA, para soportar servicios basicos de internet mavil.

Se trata de la primera tecnologia en el mundo, para paguetes de datos, con estandar abierto,
comercial, que retmne los requerimientos del TCP/P.

Lleva ya varios afios en marcha y se utiliza generalmente para aplicaciones destinadas a
ciertos grupos del mercado. Actualmente se emplea para diversas aplicaciones de masas,
como por gjemplo, correo electrénico(e-mail), buscador en la red, telemetria, cajeros de
venta, etc.

El CDPD se ha perfeccionado para el estandar TDMA, que domina toda América y ;ie

igual manera goza de implantacion en puntos de Asia y de Europa Oriental.

11.2.4.1 Implantacion del CDPD

implantar €] CDPD en las redes TDMA, es uno de los puntos fuertes, va que sdlo requiere
afiadir un elemento de contro! de redes centralizado y algunos equipos adicionales en cada
RBS. '
Necesita un ancho de banda exclusivo minimo, algo importante en zonas en las que el
espacio de radio disponible es limitado.
Aunque el CDPD no es una tecnologia 3G, pero sin duda representa un primer paso hacia

esa tecnologia.

11.2.4.2 Que hace el CDPD

El CDPD no pretende rivalizar con las futuras tecnologias en cuanto a velocidad, esta
ofrece al usuario cuotas de hasta 19.2kbits/s.
Uno de los principales atractivos que ofrece el CDPD, es que oftece a Jos operadores de

redes TDMA, la posibilidad de incorporarse rapidamente a los servicios de internet movil.
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Como tecnologia de paquetes de datos, CDPD solo utiliza los recursos de la red cuando se
envian o reciben datos, dejando libre el canal de comunicacién para que accedan a ¢l otros

usuarios,

II.2.4.3 Capacidad

Las rede de paquetes de datos ofrecen una dptima utilizacion del espectro, ya que cientos

de usuarios pueden estar activos, simultaneamente, en un solo canal.

I1.2.4.4 Elementos de la red

La red de CDPD incluye los siguientes elementos:
e MBDS(Estacion base del dato mévil}
e MD-IS(Sistema intermedio de dato moévil)
e AS(Servidor contabilizado)
e Servidor de autenticacion

¢  MMS(Sistema administrador de la red)

Cada MBDS puede mangcjar de 1 — 3 canales de CDPD. En la configuracion de la red, el
MD-IS se instala en la central y los MBD’s en las RBSs.

Algunos de los TRX son utilizados para trabajar con el servicio CDPD), generalmente se
utilizan tres TRX por sector, estos son usados para dar un servicio de transmisién de datos

estandar del sector dentro de la asignacion de frecuencias existentes.

IL.3 ELEMENTOS DE LA RED GSM 1900
La red del sistema global para comunicaciones méviles(GSM), es una tecnologia celular,

que alrededor de 110 Paises en el mundo la han seleccionado como el sistema de

preferencia para las comunicaciones digitales, pero para ciertos Paises es mas que una
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simple tecnologia para sus servicios. GSM tiende rapidamente a volverse como el estandar
més aceptado vy adoptado en el mundo.

GSM es distinto a las estandares anteriores (AMPS, D-AMPS), ya que este es un estandar
totalmente digital. Desde el punto de vista del consumidor, ¢s menos estatico, de amplia
recepeion y con uria.:ozjorealidad de audio.

Ei sistema de GSM de Ericsson es un sistema que contienc las bandas de frecuencia:
GSM900, GSM1800 y GSM1900. Los sistemas Ericsson basados en GSM cumplen con el
estandar GSM.

La red GSM esta dividida en tres sistemas principales:

* Sistema de operacidn y soporte (OSS)
¢ Sistema de conmutacién (SS)

s Sistema de ]a estacion base (BSS)

El sistema normalmente s¢ configura como se muestra en la siguiente figura:

ELEMENTOS DE LA RED DE GSM 1960
Fig. 13
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La red del sistema GSM de Ericsson es un sistema que utiliza un sistema basado en la
plataforma AXE, como la red AMPS/D-AMPS, y la cual se utiliza en una forma.

completamente digital.
I1.3.1 SISTEMA DE OPERACION Y SOPORTE (0OSS)

Es la parte funcional que da operacidn v control al sistema. Da soporte a operaciones
centralizadas, regional y locales, también mantiene actividades para una red celular.

El OSS puede ser considerado como una funcién administrativa de dos niveles. El control
centralizado de una red, a través de la insralaci(')r_l de un centro de administracién de
red(NMC), con subordinados el centro de operacidon y mantenimiento{OMC) es vemajoso..
El OSS esta disefiado para proporcionar un sistema administrativo coherente, el cual
soporta un mimero de elementos en la red, como: el MSC, BSC, VLR, HLR, EIR, AUC,
MIN, entre otros.

SISTEMA DE OPERACION
¥ SOPORTE

ELEMENTOS DE LA RED 0SS ESTABLECIDA CON NMC & OMC
Fig. 14

11.3.2 SISTEMA DE CONMUTACION (SS)

Contiene los elementos que se muestran en la figura siguiente:
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ELEMNTOS DEL SISTEMA DE CONMUTACION
Fig. 15

A continuacién daremos una breve explicacion de cada una de estas partes y su funcién en

la red GSM de Ernicsson.

11.3.2.1 El centro de conmutacion mavil(MSC). Desarrollan funciones del sistema de
conmutacion telefénica. Controlan las liamadas y datos a y desde otro sistema telefénico.
También realizan funciones como: revisién de peaje, interfase de red, sefializacién de canal

comun entre otros.

11.3.2.2 El registro de situacién de visitantes(VLR). Es una base de datos, que contiene
mformacion temporal de suscriptores necesaria en €l MSC para servicio de suscriptores
visitamtes. E1 VLR esta integrado con-e! MSC. Cuando una estacién movil viaja hacia una
nueva drea MSC, el VLR conectado a ese nueve MSC dar4 respuésta de datos sobre la
estacién mévil desde el HLR.

I1.3.2.3 La compuerta MSC(GMSC). Una compuerta es un nodo para interconectar dos
redes. La compuerta es a menudo implementada en un MSC. Esta misma soporta funciones
para dirigir llamadas al MSC. La cual normalmente esta integrada en los mismos nodos

como el MSC/VLR. Todos los MSCs en la red pueden funcionar como una compuerta.
I1.3.2.4 Kl registro de situacién local(HLR). Es una base de datos usados para almacenar

y administrar a los subscriptores. El HLR se considera la base de datos mds importante

desde el almacenamiento de datos permanentes; incluye servicio del perfil de los abonados,
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localizacién de informacién y estados de actividad. El HLR puede ser implementado con el

MSC/VLR ¢ como un nodo independiente.

11.3.2.5 El centro de autentificacién(AUC). Da parimetros de aulentificacion y
encriptacién que verifican la identidad del usuario y garantiza la confidencialidad de cada

lamada.

I1.3.2.6 El registro identificador del equipo(EIR). Es una base de datos que conticne
informacion sobre la identidad del equipo mévil que previeng llamadas desde un robo, no
autorizadas, o estaciones moviles errdneas. El AUC y EIR son implementados como nodos

independientes o como un nodo combinado AUC / EIR.

I1.3.2.7 La interfase de transmisién de datos(DTI). Contiene hardware y software, que
proporciona una interfase a varias redes, para comunicacion de datos. A través del DTI, los
usuarios pueden alternar entre voz y datos durante la misma llamada. Esta funcién principal
incluye; un adaptador comin de médem y fax, v la habilidad para la aplicacion de
adaptacion de taza. Anteriormente fue empleado como una unidad de interfase
GSM(GIWU).

11.3.2.8 El registro de la situacién de trabajo(ILR). Es un producto que solamente existe

en la red GSM1900. El ILR hace posible el sistema de navegacion interno, el sentido es que
se pueda viajar en ambas redes, una red AMPS y una red GSM1900. El ILR consiste de un
HLR AMPS y un VLR GSM1900.

Hay elementos opcionales que pueden estar configurados con el sistema de

conmutacion(8S). Estos son el centro de mensajes(MXE), el nodo de inteligencia movil

(MIN), la compuerta principal(BGW), y la compuerta de orden de servicio(SOG).
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I1.3.3 SISTEMA DE LA ESTACION BASE(BSS)

Todas las funciones relacionadas al equipo radio se concentran en el sistema de la estacion
base(BSS). L

Se encarga de establecer y manteher las comunicaciones a la estacion movi(MS). La BSS
se encarga de asignar los canales de radio para los mensajes de voz y datos, hace las

conexiones de los radios, y sirve de repetidor entre ¢l MS y la MSC.

ELEMENTOS DEL SISTEMA DE LA ESTACION BASE
Fig. 16

La BSS consta de des o tres nodos principales, los cuales dependen de que funciones sean

implementada, los cuales son:

¢ Controlador del decodifieador (TRC)
¢ Controlador de la estacién base (BSC)
+ Decodificador de la estacién base (BTS)

11.3.3.1 Controlador del decodificador (TRC)

Sus principales funciones son: efectuar la decodificacion y para la aplicacion de la
adaptacion de la taza de la informacion de la voz.

Esta funcion se puede implementar en un hardware separado o junto con la BSC en un nodo
BSC/TRC. La taza de BIT por canal se disminuye desde los 64kbit/s a 16kbit/s.
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* Decodificacién. Es Ia funcion de la conversion desde el codificador de la

informacion PCM (siguiendo la conversion A/D), al codificador de informacion de

voz GSM.
Esta funcién se presenta tanto en el MS v el BSS.

¢ Adaptacién de la taza. Aqui se envuelve la conversidn de la informacion que llega
desde el MSC / VLR de una taza de 64kbit/s a una taza de 16kbit/s, para transmitir
a una BSC,

Esta es una funcion importante, sin la taza de adaptacion los enlaces a las BSCs requeririan
cuatro veces la capacidad de la taza de datos, y con la adaptacion de taza es posible usar
sélo una cuarta parte los enlaces de transmisién y equipo.

Las unidades de hardware que utilizan el TRC para realizar la decodificacién y la
adaptacion de taza, son llamados: unidades de adaptacién de taza y decodificador
(TRAUs,).

Las pausas de la voz son detectadas, este es confortado por ruido, generado por el TRAU
en la direccién del MSC / VLR.
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CONFIGURACION DEL HARDWARE DEL TRC
Fig. 17
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11.3.3.2 CONTROLADOR DE-LA ESTACION BASE(BSC)

Controla la gran parte de la red de radio. Es para garantizar la utilizacién de posibles

puntos de rehiiso del radio. Las principales funciones de la BSC son:

& Administracién de la red de radio, esta incluye las siguientes tareas:

e Administracion de la red de datos de radio, incluyen:

o Datos de la descripcién celular, Ej., identidad de la celda, niimero de canal
BCCH, Potencia de salida maxima y minima en la célula, tipo de BTS, etc.

o Informacién de datos del sistema, Ej., potencia mixima de salida
permitida en la célula, identidades del canal BCCH en células vecinas.

o Localizacién de datos, Ej., clasificar la celda usada en HCS y tréfico alto en
situaciones de carga.

o Carga de la célula compartiendo datos, Ej., parimetros para el pronto
handover desde células congesﬁonadas.

e Medidas de trifico y acontecimiento, Ej., mimerc de llamadas intentadas,
congestion, niveles de trafico para una celda, niveles de trifico para un MS, namero
de handovers, namero de conexiones caidas, ete.

e Medida de canal libre, la estitica acumulada en la BTS desde los MSs es usada
durante el proceso de la as{gnacién -de canal, de esta forma un canal con baja
interferencia se le asigna una llamada.

&% Administracién de la BTS. La implementacion de la BTS esta dirigido al transeeptor,
garantizando elementos de redundancia.
Las principales tareas de la direccién de la BTS son:

« Configuracion de la BTS: Este tiene la asignacion de frecuencias para
combinaciones de canal y niveles de potencia para cada celda de acuerdo al equipe
disponible. |

¢ Manejo de software de la BTS: Involucra los controles de la carga de programas.

e Mantenimiento del equipo BTS: Las fallas de la BTS y altercados son registrados

continuamente.
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% Manejo del TRC. Aunque se tengan los TRAU en un TRC, la BSC, controla el rehiiso
del radio de una red GSM, csordinando la fuente de un TRAU para una llamada.
Durante una realizacién de una2 liamada, la BSC da instrucciones al TRC para la
asignacion de un circuito TRA a la llamada. -

< Administracién de Ia red de transmisién. +Esta-incluye los enlaces a y desde los
MSC/VLRs y las BTSs.

Involucrando:

e Manejo de la interfase de transmisién: Suministra funciones para Ia
administracién, supervision, prueba y localizacion de la falla de los enlaces a las
BTSs. Las configuracioncs BSC, asignacién y supervisién de los circuitos de
64kbit/s de los enlaces PCM a la BTS. ’

% Operacién y mantenimiento interno de la BSC. Estas tareas pueden ser realizadas
localmente en la BSC o remotamente desde el OSS. Esta tiene las siguientes
caracteristicas:

+ Mantenimiento al TRH: La administracién, supervision y prueba del manejo del
transceptor(TRH) es Hevado fuera del BSC. Un TRH se ubica en un procesador
regional para el grupo de conmutacion(RPG).

» Control de la carga del procesador en la BSC: Esta funcion garantiza que durante
el proceso de una sobrecarga, un gran numero de llamadas se puedan ain mancjar
por la BSC.

< Manejo de conexiones del MS.

s FEstablecer una Hamada: Implica los siguientes procesos:

o Voceo(Paging): La BSC envia mensajes de voceo a las BTSs definidas
dentro del 4rea de localizacion deseada.

o Establecer la sefalizacion: Cuando se establece 1a llamada, la conexion del
MS es transferida a un SDCCH asignado por la BSC. Si el MS inicia la
conexién, la BSC checa el proceso de carga antes de gue la solicitud sea
procesada mas Icjos.

o Asignacién del canal del trifico: Después de la asignacion del SDCCH, la

llamada continua con el procesamiento de la asignacién de un TCH por la
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BSC. Si todos los TCHs en la célula est4n ocupados, se hace un intento para
poder utilizar un TCH en una célula vecina.
e Durante la lamada, las principales funciones de Ja BSC son:

o Control de la potencia dindmica en el MS y la BTS: La BSC calcula la
adecuada potencia de salida del MS y BTS, basindose en las medidas
recibidas de los enlaces de uplink y downlink.

o Ubicando: La funcién evalia continuamente la conexion del radio al MS, y,
si es necesario, sugiere un handover a otra célula.

o Handover: La funcién del proceso de ubicacion para que un handover tome
lugar, la BSC decide cual célula para entregar y comienza el proceso del
handover. Si la célula pertenece a otra BSC, el MSC / VLR debe de
involucrarse en el handover.

o Frecuencias de salto: Dos tipos de salto son soportados por la BSC:

1. Salto de banda base: Esta involucra salto entre frecuencias en
diferentes transceptores en una célula.
2. Salto sintetizador: Involucra salto desde frecuencia a frecuencia en

el mismo transceptor en una célula.
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11.3.3.2.1 TRANSMISION DISCONTINUA(DTX)

Es usada junto con la frecuencia de salto para mejorar la tolerancia de la interferencia, y '

ademss ayudar a que dure la bateria, no transmite continuamente.

11.3.3.2.2 BSC Y TRC combinados y en forma independiente

Se tienen dos principales opciones en la implementacién del TRC y la BSC en la BSS de

Ericsson:
+ BSC/TRC en forma combinada

Esta combinacién se utiliza para las aplicaciones de alta y media capacidad, como por
ejemplo zonas urbanas y suburbanas. Este nodo puede manejar hasta 1,020

transceptores(TRXs). La BSC / TRC puede soportar 15 BSCs remotas.
» BSC y TRC independientes.

La BSC independiente -cs para aplicaciones de baja y mediana capacidad, y es un
complemento para la BSC / TRC, esta es utilizada en zonas rural y suburbana. Esta atiende
hasta 300 TRXs. .

El TRC se localiza en el MSC / VLR para incrementar la eficiencia de la transmisién. Un
TRC independiente puede soportar 16 BSCs remotas.

RBS

TRC Y BSC COMBINADOS Y EN FORMA INDEPENDIENTE
Fig. 19
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11.3.3.2.3 Interfases BSS

Se tienen cuatro interfases primarias dentro de la BSS, donde la informacién de tréfico y
sefalizacién es iscibida y transmitida. Estas interfases son: interfase A, interfase A-ter,
interfase A-bis y la interfase de aire.

Hay basicamente dos caminos de construir las interfases:

1. Interfase de 2Mbps PCM(E1). El canal fisico E1 es dividido en 32 ranuras de
tiempo, cada una con taza de bit de 64kbps.

2. Interfase de 1.5Mbps PCM(T1). El canal fisico T1 se divide en 24 ranuras de
tiempo, cada una con una taza de bit de 64kbps.

MSCAVLR
INTERFASE A
TRC
INTERFASE A-TER
BSC
ENTERFASE A-BIS
RBS
TNTERFASE AIRE
\ s

INTERFASES DE LA BSS
Fig. 20

11.3.3.2.3.1 Interfase A

Cambia la informacién entre la MSC/VLR y el TRC. Proporciona dos tipos diferentes de
informacién, sefializacion y trafico, entre la MSC y la BSS. La voz es decodificada en el
TRC ¥ la sefializacién SS7 se conecta transparentemente a través del TRC o en un enlace

separado a la BSC.
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11.3.3.2.3.2 Interfase A-ter
Es el enlace entre el TRC y la BSC. En el TRC la voz se decodifica desde 64kbit/s a

16kbits/s. La figura inferior muestra como la informacion de trafico es mapeado a los

enlaces PCM.
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Fig. 22
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11.3.3.2.3.3 Interfase A-bis

Es encargada de la transmisién de informacion del trifico y la seiializacion entre la BSC y
la RBS. El protocolo de transmisién usado para enviar informacion indicada en las

interfases A-bis es el protocolo de acceso al enlace en el canal D(LAPD).

11.3.3.2.3.3.1 Informacion A-bis. Esta interfase facilita la transferencia de la informacion
de la voz v la sefalizacién entre la BSC y la RBS. El habla es codificada por la TRAU en el
TRC o BSC/TRC. Hay tres formatos disefiados para transferir la informacion en la interfase
A-bis:

1. LAPD no concentrada. La sefializaciéon para cada TRU se envia en un canal
dedicado de 64kbps y se ie acompaiia por dos canales de 64kbps cada uno portando
cuatro canales de 16kbps sub-multiplexados de voz / datos. Por io que tendremos
que en cada TRU habrd tres ranuras de tiempo(TS), y entonces por cada El
tendremos 10 TRUs y sobrard 1T8.

o SINC.
1 'TRX SENALIZACION
} o |axXTRAFICO » UN TRU
3
_1%" 3 -|#XTRAFICO ]
i4 )
15
12— g TR )
SENALIZACION
L . - UN TRU
AR
i g faxmeance | f 156
- & {4xTRANICO e
35— < b .?_
% ; \ .;.
Tx 4
K1)

LAPD NO CONCENTRADA (A-BIS})
Fig. 23
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2. LAPD concentrado. Es recomendado para las células con tres TRUs o més. Con la
LAPD concentrado, cada TRU necesita 2.25 ranuras de tiempo del PCM. En este
caso tendremos 13 TRUs por E1, y sobrando de igual forma 1TS.

o SNC.

€4 Kbps

64 kbipe 1 AxTRX SERALIZACTON

54 kbps 2 axTRAFICO
o TAU

& kbops 3 4x TRAFICO

e B4 A¥TRAFICO
Pt e N TN TRU
- €4 kbps S AW TRAFICO we
223
:ﬁb td mop= | © AxTRAFICO -2

Fxd UN TRU Fo- -
== sawope| 7 | awmancs 2

LAPD CONCENTRADA (A-BIS)
Fig. 24

3. LAPD multiplexada. Esta es recomendada para las células pequefias de 1-2 TRUs.
Cada TRU necesita dos ranuras de tiempo del PCM. Con dos TRUs en una celda,
normalmente se tienen 14 canales de los disponibles en la interfase de aire usados
‘para el trafico, y los dos restantes canales para sefializacion BCCH y SDCCH.
Tendremos entonces 15 TRUs por El, y sobra 1TS.

€4 Kops 2] SINC,

TILT
Tt

64 kbps 1 TRX SENALIEACTON /| TRAFICO
} N TRU

£4 kbps 2 TRAFICO

61 kops | 3 | TRX SERALIZACION/ TRAFICO
N TRU

Batbps| 4 |TRAFICO

RRHHAA

LAPD MULTIPLEXADA (A-B1S)
Fig. 25
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' 11.3.3.2.3.4 Interfase de aire

Utiliza la técnica de acceso multiple.por divicion del tiempo (TDMA). Para transmitir y

recibir la informacion de trafico y seftalizacion entre ta RBS y el MS.

* “Enel Aire” la taza de bit es de 270kbps.
e Distancia diplex de: 45MHz(GSM900), 95MHz(GSM1800), vy 80MHz(GSM1900).
¢ Separacion de canal de 200KHz.

* Modulacidn usada es: desplazamiento de fase minima paussiana(GMSK).
La técnica TDMA es usada, para dividir cada portadora de los 31 canales en 8 ranuras de

tiempo. Estas ranuras de tiempo son asignadas a los usuarios especificos, permitiendo ocho

conversaciones manejadas simultineamente por la misma portadora.

TRAMATDMA

[lsfs]efe]z]s]o}— @mad™

P[0 [2[2]4]s]s]7]

Ramra de Tiampo

CONCEPTO DEL CANAL EN TDMA
Fig. 26

11.3.3.2.4 Concepto de canal

La separacién de portadora en GSM es: 200KHz. Lo que dan 124 portadoras en la banda
GSM900. '
915MHz - §30MHz = 25MHz => Ancho de Banda
25MHz/200KHz = 124 Portadoras
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Donde cada portadora puede ser dividida por ocho MS, el nimere de canales es 124 veces
ocho, lo que da 992 canales. A estos se les tlaman canales fisicos. El nimero

correspondiente de portadoras para GSMI800 y GSM1900 son: 374 y 299,

respectivamente.

11.3.3.2.4.1 Canales logicos

En cada canal fisico, un nimero de canales légicos son mapeados. Cada canal logico se usa
para un proposito especifico, por gjemplo, voceo, sefializacion de llamada realizada, o voz.
Se ticnen once canales 1dgicos en el sistema GSM, dos que son usados para trafico y nueve

para sefializacion de control.

¢ Canales de trifico (TCH). Dos tipos de TCH son usados:

o Canal de taza llena, Bm. Este canal se pucde usar para la taza llena o
realizar la taza lena de voz(13kbit/s después del codificador de voz) o datos
superiores a 9.6kbit/s.

o Canal de taza media, Lm. Este canal se puede usar para la Media Taza de
voz{6.5kbit/s después del codificador de voz) o datos superiores a 4.8kbit/s.

o Canales de control. Se usan nueve diferentes tipos de canales de control:

o Canales de emisién(BCH)

1. Correccién de camal de frecuencia(FCCH). Usado para la
correccién de frecuencia del MS, solo en el enlace de bajada
(downlink).

2. Canal de sincronizacién(SCH). Lleva informacion sobre el numero
de trama TDMA y el cédigo de identidad de la estacidn base(BSIC)
de la RBS, solo enlace de bajada(downlink).

3. Canal de control de emision(BCCH). Emision de informacién
especifica de la celda al MS, enlace de bajada(downlink).

¢ Canales de control comin{(CCCH)

1. Canales de voceo(PCH). Usado para vocear el MS, enlace de bajada
(downlink).
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2. Canal de aceeso aleatorio(RACH). Usado para el MS, para pedir
asignacién de un canal individual de control dedicade(SDCCH), otro
responde como un voceo o un acceso para llamar al MS originando /
registrando, actualizacién de localizacion, ete., solo enlace de subida
(uplink).

3. Canal de adniisién de acceso{AGCH]). Se usa para asignar SDCCH
aun MS, en enlace de bajada(downlink).

¢ Canal de control dedicado(DCCH).

1. Canal de control dedicado individuaSDCCH). Usado para la
seflalizacion duranie la llamada realizada o registrada, enlace de
subida(uplink) y enlace de bajada{downlink).

2. Canal de control de asociacién lenta(SACCH). Canal de control
asociado con un TCH o un SDCCH, enlace de bajada y subida
(uplink, downlink). En este canal los reportes se envian en el enlace
de subida, v la eleccion del avance y ordenes de potencia se envian
por ¢l enlace de bajada.

3. Canal de control de asociacién ripida(FACCH). Canal de control
asociado a un TCH, en enlace de bajada y subida, el FACCH trabaja
en modo de bit-robado. Se usa durante la entrega cunando la
seiializacion SACCH no es bastante rapida.

Varios canales logicos pueden dividir ¢l mismo canal fisico o ranuras de tiempo(T8). En
el TSO(en una portadora por celda, el BCCH-portador) los canales emitidos y el canal de
control comin(CCCH)} son multiplexados.

11.3.3.3 DECODIFICADOR DE LA ESTACION BASE (BTS) o RBS
La BTS incluye todos los radios y equipo de interfase de transmisidn necesarias, para
cubrir una o varias células. Cada BTS opera en un par de frecuencias dadas. Una es usada

para transmitir sefiales a la estacion mévil (MS), y la otra para recibir sefiales desde la
estacion mévil, Como en la red AMPS/D-AMPS a la BTS la conoceremos de aqui en
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adelante como RBS(estacion radio base), ya que la compaiiia Ericsson de esta forma

identifica a sus equipos BTS.

ESTACION RADIO BASE(RBS)
Fig. 27

Cuenta con las siguientes unidades fisicas:

I1.3.3.3.1 La unidad de conmutacién distribuida(DXU). Da una interfase al sistema para
la interfase A-bis, y se usa para conectar las ranuras de tiempo(TS) individuales a los

tranceptores (TRUs).

11.3.3.3.2 La unidad tranceptora(TRU). Contiene los circuitos receptores y transmisores
necesarios para mantener ocho ranuras ‘de tiempo(TS) de informacion en la interfase de

aire.
11.3.3.3.3 La unidad de conmutacién y distribucién(CDU). Se encarga de las sefiales
que son transmitidas en forma combinada desde varios tranceptores y sefiales recibidas

distribuidas a todos los tranceptores.

11.3.3.3.4 La unidad de control de energia(ECU). Supervisa y controla el equipo de

energia(PSUs), y regula las condiciones internas del gabinete.

11.3.33.5 Las Unidades - de suministro de energia(PSUs). Son alimentadas por los

voltajes de suministro principal AC o DC, y proporcionan ¢l voligje DC al sistema.
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11.3.4 ARQUITECTURA GPRS

GPRS, que quiere decir: servicic general de radio en paquetes(GPRS), no es el sustituto
directo del protocolo WAP(Protocolo de Acceso Inaldmbrico). Es una extension de la
arquitectura GSM, el trifico de paquetes corre en una nueva red troncal IP y es separada de
la red GSM, la cual es usada principalmente para la voz. -

Dos nodos forman la red GPRS: el node de soporte para servicio GPRS(SGSN), se
encarga del trafico de los paquetes de datos de los usuarios en un édrea geogréfica; y el node

de soporte de la compuerta GPRS(GGSN), conecta a la salida los datos de Ia red.

B NI MW
) ¥uevo SW
e _ TRAFICO T SERALIZACION
r = = SERALIZACION “ .
ARQUITECTURA GPRS
Fig. 28

Los enlaces de transmisién entre la RBS y la estacion base controladora(BSC) se rehisan,
lo que reduce el costo total del GPRS. GPRS también rehisa otros elementos de la red
GSM, como el HLR y el MSC/VLR.

La ventaja de los GPRS es que siempre esta conectado a la red, y se puede hacer que los
datos se n;uevan mds ficilmente. Algo que ¢l SMS(sistema de mensajes cortos) ya hace,
pero con los GPRS se puede hacer que el correo electrénico(e-mail) vaya a donde uno este,
por lo que se puede recibir directamente en el teléfono celular(MS) y no tener que

conectarse primero y luego bajario.
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11.3.4.1 Canales GPRS

Se basa en un nuevo radio canal légico que es optimizado para los paquetes de datos, el
canal de paquetes de datos(PDCH). El PDCH se puede dividir en un nuevo nimero de
canales logicos, parecido a unos . existentes para las conexiones de conmutacién de

circuitos.

I1.3.5 LA ESTACION MOVIL(MS)

Este equipo tiene las mismas funciones que la estacion mévil del sistema D-AMPS/AMPS,

pero tiene algunas diferencias en sus caracteristicas y funciones, tales como:

e Es un sistema completamente digital

s EILDC puede ser a color

« Con cdmara digital integrada o por separado
. Sistem; de mensajes multimedia (SMM)

+ Tiene una tarjeta SIM .

 Estacién Mévil (MS)
Fig. 29

I1.3.6.1 LA TARJETA SIM

El elemento mas distinguible de los teléfonos GSM, es la Tarjeta de Identificacién del
Suscriptor, comunmente referida como la Tarjeté SIM. Una tarjeta SIM, es similar a una

tarjeta de crédito, pero tiene un microchip incrustado. Los servicios de los usuarios
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suministran programas al microchip en la tarjeta SIM. Una vez insertada la tarjeta SIM a un
telefono GSM, entonces la tafjeta SIM lleva toda la informacion necesaria para la

activacion y validacion del auricular.

Estas caracteristicas se suman a las va existentes de las estaciones moviles digitales del

sistema D-AMPS / AMPS, como son:

¢ Indicador de servicio

+ Indicador de intensidad de sefial
e Llamada en espera

s Voceo

s ID de la llamada, etc.
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CAPITULO IT1
CONOCIMIENTO DE LA RADIG «2:48E: RBS884 DEL SISTEMA

AMPS/D-AMPS Y SUS PRUEBAS BASIOAS s

IIL1 ESTACION RADIO BASE 884 (RBS884)

La RBS maneja la radio comunicacién desde y hacia la estacion movil(MS). As{ come de la
comunicacién emtre la MSC y la estacion movil(MS). También supervisa la radio
transmision de todas las llamadas en proceso.

Su funcién bésica es la transmisién de radiofrecuencia(RF), sefiales a y desde la estacién
movil(MS) y da canales fisicos y logicos usados dentro de la red de radio. En el sisterna
CMS8800, €] MSC controla la actividad de la RBS, incluyendo monitoreo de hardware de
la RBS (alarmas, intensidad de la sefial, etc.) y trafico (calidad de la transmision de radio,
hand-off, etc.). Este tipo de monitoree ofrece a la MSC informacion en tiempo real de la

red de radio. El software puede ser cargado desde la central cuando es requerido.

PCM m.}glon
ENLACES mn..\nz
(RES)

VISTA GENERAL DE MSC-RBS-ANTENAS
Fig.1

La RBS puede instalarse casi en cualquier lugar. Es posible adecuar la instalacion
dependiendo del lugar y de las necesidades del cliente. Una RBS puede servir a un cierto
nimero de céhilas, ya sea una célula omnidireccional o a un mimero limitado de células

sectorizadas.
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11L1.1 PARTES FUNCIONALES
El sistema RBS884 se divide en cinco partes funcionales:

1IL1.1.1 PARTE DE CONTROL(COP). Proporciona comunicacion entre el MSC y el
hardware de la RBS para los radios de control de trifico, y reunir datos estadisticos.
También controla 1a parte del médem(MOP), la parte de las antenas(ANP) y la parte de
soporte(SUP).

IIL.1.1.2 PARTE DEL MODEMMOP). Convierte los datos y voz digital en sefiales de
radio frecuencia(RF), y viceversa. Presenta funciones de codificacion y de decodificacion
de canal y realiza medidas en la calidad de radio transmisién. Esta consiste de médulos
tranceptores(TRX) en la RBS y codificadores de voz(TRAB) en la MSC.

IIL1.1.3 PARTE DE LAS ANTENAS(ANP). Contiene varios componentes de RF
asociados con la trayectoria de la sefial de RF hacia delante y hacia atras, tal como:
combinadores autosintonizables, multiacopladores, filiros pasa banda, y divisores de
potencia. Las funciones principales del ANP son:

¢ Divisor de potencia(PSP, power spliter)

¢ Combinadores miltiples TRX para sefiales de salida

s Filtros de RX y sefiales RX

¢ Pre-amplificadores y distribuidores de recepcion de sefiales de RF.
* Proteccion para los TRX's de la potencia reflejada excesiva.

« Proporciona aislamiento entre los TRX's.

Mide y reporta la potencia del enlace de bajada(Downlink) y ¢l enlace de subida(Uplink)
de los TRX s y las mediciones del ATCC.

Para la RBS884 macro, €1 ANP consiste del gabinete de la parte de antenas
complementarias(ANPC) y el gabinete de los combinadores autosintonizables{ATCC}.
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IL.1.1.4 PARTE DE SOPORTE(SUP). Ofrece soporte general, tal como: aire
acondicionado y funciones de la fuente de potencia para la RBS. Los compenentes que
hacen al SUP variable entre los productos de la linea RBS884, son:

Para lza RBS884 macro, el SUP consta del gabinete de distribucién de energia (POWD).
Para Ja RBS884 micro, el SUP consiste de las siguientes unidades:

s Convertidor de energia AC/DC
¢ Montaje de ventilacion

¢ Moédulo de alarmas externas(ALM)

IIL1.1.5 INTERCONEXION (INFERCONN). Este es solo hardware, tal como: una

placa interna para interconectar tarjetas{backplane), conexion de tarjetas y cables.

Rx T=
c o .,
\\?, “4 g

ESTACION i : i .
RADIO BASE PARTE DE LA ANTENA

-Filtros

_Mult ladores (A adores Rx [ —
aBs) -Combmadores(una antena de Tx para todas las {

portadoras

~ Pruchba v cakbracidn
PARTE DEL M&DEM 3

- Convertidores de vor y daros a y desde ondas de !

radio ] —— e

- Divisores de potencia(PSP) para entradas de RF
- Modulos Tranceptores (

PARTE DE CONTROL T
- C:n-num:a cnﬂ el control MSG y trafico de radic
de enlace PCM)

Tmna! de 1A :uﬁal (dcl:udaﬁza inf. de control}
- EMRPz (contrnol de TRXS)

* Drstribactin de 1a fuerza, venthadores, damas
| exiemas, ur.

\PARTE DE SOPORTE

¢
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TL/EY
Enlace FCDML

[ Cantro de Comutacion
1 anﬂ CN!SC)

DIAGRAMA A BLOQUES DE LA ESTACION BASE
Fig.2

1I1.2 TIPO DE COBERTURAS DE CELULAS O RBS

Hay dos tipos de coberturas de células usados normalmente en telefonia mévil son:

I11.2.1 OMNIDIRECCIONAL

Usa una antena capaz de transmitir y recibir en todas direcciones.
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® Estacién-Radio Base
OMNIDIRECCIONAL
Fig.3

111.2.2 SECTORIAL
Su forma de cobertura es solo hacia el 4rea deseada, usa antenas direccionales para cubrir
un drea o sector especifico de la RBS. Existen normalmente tres sectores que deben
traslaparse uno con otro para obtener una cobertura total.
m ; /\» /\
: : | ‘
/’:\,‘\ - L : ’
A SN N
\ &)\_/j i
— \,\/
& Lstacién Radio Base
SECTORIAL
Fip.4

Cada sector contiene sus propios gabinetes de radio y su antena y, cada célula

omnidireccional, se representa graficamente como un hexagono.

II1.3 RBS884 MACRO

La RBS884 macro, soporta AMPS analdgico y TDMA digital, y opera en 824 — 894MHz
(dividido en sub-bandas de frecuencia).

Los productos RBS884 fueron disefiados con los siguientes requerimientos:
* Menor tamafio y volumen para paquetes de productos
¢ Costos reducidos por redundancia

¢ Costos reducidos por transmision
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+ Control y supervisién remotos

» La habilidad de realizar la mayoria de las reparaciones “urgentes™

+ El equipo puede ser pre-ensamblado, pre-configurado y pre-probado

e Disefio modular en software y hardware para soportar nuevas caracteristicas y
funcionalidad.

I11.3.1 ARQUITECTURA

El sistema RBS884 macro consiste de un nlimero de gabinetes de tamafio estindar que son
colocados juntos y conectados por medio de cables para formar una RBS.

Los gabinetes estdn montados en bases y se nivela cuando es necesario. Adicionalmente, se
fijan los gabinetes en su parte superior a una pared para evitar una posible caida. Las
RBS884, para su buen funcionamiento, deben de estar provistas de una buena tierra fisica.

Tado el equipo es accesado por la parte frontal.

I11.3.2 REQUERIMIENTOS FISICOS

El sistema RBS884 es pequefio y ligero, en comparacién de su sistema antecesor la
RBS882, el nimero de sistemas requeridos (basado en la cantidad de trifico pronosticado)

determina el espacio y piso requerido para su colocacién.
I11.3.3 ESPACIO DEL EQUIPO

Debe existir un espacio en el sitio de aproximadamente S0cm de altura, del techo a la parte
superior de la RBS, para permitir la instalacién de una bandeja que soporie los cables para
la conexion de la RBS.

También debe de haber un espacio de minimo un metro para poder acceder a los gabinetes
en la parte frontal y tener facilidad en la instalacion.

Asi como espacio suficiente en el sitio donde este la RBS para una posible expansién.
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II1.3.4 HARDWARE

El niimero y tipo de gabinetes dependen de la potencia de salida, el nimmero de sectores y
de la capacidad de cada sector. Tipicamente el tamafio de una omni o una sectorial
consisten de una a tres células.

Cada gabinete esta provisto por una marca de identificacién llamada CID.

MARCA DE IDENTIFICACION (CID)
Fig.5

En una RBS884 macre existen cinco gabinetes: la interfaz de radio y control{CRI), el
gabinete de los combinadores autosintonizables(ATCC), el gabinete de los transmisores-
receptores(TCB), el gabinete de la parte de las antenas(ANPC) y el gabinete de distribucion
de energia(POWD).

GABINETES PRINCIPALES DE UNA RBS884 MACRO
Fig.6
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I11.3.4.1 GABINETE DEL POWD

El gabinete de distribucion de fuerza(POWDY), distribuye. la fuerza hacia los otros gabinetes
en la RBS. E]l POWD esta solamente disponible en una;eonfiguracion sencilla que contiene
32 interruptores y fusibles asociados, la principal fuente de energia que suministra de +24
VDC para la célula completa es conectado en la parte superior del POWD. Este gabineie
solo es instalado en la RBS884 Macro.

I11.3.4.2 GABINETE DEL CRI

Gabinete que tiene comunicacidn con la MSC y controla el proceso de sefializacion y voz,

ademds de supervisar ¢l funcionamiento de todos los dispositivos que conforman una RBS.
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CONTROL DE RADIO E INTERFASE (CRI)
Fig.8
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El procesador regional del médulo de extension(EMRP), controla la interfaz
remota entre la interfaz remota de conmutacion de tiemps{RITSW) y los protocolos
de las ETB.

El procesador de voz del médulo de extensién regional(EMRPS). da el control
de los ocho TRX's, a través de la terminal de transmisién-recepcion de radio{RTT). .
Normalmente se tienen solo cuatro TRX's o 32 dispositivos en la parte de
antenas(ANP)

El ciijeuito terminal de la central(ETB), suministra la interfaz para el enlace
PCM.

La terminal de sefializacién regional(STR), envia la sefializacion entre la MSC y
¢l procesador principal en la RBS.

" El RTT, es la interfaz entre la EMRP y los TRX's localizados en el gabinete del
TCB. Cada RTT ofrece ocho conexiones CLINK, los cuales pueden ser conectados
hacia el equipo en otros gabinetes(TRX, CTC, ALM, RFTL). Las conexiones
CLINK son usadas para transportar datos de voz y control.

La RITSW, proporciona las conexiones semi-permanentes para el establecimiento

y desconexidn de la llamada y es la interfaz entre los EMRP's y la RTT.

I11.3.4.3 GABINETE TCB

Contiene los TRX, que se encargan de modular y transmitir por RF la sefial a los MS, asi

como el equipo de soporte. El TCB conticne los siguientes modulos:

Ocho TRX s de 30 Watts o 50 Watts,

Una tarjeta de divisor de potencia(PSP, Power Spliter).
Dos tarjetas de potencia y una conexién FAN(PFCON).
Dos tarjetas de conexion de datos(DCON).

Unidad de FAN
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I11.3.4.3.1 TRANCEPTOR(TRX)

El multi-modo de transmision de los TRX vy receptores de las sefiales de radio hacia y
desde las estaciones moviles(MS). Los TRX incluyen la funcionalidad de poder enviar un
canal de 30KHz de RF tales como:

e Cadificador / decodificador de canales

e Modulacién / desmodulacion.

« Amplificador de potencia. .

» Combinadores diversos.

s Mediciones y recepcion de sefiales de radio(RSSI, BER, etc.)

» Conversion digital a anal6gica y de analégica a digital.

I11.3.4.3.2 UNIDAD DIVISORA DE POTENCIA(PSP)

Distribuye en sentido inverso la sefial de RF hacia los PSP en la RF via una placa interna
para interconectar tarjetas{backplane) en el TCB, en una, dos o cuatro celdas y distribuir la
frecuencia en diferentes TRX ‘s del TCB, hacia la misma célula.
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111.3.4.3.3 TARJETA DE POTENCIA Y CONEXION AL
VEZRTILADOR(PFCON)

Esta tarjeta es usada para filtrar la potencia hacia grupos de TRX, con hasta cuatro TRX's
en cada grupo y, alimentar y controlar la unidad de ventilacién(FAN). Esta tarjeta es
colacada en pares en cada gabinete TCB.

1I1.3.4.3.4 UNIDAD DE VENTILACION(FAN)

Consiste de dos ventiladores con fientes separadas y cables de control hacia la PFCON por
redundancia. Sirve para evitar un calentamiento en las tarjetas y los TRX's.

111.3.4.3.5 TARJETA DE CONEXION DE DATOS(DCON)

Suministra las conexiones por cables del CRI{CLINK), hacia y de hasta ocho TRX's. Dos

tarjetas se requieren en un magazin para los ocho TRX's.

111.3.4.3.6 CUBIERTA DE RADIO(RMU)

Algunas veces se refieren a la unidad de regulacién de radio, deben ser instaladas en
posiciones donde no hay TRX's. Ascgurando el mantenimientc del TCB contra el
electromagnetismo y el frio.

111.3.4.4 GABINETE ATC

Gabinete donde se combinan las sefiales de RF de todos los TRX que transmiten. El
gabinete de los combinadores autosintonizables(ATCC), contienen combinadores
autosintonizables de ceramica(ATC’s) y controles para sintonizar combinadores(CTC). Los

ATCC's se encuentran disponibles en dos versiones diferentes.
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I11.3.4.4.1 ATCC1. Es usado para combinar hasta doce portadoras en una sefial de salida.

¢ Una unidad de control para los combinadores sintonizables(CTC) con ventilador.
e Cuatro, ocho ¢ doce unidades combinadoras autosintonizables(ATC)

e Un acoplador direccional para CTC(DC-CTC).
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—ATC
i s 8
B
. . . [-——UNIDAD DE
2 EINLACE
8
8 \ncmu\noi
o £ o & & DIRECCIONAL
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TERMIRADOR.

GABINETE DE COMBINACION Y SINTONIZACION (ATTC)
Fig.10

111.3.4.4.2 ATCC2. Usado para combinar también hasta doce portadoras en una seiial de
salida.

¢ Una unidad de CTC con ventilador.

+ Cuatro, ocho o doce unidades ATC.

* Un cable de RF con conexién hacia el ATCC1.

111.3.4.4.3 COMBINADORES AUTOSINTONIZABLES (ATC). Son usados para
mezclar la salida de varios TRX dentro de una sefial de transmision hacia la antena. E1 ATC
se ajusta para sintonizar la frecuencia autométicamente hacia la sefial de entrada. Los
ATC'’s son controlados por la MSC, ef CRI, y el CTC.
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11.3.4.44 LOS CONTROLADORES DE COMBINADORES
SINTONIZABLES(CTC) Y LA UNi»AD DE VENTILACION

El CTC sintoniza a cada combinador en el ATCC con una“frecuencia especifica dada y

contiene un ventilador para enfriamiento.

1113445 LOS CONTROLADORES DE COMBINADORES
SINTONIZABLES DE LA UNIDAD DE ACOPLAMIENTO
DIRECCIONAL{(DC-CTC)

Se localiza en ¢l primer ATCC y tiene dos salidas hacia dos CTC’s. El DC-CTC es un
acoplador de medicién, el cual alimenta los controladores de los combinadores
sintonizables con una atenuacion en la sefial de salida, la que permite al CTC dar un control

correcto de la sintonizacién de la unidad de combinacion.

I11.3.4.5 PARTE DE LAS ANTENAS (ANPC)

Contiene equipo para filtrar, amplificar y monitorear las sefiales de RF. También puede
tener €l equipe necesario para monitorear las alarmas externas.
El gabinete ANPC puede ser configurado de dos formas: ANPC1 y ANPC2. El ANPCI

sirve para una célula o sector y el ANPC2 atiende dos sectores o células adicionales.
11L.3.4.5.1 El ANPC1. Contiene ¢l siguiente equipo:

¢ Dos multi-acopiadores (MC’s).

» Un probador de radiofrecuencias (RFTL).

» Un médulo de alarmas (ALM).

¢ Unatarjeta de conexion de potencia (POC).

» Una unidad de acoplamiento de mediciones (MCU).
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GABINETE PARTE DE LA ANTENA (ANPC)
Fig.12

111.3.4.5.2 El ANPC2. Contiene el siguiente equipo:
e Cuatro MC's
e DosRFTL’s
e Una alarma
« UnaPOC
+ Una unidad de ventilacion
e Cuatro RXBP’'s
o Dos filtros pasa banda de transmision (TXBP’s)
s Dos MCU’s

|

[
[ Ll

[XTIIY )

ANPC2
Fig.13
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I11.4 RBS884 MICRO

Es de tamaiic pequeilo. Esta radio base proporciona a los operadores maxima flexibilidad
para la configuracion del sistema y funciones avanzadas de operacion y mantenimiento,
haciendo fécil su administracion.

Aplicaciones tipicas de esta radio base, incluyen: centros de convenciones, edificios de

oficinas, arenas deportivas, etc.

RBS884 MICRO
Fig.14
II1.4.1 ARQUITECTURA

Un gabinete puede conﬂgura.fse para funcionar como gabinete principal, primario o de
expansion, utilizande las sub unidades apropiadas, los PCM del MSC son terminados en los
gabinetes principales.

Los gabinetes principales y primarios tienen el sistema de antenas. Los gabinetes de

expansion son conectados a los gabinetes principales ¢ primarios.
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GABINETE PRINCIPAL DE LA RBS8§84 MICRO
' Fig.15
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I11.4.2 RBS884 MICRO OUTDOOR

Sopona estandares AMPS y D-AMPS. Disefiado para uso exterior, se encuentra todo €l
tiempo dentro de un contenedor con un controlador climético. Esta puede ser instalada en
una ampla variedad de zonas exteriores y climéticas. El interior del contenedor tiene dos
compartimientos, uno contiene €l equipo RBS y el otro a la Unidad de Conirol del Clima
(CCU).

RBS884 MICRO OUTDOCR
Fig.16

La RBS884 Micro, contiene un gabinete principal y hasta dos gabinetes auxiliares de
expansion (se usa solamente en un sector simplemente) como sigue:

¢« GABINETE PRINCIPAL, es usado en todas las configuraciones.

e GABINETE DE EXPANSION, es conectado al gabinete principal para ofrecer

una capacidad extra para el sector existente.

ESPACIO LIBEE BARLAL
EMERGIA DE AC-DC ESPACIO LEPRE
Dato :!I:I;;::DE — 7 ADORES)
i ' RBEIS4 MICRO
RBSSS4 MICRO
A EXPANSION — e | =
o il RD5#84 MICRO
ABIERTO MINILINK = — | ANCION
. 4 ACONDICIONADO
csupcu ; bE1Z
AREA DE SERVICIO ___ | B
DEB,
RBS884 MICRO OUTDOGR
Totalmente equipada con gabinete
Fig.17
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ITL.5 SISTEMA DE ANTENAS

La parte de las antenas es uno de los compone:tes que comprende una RBS, es conocido
como el sistema de antenas. La antena propaga y recibe ondas de radio a través del espacio
libre. La antena transmisora convierte la radiofrecuencia en un patrdn de radiacién con una
forma distinta. La antena receptora recibe las seflales de los abonados celulares para

enviarla a la etapa de radio.

Cable jomper
superior

Cable feeder b\:_\

Cable jumper i___..,__ _‘-”__ :
inferior T

SISTEMA DE ANTENAS
Fig.18

Un sistema de antenas incluye los siguientes elementos:

I11.5.1 Cable jumper
Este tipo de cable esta presente en la parte de la RBS y en la parte de las antenas y TMA's.
Conecta a la RBS, a las anienas y TMA's al cable feeder, tiene wn diametro de media

pulgada y longitud de 2, 3 y 5 metros, segin sea el necesario, o se puede fabricar a la

longitud que se necesite, teniendo un costo elevado su fabricacion.

I11.5.2 Cable feeder

Este cable es colocado sobre la estructura de la torre en una cama guia de cables. Este

cable feeder lleva la informacion de la RBS, a los TMA's y antenas y viceversa. Este tipo
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de cable viene en rollos y es cortado a la medida de la altura de la torre. Su didmetro
depende de la altura de la totre: hasta 10mts. de altura, 1/2 pulgada de diémetro; de 10 a
30mts. de altura, 7/8 de pulgada de didmetro; de 30 a 50mts. de altura, 1% de pulgada de
diametro; de 50 a 100mts. de altura, 1 5/8 de pulgada de didmetro.

IIL5.3 TMA(Amplificador Montado en la Antena)

La RBS884 Macro pueden ser equipadas con un TMA. El TMA es un amplificador de bajo

ruido que se monta cerca de las antenas receptoras para compensar la alta perdida de la
sefial en el enlace de subida(Uplink). El uso de un TMA reduce el factor de ruido, de ese
modo mejorando el rendimiento del radio en el enlace de subida(Uplink).

Tornilios para

montar al TOMA TX/RX conector

de antena. Canector de X
{entrada de! ANPC)

¥ Nota: 15 V de
: oreporcianade
"
» 9 por la linea
- S

del conectos

Tofnillospara
montar ai TOMA

ELEMENTOS DEL TMA
Fig.19

Cuando un TMA se instaia, la configuracion de la RBS cambia ademads de la referencia
para la sensitividad receptora. El filtro pasa banda del receptor es localizado en lo alto de la
torre en vez de en el gabinete de la parte de antenas(ANPC). Con un TMA instalado, el
punto de referencia para la sensitividad es en la entrada del TMA como entrada opuesta al

TRX(tranceptor).
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111.5.4 DIVERSIDAD DE RECEPCION

Todas las RBS pueden utilizar dos antenas receptoras para reducir ¢l efecto de
desvanecimiento.
e Desvanecimiento de trayectoria(Path Loss Fading), ocurre al tiempo que la estacion
mévil{MS) se aleja de la RBS.
o Desvanecimiento por sombra(Shadow Fading), ocurre cuando las colinas, arboles y
edificios causan un desvanecimiento de sefiales que dura solo unos segundos.
s Desvanccimiento por multitrayectoria(Multiple-Path Fading), ocurre cuando la
sefial es reflejada por edificios, montafias, etc., causando una perdida momentinea
de la sefial.

o Las dos antenas deben de estar separadas entre trece y veinte pies.

Los radios de la RBS estdn equipados con dos entradas para antenas receptoras. La parte
receptora de cada radio combina las sefiales en una sola sefial. Esto proporciona una sehal

mejorada que resulta en una reduccion de la degradacion de la ealidad de voz.

DISTANCIA ENTRE ANTENAS RECEPTORAS
Fig.20

II1.6 CONFIGURACIONES DE LA RBS884

Las RBS884 pueden configurarse de distintas formas, dos sectores, tres sectores, un sector,

etc., de alta potencia(HFP), de mediana potencia(MP), hasta de baja potencia(L.P), y manejar
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de hasta 6, 9 y hasta 32 TRX, dependiendo de las necesidades de cobertura en donde se

instale.
Los términos micro célula y macro célula son referidos al 4rea de cobertura, no al tamatfio o

tipo del hardware ¢ la estacion base.

111.6.1 RBS884 MACRO ALTA POTENCIA(HP)

Tiene una configuracién tipica de 3x32 portadoras, en este tipo de RBS se utiliza la
sectorizacién, usando los tres sectores o en forma combinada, usando dos células
sectorizadas y una eélula omnidireccional.

Esta RBS se usé generalmente para dar cobertura en zonas rurales y sub urbanas, y de igual

forma para dar cobertura a carreteras y autopistas, y pequefias comunidades.

I11.6.2 RBS884 MACRO MEDIANA POTENCIA(MP)

Tiene una configuracion tipica de 3x20 portadoras, su cobertura es sectorial. Se usa en
zonas urbanas y sub urbanas, maneja alto tréfico. Sus antenas son MP, sus tranceptores son

de 30W.
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CONFIGURACIONES DE RBS884 MACRO
Fig.21

Una macro célula generalmente tiene una cobertura de radio de 0.25 millas(400 metros) o

mayor.
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111.6.3 RBS884 MICRO OUTDOOR MEDIANA POTENCIA(MP)

Una micro célula usualmente opera en una pofencia de salida mucho menor que una macro
célula. Son disefiadas para cubrir dreas relativamente pequefias, tipicamente cubren un 25%
de un area de macro célula. Las micro células son direccionadas a macro células para
incrementar la capacidad local en dreas de alto tréfico. Es usada para cubrir a centros
comerciales, arenas deportivas, autopistas, una calle, esquinas de calles, tuneles, partes

limitadas de edificios vecinos, etc.

I11.7 PRUEBAS A LA RBS884 MACRO .

Después de que el equipo esta instalado y configurado segiin las especificaciones del
cliente, se deben de afiadirle los datos con que la RBS se identificara de las demas que estén
cerca, configurarla por medio de software, que frecuencias manejaré, cuantos sectores, etc.
Al ir introduciendo los datos a la RBS, ésta se va integrando a la MSC asignada. Este
procedimiento se realiza con el software apropiado conocido como WINFIOL, y el cual
permite tambi¢n llevar un monitoreo de supervisién y visualizacion de fallas presentadas, y

poder realizar pruebas a los dispositivos, para comprobar su funcionamiento.

I1L.7.1 EL SISTEMA HOMBRE — MAQUINA

Utiliza un sistema operativo DOS con una aplicacion en software llamado “WINFIOL”
{archivos en linea). Este software permite a la computadora comunicarse con el MSC, y es
responsable de enviar / recibir mensajes, los cuales son desplegados cuando el sistema estid
en operacion.

El software FIOL utiliza comandos para comunicarse e interrogar al sistema sobre alarmas,
ejecutar rutinas, mantenimiento correctivo, cambiar pardmetros, etc,, desde la interfaz que

proporciona el puerto TW, el cual es asignado en la MSC a la RBS.
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I11.7.2 VENTANAS Y TECLADO DE WINFIOL

Para establecer la conectividad con el procesador central del MSC se oprime la tecla FS,y

para establecer una conectividad completa, ejecutar el comando:
IODAC:ATT;

VENTANA DEL PRGRAMA WINFIOL
Fig.22

1.- Ventana de archivo de comando o ventana del modulo L, se activa con la tecla F7.

En esta ventana se abre el Modulo I y los comandos contenidos en él, se ejecutan
oprimiendo la tecla F4.

2.- Ventana de salida, se activa con la tecla F3.

En esta ventana se reciben los mensajes de respuesta del MSC, después de haber ejecutado
un comando, se puede recorrer todo el-tcxto con las teclas del cursor o con el mouse.

3.- Ventana de entrada, se activa con la tecla F10.

En esta ventana se escriben y ¢jecutan los comandos directamente con la tecla ENTER o
con la tecla F4. El ultimo comando ejecutado se almacena en una lista, para ejecutarlo en
operaciones repelitivas.

En ocasiones se necesita liberar la conectividad, esto se puede lograr con la tecla F1.

I11.7.2.1 Comandos

En la realizacién de las prucbas a la RBS se utilizan comandos que el programa WINFIOL
reconcce y ejecuta, esta serie de comandos de entrada deben de tener cierta estructura, de lo

contrario le indicard at usuario un error. Ejemplo:
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STEDP:DEV=MVC-34&&-37&MCC-1&-2;

En este ejemplo los dos puntos (:) tienen dos funciones:
- Separar el comando de los pardmetros de comando.
- Decirle a la MSC que pardmetros incluye el comando.
El punto y coma (;}, en el Gltimo carécter de los datos de entrada le indican al MSC que es
el fin del comando.
El signo igual (=), sc usa para especificar los valores del pardmetro, diciéndole al MSC los
parémetros especificos que el comando de entrada aplicara.
El signo de coma (,), se usa para separar mas de un parametro.
El signo de ampersan (&), se utiliza para definir valores miltiples de un pardmetro, le dice
al MSC que mas de un valor se¢ incluye.
El doble signo de ampersan (&&), se usa para definir un rango de valores.
El ditimo carécter en el comando define la tarea a ejecutar.
Existen siete posibles tareas en los comandos, que se asignan con !a ultima letra:
¢ C=Cargaocierra
+ E =Finaliza o edita.
¢ 1=Inicializa
¢ L=Carga
s P =Imprime
e R=Remueve o borra

¢ T = Transfiere

Los posibles resultados de mandar un comando a un TRX, CTC, ALM, RFTL, para
desbloquearlo, bloquearlo, o ver su estado, serian:

¢ IDLE, el dispositive esta disponible

* ABL, esta bloqueado automaticamente

« CBL, biogueado por control

* WO, esta en servicio o trabajando

* TBL, routeo por prueba

* MBL, bloqueado manuahmente,
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11L.7.3 INTEGRACION DE UNA RBS

La integracién de una RBS884, es una carga de datos, donde se usa un prcedimi'entoib'

una seric de pasos, estos datos son proporcionados por el cliente y los cuales son =

introducidos en un programa llamado “GENERIC”, el cual se encarga de generar un
modulo conocido come “MODULQO 17, en este vienen todos los pardmetros, datos de
celdas, asignacion de frecuencias, conexiones de los dispositivos a las tarjetas EMRPS,
RTT, etc., mnemonico asignado, rutas de sefalizacién v control, de igual forma viene
integrado el proceso de pruebas a dispositivos para verificar su funcionalidad.
Para realizarse la carpa de datos de Jas RBS, necesita los siguientes requerimientos:
e Tarjeta de red compatible con protocolo TCP/IP y convertidor para entrada RJ45
» S se conectard a través de la red del AP, se necesita contar con un cable UTP con
conectores RJ45 (normalmente hay en sitio).
s Tener el programa WINFIOL v.5.0
e Buscar una direccién IP libre dentro de la red del AP (se pregunta al cliente), al
igual debe de contar con una MASK v una GATEWAY.

I11.7.4 REVISION DE INSUMOS

Es un procedimiento que realiza el personal de pruebas en la RBS884, para verificar que se

tienen los requerimientos para que la RBS funcione dptimamente.

‘HI1.7.4.1 Revision del enlace E1

o Revisar que exista equipo de transmision de PCM en el sitio, que este
completamente instalado y energizado

¢ Que ¢l cable de traspaso entre ¢l equipo de transmisién PCM y el MDF este
instalado y terminado, de igual forma el cable coaxial que va del MDF al CR1.

e (Constatar cdn ¢l personal de operacion v mantenimiento a cargo del equipo de

transmision, que el enlace E1, ha sido entregado y esta funcionando cortectamente.
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1I1.7.4.2 Revision de la Fuerza

» Revisar que el equipo de fuerza proporcionado al cliente este en el sitio
completamente instalado y energizado. i

s Verificar qué estén instalados y conectados los cables de fuerza al POWD(+27
Ved). También revisar que este compietamente instalado y conectado el cableado de

fuerza del POWD hacia cada uno de los magazines de la RBS.

I11.7.4.3 Revision del Sistema de Antenas

Verificar que estén instalados los cables jumpers, los conectores de los cables feeders y las

antenas.

111.7.4.4 Revision del Aire Acondicionado

Verificar que exista equipo de aire acondicionado y que funcicne bien.

II1.7.4.5 Revision de RBS

® Que la configuracidén de la RBS concuerde con la instalada y solicitada con ¢l
cliente.

e Que estén instaladas todas tarietas del CR1 (ETB, EMRPS, EMRP, RTT, TSW)
segun el inventario,

e Realizar ¢l cableado del EMRP BUS, revisando que estén los puentes para los
CRI's, timbrar ambos buses.

* Colocar las direcciones en las tarjetas EMRPS para cada CRIL

s Verificar que estén completamente instalados y conectados el cableado de RF y
CONTROL. Incluyendo el cableado en cada ANPC, y en general todo el cableado
dela RBS. -
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I11.7.4.6 Revision Final

e Poner en posicion ON todos los breakers del POWD que tengan conexion hacia los
gabinetes, revisar que ningtin led rojo de alarma este encendido en la RBS.
e Hacer un loop en el cable coaxial del enlace que llega desde el MDF al CRI, ¥
pedir que verifiguen desde la central el DIP si se pone ABL(abierto) o
WO cerrado), al abrir y cerrar el loop respectivamente.
Conectar el cable a la tarjeta ETB y vertficarlo nuevamenie (ABL, WQ), conectando y
desconectando el cable, si aparece ABL el enlace, verificar las conexiones en el MDF e

invertirlas si es necesario, hasta que el DIP sea visto WO en la MSC.

IIL.7.5 PRUEBAS BASICAS EN LA RBS884

Este procedimiento de prucbas no sirve para verificar el estado funcional de todos los
dispositivos que comprendenn a una RBS, calibrar todos sus componentes de Radio
Frecuencia, segiin a la potencia y al plan de frecuencias establecidos por el cliente,
Software que tiene, entre otros pardmetros. Los valores con que trabajara la RBS884 son
proporcionados por el cliente en un documento llamado CDD(Cell Design Data).

IIL.7.5.1 Desarrollo de la Prueba

Antes de iniciar las prucbas a la RBS, es necesario abrir un log file oprimiendo la tecla F8
estando dentro de la aplicacion WINFIOL, a este log file se le llamara con el nombre del
mnemdnico(EMG) de la RBS v con 1a extensién .pba.

Los dispositivos que se involucran en la prueba de una RBS son:

MBTRX, MBCTC, MBALM, MBRFTL
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111.7.5.2 Verificar el estado del dispositivo

Se utiliza el comando STDEP, este comando es para verificar si los dispositivos estdn
bloqueados o desbloqueados, nos sirve para saber su estado actual, un resultado posible es

el mostrado a continuacion:

DEVICE STATE DETAILS

DEV TATE BLS FTYPE ADM ARBS R LST LIsT
MBCTC-186 IDLE H'RB

MBCTC-187 IDLE H'8

MBCTC-188 IDLE H'8

END

DEVICE STATE DETAILS

DEV STATE BLS FTYPE ADM ABS R LsT LIST
MBCTC-191 BLOC MBL H'3 '
END

Aqui nos muestra que los dispositivos CTC s estin desbloqueados y bloqueados.

I11.7.5.3 Bloqueo de Dispositivos

Se utiliza el comando BLODI, los dispositivos se deben de bioguear con este comando
para realizar la carga de software, las pruebas y la calibracion a los dispositivos. El

resultado de un bloqueo de dispositivos serd: -

BDEVICE STATE DETAILS

DEV STATE BLS FTYPE ADM ABS R LST LIST
MBCTC-151 BLOC MBL H'3
END :

I11.7.5.4 Carga de Software

Para realizar esta carga, se deben verificar que software hay en el MSC y en la RBS.

Se utiliza el comando MBDSP, para verificar el software que hay en el MSC.
<MBDSP;

MOBILE TELEPHONY BASE STATION DEVICE PROGRAM DATA STORE INFORMATION

FILE VER REV FUNC HWGEN
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RCSUFILE-RC3U25 25 1 RCT 1
RCSUFILE-RCSU32 32 8 ALM i
RCSUFILE-RCSU34 34 6 REMUX 1
RCSUFILE-RCSU36 36 23 RFTL 1
' 2
4
RCSUFILE-RCSU40 40 81 vC 5
cC 7
SR 8
DvC
VER
DCCH
CDPD
RCSUFILE-RCSUSE s8 26 CTC 1
2
3
END

El comando MBDPP, verifica el software de cada dispositivo de la RBS. Muestra un
desplegado parecido al siguiente: ‘

WO CAC0O1D0B0S*161311160562 TW-55 TIME 020425 2058 PAGE 1

MOBILE TELEPHONY BASE STATION DEVICE PROGRAM INFORMATION

DEV VER REV FUNC HWGEN csuM FCODE
MBTRX-6208 40 81 Ve 5 44434
ce
SR
ove
VER
- DCCH
‘ CDED
MBTRX-6211 140
MBTRX-6212 140
MBTRX-6213 140
MBTRX- 6214 140
MBTRX-6215 140
MECTC-204 58 26 cTe 1 1765
MBRFTL-106 36 23 RFTL 1 14728
MBALM-77 32 B - AIM 1 26106
MBTRX-6264 40 81 Ve 5 44434
ce
SR
pve
VER
DCCH
CDED
END

Si el software de la RBS no coincide con el software de la MSC, se puede realizar la carga

del software a cada dispositivo con €l comando MBDPL:
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MBDPL:DEV=MBRFTL-XX,FILE=RCSUFILE-RCSUxx;

el cual fuerza una carga de software al dispositivo RFTL, en este caso.
Y con el comando MBDFL, fuerza una carga de software a todos los dispositives de la

RBS especificados en el comando.
MBDFL:EMG=YYYY .DETY=MBRFTL,FILE=RCSUFILE-RCSUxx;
Aqui fuerza carga a todos los dispositivos RFTL que estén en la RBS.

II1.7.5.5 Prueba de dispositivos

Se utitiza el comando MBS, este comando es utilizado para realizar una auto prueba a
los dispositivos tales como, TRX, ALM, CTC, RFTL. Esta auto prueba nos sirve para saber
si el dispositivo se encuentra en buen estado, v es reconocido por la RBS. Para enviar esta

prueba los dispositivos deben de estar bloqueados. Despliega un resultade como se muestra

enseguida:

DEV EMG EM BLOCKRES RESULT FCODE
MBCTC-189 DEMU T4 0 0 0
MBCTC-190 DFMU 5 0 0 0
MBCTC-191 DEMU 6 o 0 0

END

Si nos manda un resultado donde en ves de mostrar un cero muestra algin digito, quiere
decir que el dispositivo tiene alguna falla.

Si el digito se presenta en la columna de BLOCKRES, es por que ese dispositivo tuvo una
falla anteriormente, y la cual se puede eliminar de s registro bloqueando y desblogueando
¢l dispositivo repetidamente, y mandar de nuevo el comando MBSDI, y debera de mostrar
un 0 en la columna BLOCKRES.

Pero si es en el caso de la columna de RESULT, se debe de checar una lista donde

aparecen los posibles valores y cual es su falla, y su posible solucién.
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VALOR POSIBLE FALLA

0 Prueba Completa

1 No hay contacto con el dispositivo o los datos no estan
definidos

2 Falla de control de la EM

3 Exrror en el Programa del dispositivo

4 Dispositivo no conectado al hardware

5 Series de fallas enviadas desde el dispositivo

6 Fallas de parametros enviados desde el dispositivo

7 Valores ilegales de TCASE

8 El limite de tiempo de sefializacién con el dispositivo se ha
excedido

655235 Resultado desconocido

En el caso en que se presente un digito diferente a cero en la columna de FCODE, se
revisard una lista que hay en el programa del MSC, para verificar cual es su falla. La falla
mas comun en esta columna es el: 252, el cual nos indica que el dispositivo tiene fallas de

energia interna, por lo que se requiere se sustituya por otra unidad.
II1.7.5.6 Pruebas de Recepcion y de Transmisién de TRX s

Para la realizacion de esta prueba se utiliza el comando MBPTI, y se utilizan los
dispositives RFTL, por lo que se deben de desbloquear con el comando BLODE.

Este comando sustituye al comando MBRMI, el cual sole nos daba un resultado de la
calidad de recepcion de los radios, y nos mostraba un resultado como este:

WO CAC01D0B0S*161311160562 TW-55 TIME 020419 1344 PAGE 1

MOBILE TELEPHONY BASE STATION RS$SSI MEASUREMENT RESULT

CEQ BRANCH SIGNAL NOISEl NOISE2 RESULT
MBCEQ-6208 W -73.4 -120.% -120.9 EXECUTED
a -73.9 -121.3 -121.3
B -73.4 =-120.9 =-120.9
Donde:
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RAMA A Y B. Indican las medidas hechas en las ramas A y B de la antena.
RAMA W. Indica medidas grandes en ambas ramas.

RUIDC 1. Nivel de ruido cuando la seiial de referencia se prende.

RUIDO 2. Nivel de ruido cuando la sefial se disipa.

SENAL. Nivel de sefial recibida.

Para que se apruebe la prueba, es necesario que los niveles de ruido de las RAMA Ay B
en el TRX sean menores a 100 dB, y los niveles de sefial mayor a —80. Este comando es
utilizado en las RBS884 micro outdoor.

Cuando se manda el comande MBPTI, el resultado que muestra es el siguiente:

EMG EM CEQ TCASE RESULT
15 MBCEQ-4074 RFPCRX EXECUTED - PASS
RFPCTX EXECUTED PASS
16 MBCEQ-4082 RFFCRX EXECUTED - PASS
REFPCTX EXECUTED PASS

i

END

Cuando un TRX no pasa la prueba del MBPTI, muestra un impreso como el que se

muestra a continuacién:

WaQ CAC01D080S*161311160562 TW-55 TIME 020419 1357 PAGE 1

-

MOBILE TELEPHONY BASE STATION PATH TESTS RESULT
EMG EM CEQ TCASE RESULT
QORAU 1 MBCEQ-6232 RFPCRX EXECUTED - OUTSIDE LIMITS

RFPCTX EXECUTED - PASS
END

Si la unidad falla en transmisién, puede ser porque el radic no puede funcionar en la
frecuencia que se le asignd, o la unidad esta dafiada y debe de ser reemplazada. En caso de
que la falla sea en recepcion, puede ser porque alguna de las ramas A o B esia fallando, y
hay.que enviarle un RMI, para ver que rama falla, en este caso el dafio puede ser de
backplane, y debe de reemplazarse el magazin.
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IT1.7.5.7 Parqueo de Cavidades

Aqui se utiliza ¢l comando MBCPI, en este comando se utilizan los dispositivos CTC, vy
los cuales deben de ser desbloqueados. Todas las cavidades(ATC) se parquean o calibran

en una frecuencia fuera del ancho de banda a la que va a transmitir la RBS, el resultade

Seria:

CEQ RESULT
MBCEQ-3968 EXECUTED
END

Cuando se terminan de parquear las cavidades controladas por un CTC, se puede verificar

su estado mandando el comando MBCTP, mostrando el siguiente desplegado:

DEV ATC STATUS CEQ
MBCTC~186 0 PARKED MBCEQ-3968

II1.7.5.8 Calibracién de frecuencias y potencias de transmisién

Esta prueba se realiza a las funciones asignadas a los radios, como: MCC, MDCC, MVC,
MDVC. Estas funciones deben de estar bloqueadas. La frecuencia y potencia a la que
transmitird el TRX y el ATC, se encuentran en el CDD{(Cell Design Data), de cada RBS vy
se utiliza el signiente comando, MTCTC. Muestra un resultado como el siguiente:

DEV MEASPOW

MCC-498 378

RESULT

EXECUTED
END

DEV MEASPOW
MVC-2050

RESULT

FAILED - COMBINER TUNING FAILURE
END

En este ultimo resuitado, nos muestra que el dispositivo no puede calibrarse a la potencia

asignada, aqui puede ser faila interna del radio o falla del combinador(ATC).
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I11.7.5.9 Prucba de Portadoras

Esta prueba se realiza para medir la potencia de las portadoras y verificar que no exista una
diferencia significativa de potencia entre estas.

La potencia que se especiﬁca en el sistema de radios(TRX), es la potencia que debe
presentarse en la salida a la antena. Todos los radios de cada sector, deben presentar la
misma potencia.

Para la realizacién de esta medicion se utilizan equipos como: TDMA(analizador de
espectros).

Para realizar la medicion de esta prueba:

1.- Tener los dispositivos blogueados del sector a medir.
BLODI:DEV=MYC-nnnn; -

De igual manera se bloguean los dispositivos: MCC, MDCC Y MDVC.
2.- Ahora se deben de bloquear los radios:

BLODLDEV=MBTRX-nnnn;
3.- Bloqueados los radios se procede a desconectar la antena del sector.
4.- Se utiliza el acoplador bidireccional con derivacidn(NARDA), el cual se conecta al
TDMA test set, como se observa en la Fig.23. De esta forma reducimos la potencia que

llega al equipo de medicion, y evitar que se dafe.

Salids a
14 antena 18

CONFIGURACION DEL ANALIZADGOR TDMA,
Fig.23
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5.- El TDMA debe de estar configurado para operar como un analizador de espectros.

6.- Al configurarlo como analizador, se deben de encender los radios, utilizando el
comando MBTXI:

Para los radios analdgicos:

MBTXI:CEQ-nnnn;
Para los radios digitales:
MBTXI:CEQ-nnnn, MODE=CW;
De esta forma las portadoras deben de aparecer en el TDMA. Ver fig24.
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Fig.24

Las grificas al aparécer en el analizador deben de ser guardadas en este y apagar los radios
utilizando el comando: MBTXE.
MBTXE:CEQ-nnnn;

Se utiliza la funciéon MARKER que viene en el analizador para obtener la diferencia de
amplitud entre las portadoras, la cual no debe ser mayor a 1.0 dBm.

Al tener estos valores sede de proceder a desbloquear los radios y después los dispositivos,
de la siguiente manera: _

BLODE:DEV=MBTRX-nnnn;
Dispositivos:
BLODE:DEV=MVC-nnnn;
(igual para: MCC, MDCC y MDVC)
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I11.7.5.10 PRUEBA DE RFTL

Esta prueba es utiliza con la prueba de portadoras, teniendo el valor méximo de ia
portadora.

1.- Apuntar e! valor que se abtuva con el TDMA, por ejemplo: -11.3dBm. Dependiendo de
la potencia que tenga el tranceptor.

2.- Tener el impreso de calibracion, ejemplo: CALV = 470.

3.- Ahora se suman los valores del punto 1y 2:
Valor de RFTL = 47.0dBm + (-11.3dBm) = 35.7dBm

Este valor se compara con el de 1a potencia que maneja el comando MBCTC.

I11.7.5.11 BARRIDO DE ANTENAS

Esta prueba es para determinar el estado funcional de las antenas y lineas(cables feeders,

cables jumpers, tma(amplificador montado en la torre) y conectores).

IIL.7.5.11.1 Descripcién

El proposito de la prueba de barrido de antenas, se utiliza para dcteétar problemas en el

sistema de alimentacion de la antena y la antena misma.

111.7.5.11.2 Perdida por Retorne

Se define como la parte de magnitud del coeficiente de reflexién expresada en decibeles
(dB). Esta medicidén esta en términos de perdidas por 1o que un valor grande significa una
sefial reflejada pequefia. Una perdida de 0dB indica que toda la onda incidente esta siendo
reflejada, mientras que un valor de 40dB, por ejemplo, indica que sélo una porcién pequefia
de 12 sefial es reflejada.
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I11.7.5.11.3 Razén de Onda Estacionaria(ROE) o VSWR

Desarroilo de la medicion utilizando TDMA o el equipo analizador de espectros.
Durante la prueba se aplica una sefial de RF al sistema que es radiada al espacio.
1.- Bloquear los dispositivos y radios del sector a probar:
BLODI:DEV=MVC-nnnn;
Igual para: MCC, MDCC y MDVC
BLODLDEV=MBTRX-nnnn;
2.- Desconectar la antena del sector.

3.- Encender el analizador y calibrarlo con los valores de las frecuencias final e inicial,

atenuacion, etc.

884 - 800 Star Frec. (MHz) Stop Frec. (MHz)
Subida(UpLink)(Rx) 835 850
Bajada(DownLink)(Tx) 880 89S

4.- Al terminar de colocar los valores, se conecta la linea de la antena en donde se coloca el

conector Short Cut. Se debe de ver la grafica de la medicién.

7 -
( . En | §
. Qq .%'--‘- IIJF—
Entwin dn i ANT Daplex Corto — -
Acenuador U .\llﬂ-lﬂl'dﬂ
ds 8B dB

.

CONFIGURACION DEL ANALIZADOR PARA RELIZAR EL BARRIDO
Fig.25
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La mejor y peor lectura se muestran en la parte superior de la pantaila, en la forma de
perdidas por retorno y VSWR. Todas las lecturas deben de ser mayores a 14dB, para que ol
sistema de antenas se pueda considerar en buenas condiciones, en caso contrario hay que

revisarlo.

SENAL DE TRANSMISION(TX), VISTA CON EL ANALIZADOR ADVANTEST
Fig.26

5.- Después de hacer el barride de antenas, se graba la imagen y se prosigue a desconectar
el equipo y conectar el sistemna de antenas a la RBS.
&.- Desblogquear primero los radios y los posteriormente los dispositivos.

11L7.5.11.4 El equipo Anritzu Site Master (Wiitron)

Este equipo determina el estado funcional del sistema de transmision y recepcién de
sefiales de RF (cable jumper, cable feeder, amplificador montado en la torre(tma), antena)
de laRBS884. '

1.- Calibracion.

a) Se introducen las frecuencias inicial y final, segiin la siguiente tabla.

BANDA 800

RANGO FREC.INICIAL  FREC. FINAL
RECEPCION 830MHz 845MHz
TRANSMISION 880MHz 895MHz
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b) Iniciar calibracion
¢) Seleccionar en el equipo el rango de frecuencias a la gue se va a calibrar (recepcion o
transmision)

d) El Wiltron indica con mensajes la accion que se debe realizar.

€) Esperar a que el Wiltron realice sus cdlculos y este listo para iniciar la medicién

2.- Seleccidn de Medicién

Se pueden hacer mediciones de perdida por retorno(DTF) o de VSWR, a los sistemas de
transmisién y recepcion. El analizador no puede realizar la medicién de DTF,

3.- Desarrollo de la medicion

a) Bloquear los canales de voz y control, asi como todos los TRX's.

b) Conectar el equipo a uno de los sistemas de transmisién o recepcién, como se ve en la

figura.
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=
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CONEXION DEL WH.TRON AL SISTEMA DE ANTENAS
Fig.27

¢) Iniciar la prueba, se debe obtener una grifica como muesira la figura:

—— SwH=SWR2
CAL ON_LIM CON 259 POINTS RECALL
1.50

-3

BOTTOM

LT
ON/OFF
Ly
EDIT
LIMT
BEEP
1.00

1850 0 FREQ (MHz) 1880.0
TOP=1.50 LIMIT=1.42
BOTTOM=1.00 LIMIT BEEF OFF
. Smctuas

Hil

VALOR EN VSWR QUE NO PASA LA PRUEBA
Fig.28
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d) El resultado se muestra en la parte inferior de la figura, y es dado en valores absolutos.

PARAMETRO MiNIMO MAXIMO
Perdida por Retorno 14dB ——
VSWR 1 1.5

4 - Salvar pantalla

Se pueden salvar las imagenes en la memoria del Wiltron, para posteriores revisiones de
los valores y graficas

5.- Para localizar falla(DTF) ]

Se utiliza para saber en que punto esta la falla en la prueba de perdida por retomo, cuando
el valor obtenido es menor a los 14dB. |
a) Seleccionar la opcién VSWR en el Wiltron

b) Se ponen distancias, la D1 generalmente se le pone 0, y a la distancia D2, la altura a la

antena (en metros, el cual puede ser de hasta 100mts).

c) Realizar la medicion y localizar a que distancia marca la falla

I11.7.5.12 PRUEBA DE ALARMAS

Esta prueba nos asegura, que las-conexiones de! cableado de la miltiple trama de
distribucion(MDF), a la tarjeta ALM en el gabinete ANPC estén correctas, y que el MSC
registra las posibles alarmas que se producen en la RBS884. Este MDY, es una pequefia
caja donde se conectan alarmas externas a la RBS, asi como el enlace PCM.

111.7.5.12.1 Desarrollo

Para realizar la prueba de alarmas, se debe de desbloquear el dispositivo ALM, el cual se
encuentra en el ANPC:

BLODE:DEV=MBALM-xx;
Se deben de dar de alta las 32 alarmas externas, con los siguientes comandos: ALRDL,
ALEXL, ALEXI, a cada una de ellas:
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ALRDL:DEV=MBALREC-1xxx,CAWI1="FIRE ALARM”,CAW2="YYYY" AC=0;
ALEXL:DEV=MBAI REC-xxxx,ACL=A1,A1 CAT=9;
ALEXT:DEV=MBALREC-xxxx;

Desbloquear las alarmas externas, con ¢l comando: BLEAE.

BLEAE:DEV=MBALREC-xxxX&&-XXXX;

111.7.5.12.2 Desarrollo de la Prueba de las alarmas

Se deben provocar las alarmas, por medio de un corto circuito en el par de alambres que

censa cada alarma. Verificar que cada alarma ha side activada con ¢l comando: ALLIP.
ALLIP:ALCAT=EXT,ACL=Al;

Se debe de obtener un impreso similar al siguiente:

ALARM LIST

ALl/EXT “"CACO1D080S*1613" 014 020405 0lzl
EXTERNAL ALARM

RECT FUSE FAILURE

QORNI

A1/EXT "CACO1D080S*1613" (0le 020405 0121
EXTERNAL ALARM

RECT FUSE FAILURE

QRCC

END

I11.7.5.12.3 Desactivar Alarmas

Bloquear las alarmas que no serdn usadas por ¢l cliente, con el siguiente comando:
BLEAIL:DEV=MBALREC-xxxx;
Dar de baja las alarmas que no seran usadas por el cliente, con el comando:

ALEXE:DEV=MBALREC-xxxXx;
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Dependiendo del cliente se tienen alarmas activadas, generalmente se activan 20 alarmas,
pero el cliente puede aumentar o disminuir ese nimero, seglin sus necesidades.

Generalmente se activan las siguientes veinte alarmas:

.~ FIRE ALARM
.- HIGH TEMFP RADIQ ROOM
.- BUILDING INTRUSION
.~ RECT FUSE FAILURE
RECT UNDERVOLTAGE
.~ +24 RECT FAILURE
.~ +24 RECT MAIN FAILURE
.— +24 RECT OVERVOLTAGE
.~ MAIN SUPPLY AC
10.~ MATN ALARMS {LAMPS)
11.- TOWER LIGHT
12.- ALARM FOR P.C.M. .
13.- LOW TEMF RADIO ROCM
14.~ LINK MENOR ALARM
15.- RECT MAIN UNDERVOLTAGE
16.~- RECT MAIN OVERVOLTAGE
17.- HW SERVICE REDUCTION
18.- -48V CONV FILURE
19.- =48V CONV MAIN FILURE
20.- RECT OVERCURRENT

(Ve gue s BESEF« IS I 7 I VI ]
|

II1.7.5.13 PRUEBA DE LLAMADAS

Esta prueba se utiliza para verificar que los TRX pueden transmitir y recibir trafico, v se

puedan realizar llamadas sin problema.

I11.7.5.13.1 Desarrollo

Para la realizacion de esta prueba, se deben de desbloquear los TRX, asf como sus
unidades de cada TRX, como MCC, MDCC, MVC, MDVC, y verificar su estado para la
realizacion de la prueba. Se utiliza el comando MTCCP, para ver si los TRX. estin

desbloqueados y realizar la prueba.

MOBILE TELEPHONY CHANNEL DEVICE CELL CONNECTION DATA

DEV STATE BLS CELL ADM1 ADMZ
MVC-3821 IDLE QRAUB ol BHW
MVC-3822 IDLE QORAUB C BHW
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MDVC-3217 IDLE QRAUB Cc

MDVC-3218 INCO QFRAUE C

MOVC-3219 IDLE QRAUB C

MCC=-434 BUSY QORAUB o

MCC-435 IDLE QRAUR c NHW
MDCC-434 BUSY QRZ:UB C

MDCC-435 IDLE QRAUE C NHW
MVER-246 IDLE QRAUB C

MVER-247 IDLE QRAUR C NHW
MLOC-434 BUSY QCRAUB C

MLOC-435 IDLE QCRAUB C NHW
END

Se programa el sistema mévil(MS), para que aparezcan los canales de frecuencia del TRX,
correspondieritcs al sector en que se realizara la prueba, en caso de que no aparezca el canal
de control de la RBS a probar, se debe de apagar el MS y volverlo a encender para que
pueda tener el canal de control de Ja RBS.

Ahora se prosigue a blogquear cada canal que tenga asignado el MS, para que
automditicamente cambic de canal, lo cual se realiza sin que sea detectado ni la llamada se
pierda, este proceso se hace hasta que se terminen los canales, y se manda un MTCCP para
ver su estado actual, el cual debe de estar completamente blogueada, como se muestra a

continuacion.

MCOBILE TELEPHONY CHANNEL DEVICE CELL CONNECTION DATA

DEV STATE BLS CELL ADM1 ADMZ
MYC-3821 BLOC MBL QRAUB -C BHW
MDVC-3217 BLOC MBL QRAUB C

MDVC-3218 BLOC MBI ORAUB C

MCC-434 BUSY QRAUB C

MCC-435 IDLE QRAUB c NHW
MDCC-434 BUSY QRAUB C

MDCC-435 IDLE CRAUB C NHW
MVER-246 IDLE QRAUB C

MVER-247 iDLE QRAUB Cc NHW
MLOC-434 BUSY QRAUB C

MLOC-435 IDLE QRAUB C NHW
END

Al terminar estas pruebas bdsicas y localizar las fallas que se presenten y eliminarlas o
corregirlas, se puede asegurar que la RBS se encuentra lista para entregarse al cliente, la
cuzl se realiza siguiendo un protocolo, en el cual se incluyen tanto las pruebas basicas como
Ias pruebas finales, a las cuales s le agregan pruebas tanto al enlace, como a las tarjetas del
gabinete CRI.
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CAPITULO IV

CONOCIMIENTO DE LA RADIO BASE RBS GSM1900 DE GSM Y
SUS PRUEBAS BASICAS

IV.1.- INTRODUCCION

La radio base GSM 2000(RBS2000), es la segunda generacion de estaciones radio base de
Eriesson, desarrolladas para cumplir las especificaciones GSM para las BTS's. Ofrece
también una instalacién sencilla con el equipo probado e integrado. Esto se logra facilmente
porque los gabinetes vienen preensamblados, v el software es descargado y probado en la
fébrica antes del cargamento o flete. '

A diferencia de las RBS884, las RBS GSM1900, sus componentes son mds compactos y
estan instalados en un solo gabinete, lo que reduce y simplifica su instalacion, asi como el
espacio utilizado, y los componentes con los que cuenta las RBS884 son reducidos a
microcircuitos en las RBS GMS1900.

El disefio fiexible del equipo puede tener un nimero de configuraciones y expansiones, asi
como el incremento de la red. La RBS puede ser colocada en una variedad de sitios,
incluyendo indoor, ouidoor, en tierra o azoteas y montadas en muros.

La tecnologia de integracion a muy larga escala(VLSI), es aplicada para lograr:

* Tiempos significativamente largos entre fallastMBTF).
¢ Tiempos significativamente bajos para la reparacién(MTTR), esto se logra a través
de:
* Una interfase hombre-miquina amigable(MMI), tal como LED's indicadores y
botones, en vez del lenguaje hombre-méaquina y supervision de todas las

unidades, y cabies para la deteccion de fallas y aislamiento.

IV.2.- COBERTURA

Las RBS2000 de GSM, ticnen la misma 4rea de cobertura que las RBS884,

omnidireccionales y sectoriales, y se identifican de la misma forma, con un hexagono.
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e

o/ 3\\ -

@ Esacion Radio Base .
TIPO DE COBERTURAS DE LAS ESTACIONES BASE RBS GSM 1900
Fig. 1

IV.3.- ENLACE DE TRANSMISION

La estacion base debe estar fisicamente conectada a la BSC. Esta conexién puede ser

llevada via radio enlace(mini-link), cable de fibra o cable de cobre.

I1V.4.- LA RBS2000 GSM

La implementacion de Ericsson de ta BTS de GSM es la estacion radio base(RBS).

El té.maﬁo de la RBS reduce drasticamente el niimero de componentes del sistema,
significando costos minimos de mantenimiento. La RBS2000 esta disefiada para satisfacer
demandas extremadamente altas en confiabilidad.

El disefio modular permite reparaciones muy rapidas y ficiles. El tiempo que toma el

reemplazar la unidad en el sitio es menor a 15 minutos.

1V.4.1 ARQUITECTURA DEL HARDWARE

E! hardware consiste de un mimero de RUs(unidades reemplazables) y buses.
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IV.4.1.1 DESCRIPCION DE BUSES:

Describimas a continuacion cada uno de los buses de la RBS de GSM:

- BUS LOCAL. Ofrece comunicacion interna entre la DXU, TRUs y ECU. Ejemplo de

informacion llevada en este bus es: sefializacion del TRX, voz y datos.
- BUS DE TIEMPO. Lleva informacion del tiempo desde el DXU a los TRUS.
- X-BUS. Lleva voz / datos en una ranura de tiempo base entre los TRUs.

- BUS CDU. Conecta al CDU con los TRUs y facilita la interfase y funciones de O&M.
El bus del CDU transfiere alarmas e informaci6n especifica RU entre el CDU y TRU.

- BUCLE DE COMUNICACION DE ENERGIA. Consiste de cables de fibra optica e
informacién de supervisién y control de portadoras entre el ECU, PSUs y el BFU.
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1V.4.1.2.- DESCRIPCION DE UNIDADES

Damos enseguida una explicacion basica de cada unidad que compone a la RBS:

GSM1%00.

1V.4.1.2.1.- UNIDAD DE CONMUTACION Y DISTRIBUCION(DXU)

Es la unidad de control central de la RBS. Hay uno por RBS. Esta unidad consiste de
funciones comunes & una RBS. Estas incluyen:

o Interfase a la BSC

» Intercambiar distribucién

¢ Unidad de tiempo

o Interfase de bus iocal

¢ Concentracion de los enlaces de control(LLAPD de sefializacion) a la BSC

¢ Grupo de hasta 16 alarmas externas

e Interfase de la terminal de operacién y mantenimiento(OMT)

¢ Mantiene la base de datos con la configuracion del gabinete.

TARTETA FLASH COMPACTA

UNIDAD DE CONMUTACION Y DISTRIBUCION (DXU)
Fig. 3
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Con estas funciones el DXU establece 1a conexién a ta BSC(el enlace PCM).

Para facilitar el mantenimiento de inventario, hay una base de datos que contiene la
informacién sobre el hardware instalado. Esta instalacion de base de datos(IDB) contiene
identificado a cada F.U, posicién fisica y pardmetros de configuracion relacionados.

La BSC controla(via la sziializacion LAPD) ta configuracion del DXU.

Esta unidad vendria formando el CRI en la RBS884 macro de D-AMPS / AMPS, y este

seria el corazon o cerebro de la RBS.

1V.4.1.2.2.- UNIDAD TRANCEPTORA(TRU)

Es una unidad transmisora / receptora y de procesamiento de sefial, que transmite hacia
todos lados o direcciones, y recibe las seiiales de radio frecuencia que son pasadas a y
desde la estacién mévil.
Cada TRU mantiene ocho ranuras de tiempo(TS) en el aire.
El TRU tiene una salida de transmisién, dos de entrada de recepcién. Esto es para recibir
dos seflales de dos antenas independientes desde la misma célula.
Las funciones del TRU incluyen:
» Radio transmision
¢ Radio recepcion .
¢ Procesamiento de la sefial en ia interfase de aire

s Administracién del TRX
* Ampiificacion de la potencia

AEAE FRRR

UNIDAD TRANCEPTORA
Fig. 4
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El TRU es dividido en tres secciones principales:

1.- UNIDAD DIGITAL TRANCEPTORA(TRUD), sirve como el controlador del TRX,
su interfase con otros componentes de la RBS es por medio del bus-local(que comunica con
la DXU), bus-CDU, bus de tiermpo, y bus-X. El TRUD realiza procesamiento de la sefial
digital en el enlace de subida{up-link) y en el enlace de bajada(down-link).

2.- BLOQUE TRANSMISOR(TX-BLOCK), realiza ia modulacion de la sefial de
bajada(down-link) y amplificacion. Adicionalmente, el bloque transmisor realiza la

supervision VSWR.

3.- BLOQUE RECEPTOR(RX-BLOCK), realiza la modulacion de la sefal de
subida(up-link) ¥ entonces la dirige a la sefial demodulada a 1a parte TRUD.
Esta unidad seria lo conformado por un gabinete TCB de la RBS884 macro.

1V.4.1.2.3.- UNIDAD DE DISTRIBUCION Y COMBINACION(CDU)

Es la interfase entre }os TRU y el sistema de antenas. Un combinador CDU es un circuito,
en la estacion base, que permite la conexiéon de varios transmisores a una antena. El
propdsito principal es reducir el nﬁlﬁer;:» de antenas usadas en cada célula / sector.

Hay dos tipos de combinadores:

+ HIBRIDO. Es un circuito de banda ancha, que permite pasar a todas las
frecuencias en la banda de transmisién. Cada combinador hibrido puede combinar
dos sefiales transmisoras entrantes a una sefial saliente. Este combinador hibrido
tiene una pérdida de insercion de 3dB. El CDU —C y CDU —C+ contienen un
combinador hibrido.

¢ FILTRO. Es un circuito de banda estrecha, que permite pasar s6lo a una frecuencia
seleccionada en la banda de transmisidn. El combinador de filtro tiene una insercién
de pérdida como el combinador hibrido(alrededor de 4dB). El CDU -D contiene

combinadores de Filtro.
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Se utiliza un motor de paso para el tono del combinador de filtro, para la seleccion de la
frecuencia.

Se incluye una unidad combinadora de medicién, en la medicion de la potencia enviada y
reflejada, la razén del voltaje de la onda estacionaria(ROE o VSWR), calculada en el TRU.
Para soportar las necesidades y configuraciones, hay ciertos tipos de CDUs desarrollados.

Estos son:

IV.4.1.23.1 EL CDU-A

Este CDU sin combinador, puede ser usado cuando las células se optimizan para la alta
cobertura, como en zonas rurales o suburbanas, esta disefiado para maximizar la potencia
de salida.
Las principales caracteristicas son:
e« Maximo dos TRU / célula(no recomendado a sistemas limitados para reducir el
namero de antenas en la célula)
s Potencia de salida en GSM900 es de 44.5dBm y en GSM1800/1900 43.5dBm

» Requiere una separacion de frecuencia es de 400KHZ

g
| T

§

L '
T

il

UNIDAD DE COMBINACION Y DISTRIBUCION (CDU) TIPO A
Fig. 5
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1IV.41.232ELCDU-C

CDU que utiliza combinadores hibridos, se puede usar cuando se optimiza a la célula para
una capacidad media, para zonas urbanas y suburbanas, desde que el numero posible de
TRUs es superior comparado al CDU —A. La potencia de salida es independiente del
nimero de TRUs en la célula. Caracteristicas principales son:

¢ Méximo seis TRUs / célula
* Potencia de salida en GSM900 es 41.0dBm y en GSM1800/1900 es de 40.0dBm

¢ Requiere una frecuencia de separacién de 400KHZ

IV41.233ELCDU-C+

Reemplaza al CDU -C. Sus principales caracteristicas son:
* Maximo seis TRUs /célula
¢ Dos trayectorias receptoras
e Potencia de salida en GSM900 es de 41.0dBm y en GSM1800/1900 40.0dBm

* Requiere frecuencia de separacién de 400KHZ

T
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vfof fwrey
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CDU-C+ CDU-C
UNIDAD DE COMBINACION Y D]STRIBUCION(CDU] TIPO-CY-C+
Fig. 6
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1V.4.1.2.3.4 CDU -D

El cual wutiliza combinador de filtro, puede usarse para optimizar la célula para una
capacidad grande, para: zonas urbanas con alto trafico, el nimero de TRUs es superior para
este CDU comparado con algiin otro tipo de CDU. Principales caracteristicas son:
e Maximo doce TRUs / ¢célula
* CDU -D tiene el tamaiio fisico de 3 CDU -A, 3 CDU -C 0 3 CDU -C+
* Potencia de salida en GSM900 es de 41.0dBm y en GSM1800/1900 40.5dBm se
puede usar el salto de banda base.
¢ Requiere frecuencia de separacion es de 600KHZ para GSM900 y 1000KHZ para
GSM1800 v GSM1900
» Disefiado primariamente para la RBS2202
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UNIDAD DE COMBINACION Y DISTRIBUCION TIPO -D
Fig. 7

Iv.41.23.5CDU -G

CDU que puede configurarse con combinador o sin combinador hibrido, y permitir las
combinaciones del CDU ~A(cobertura), y del CDU —C+Hcapacidad).

Puede utilizar maximo 12 TRX por gabinete cuando se utilizan hibridos(capacidad) en los
dTRUs y 6 si no son usados(cobertura).
Con este combinador es opcional utilizar el combinador hibrido en el dTRU.
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El CDU —G puede ser utilizado para:
e Optimizacion de las células para cobertura amplia, ya que el CDU -G esta disefiado
para maximizar la poygn;ia de salida(no hibrido en el dTRU usado)
. Ten_iendd conﬁguracidnéé gc;n cuatro TRXs por célula(hibrido en el dTRU usado)
e Utiliza el salto sinteﬁzz;dc;(hibﬁaé‘ én el dTRU usado)

UNIDAD DE COMBINACION Y DISTRIBUCION TIPO -G
Fig. 8

E! CDU formaria la parte de los gabinetes ATCC y ANPC en una RBS884 Macro.

1V.4.1.2.4 UNIDAD DE CONTROL DE ENERGIA(ECU)

Controla y }supervisa el equipo de potencia y clima, para regular la energia y condiciones
del medio ambiente dentro del gabinete y mantener la operacion del sistema. Se comunica
con la DXU sobre el bus local. Las unidades principales en el sistema de potencia y clima
s0n:

» Unidades de suministro de potencia(PSU)

s Bateria y unidad de fusibles(BFU) con baterias

¢ Unidad de conexion AC(ACCU)

s Sub - gahinete de clima con unidad de control de clima(CCU), calentador, enfriador

activo y cambiador de calor(sélo gabinete outdoor)
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Controlador de ventilador y unidades de control del ventilador(FCU)

¢ (ensores de clima, P.E., censores de temperatura y.huiaedad

UNIDAD DE CONTROL DE ENERGIA (ECU)
Fig. 9

1V.4.1.2.5 UNIDAD DE SUMINISTRO DE ENERGIA(PSU)

Convierte la energia entrante de AC en energia regulada de +24VCD requerida, para la
distribucion interna de la RBS. La salida desde los PSUs es controlada y supervisada por el
ECU. Se comunica con la DXU mediante un cable de fibra 6ptica

El niimero de PSUs depende de la configuracion del gabinete, si debe tener energia
redundante o no, y si las baterias de rn;spaldo estan conectadas.

Si el gabinete es conectado directamente a los +24VCD, no se necesitan los PSUs.

]

UNIDAD DE SUMINISTRO DE ENERGIA (PSU)
Fig. 10
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Otro elemento de la RBS es el:

1V.4.1.2.6 MODULO DE DSTRIBUCION INTERNA(IDM)

Es un panel para la distribucion interna de los +24VCD a las varias unidades dentro del
gabinete de la RBS. Cada circuito de distribucion intemo en el gabinete es provisto de un
fusible en el IDM. El IDM tiene un punto de aterrizaje donde se conecta la pulsera

antiestatica.

PUNTO DE PRUEBA

MODULOC DE DISTRIBUCION INTERNA
Fig. 11

IV.5 SISTEMA DE ANTENAS

Al igual que la RBS884, las RBSs GSM1900, cuentan con un sistema de antenas. Cada
estacion base tiene su propio sistema de antenas el cual consiste de antenas de
transmisién(TX) y recepcion(RX). Este sistema recibe y envia ondas de radio en el espacio
libre. Para conseguir que una antena sea direccional, se utiliza un reflector.

Dependiendo en que patrén de radiacién se requiera, se pueden seleccionar diferentes tipos

de antenas. Los tipos mas comunes de antenas usadas para las estaciones bases, son:

* Antenas omni — direccionales
*  Antenas unidireccionales
* Antenas especiales

¢ Sisterna de multi — antenas
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1V.5.1 Cable jumper

Al igual que en el sistema D-AMPS, este tipo de cable esta presente en la parte de la RBS
y en la parte de las antenas y TMA's. Conecta a la RBS a las anienas y TMA's al cable

feeder, tiene un diametro de media pulgada y longitud de 2, 3 v 5 metros.

IV.5.2 Cable feeder

Idéntico al sistema D-AMPS, este cable es colocado sobre la estructura de la torre en una
cama guia de cables. Su didmetro depende de la altura de la torre: hasta 10mts. de altura,
1/2 pulgada de didmetro; de 10 a 30mts. de altura, 7/8 de pulgada de didmetro; de 30 a
50mis, de altura, 1'% de pulgada de didmetro; de 50 a 100mts. de aitura, 1 5/8 de pulgada de

didametro.

SISTEMA DE ANTENAS
Fig. 12
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1V.5.3 DIVERSIDAD DE RECEPCION

Estas antenas cuentan también con la diversidad de recepcion, el cual es el mismo
concepto de las RBS884, el cual utiliza dos antenas receptoras para la reduccién del

desvanecimiento. As{ se mejora la sefial, con la disminucion de la degradacion de la voz.

1V.5.4 FILTRO DUPLEX

Para usar una misma antena para la transmision y recepcion se utiliza un filtro doble. El
filtro doble o duplex puede ser alojado dentro de cualquiera de los dos CDUs o puede ser
montado fuera de la estacién base. El filtro doble afuera es normaimente fijado en un
amplificador montado en la torre(TMA).

Este consiste de dos filtros pasa banda; uno para la banda frecuencia de subida y uno para
la banda de frecuencia de bajada. Esto permite a ambas irayectorias de antenas,
transmisoras y receptoras, se conecten a una antena comun, porque la sefial desde el
transmisor no puede pasar el filtro de paso de banda de RX y la sefial receptora desde la

antena no puede pasar el filtro de paso de banda de TX.

FILTRO DOBLE

FELTRO FPASABANDA TX FILTRO PASABANDA RX

BIkE
¢

FILTRO DOBLE O DUPLEX
Fig. 13
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IV.5.5 AMPLIFICADOR INSTALADO EN LA
ANTENA(TMAYAMPLIFICADOR DE ANTENA DE BAJO
RUMMO(ALNA) -

El TMA o ALNA, es una unidad externa montada en la torre, cerca de la antena. Amplifica
la sefial recibida para incrementar la sensitividad del sistema y para compensar la pérdida
en el feeder antena en un sistema 1800 o 1900MHZ. El TMA es alimentado con energia
desde el CDU vy es supervisado por la RBS. También conecta la trayectoria del transmisor y

receptor a la misma antena con un filtro doble.

AMPLIFICADOR MONTADO EN LA ANTENA (TMA)
Fig. 14

Las funciones del hardware TMA / ALNA son:
¢ Pre — amplificador RX

+ Filtracion doble o diplex

IV.6 TIPOS DE RBS GSM1900

Se describiran los principales tipos de RBS GSM1900 utilizados, asi como una descripcion

de sus principales caracteristicas.



CONOCIMIENTO DE LA RADIO BASE RBS GSM1900 DE GSM Y SUS PRUEBAS BASICAS

IV.6.1 LA RBS 2102
LR MR

Es.un gabinete outdoor con hasta seis tranceptores, puede configurarse para omni o tres

sectores celulares. Existen dos versiones diferentes. El anterior se monta en una base y el

actual no tiene una base para montarse. Todas las unidades son puestas en el mismo

gabinete protegido del clima.

ONIDAD DE CLEWA

......

7
=3

% W“_“m it
i“E«‘ A ‘ A‘ ' | Base Instaleda
Barra de Tierra
¥ BATERIAS
Madula de Convertidur EACU  ACCT Jmerrupeor  Cajs de Conexén
Transporte DCDC de Frincipal de e AC
-8V AC
RBS 2102 DE GSM1900
- Fig.15

En ¢l gabinete se tiene:
¢ El gabinete de la RBS tiene hasta seis TRUs, mds equipo comiin necesario para la
configuracion del servicio de la célula
¢ Una unidad de fusibles de baterias(BFU) opcional, se puede fijar si las baterias
internas son instaladas, las cuales dan un minimo de una hora de respaldo de
baterias, si esta equipada totalmente.
e Unidad de clima, que se localiza en la puerta, supervisa y mantiene la temperatura

interna y humedad dentro de los rangos permitidos por las unidades en la RBS
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" IV.6.2 LA RBS 2202

Es un gabinete indoor con hasta seis tranceptores. Puede ser configurado pera omni célula

o ¢élula de tres sectores.

Capurha
(Opcionaly

DM

TR -

CDUs

RBS 2202 DE GSM1%00
Fig, 16

E! gabinete esta alojado en un contenedor, protegido del clima o cuarto que da un
adecuado clima para la unidad.
o E] gabinete RBS aloja hasta seis TRUs mas equipo comiin necesario para el servicio
de la configuracion de 1a célula
e Cables entran por jumpers antena, cables de transmisién y potencia principal son
concentrados en la parte superior del gabinete
s El suministro de potencia puede ser de los voltajes de alimentacion: 230 VAC, -48
VDC o +24VDC.
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IV.6.3 LA RBS 2206

Es una estacién base macro indoor que soporta hasta doce tranceptores por gabinete. El
gabinete tiene la misma forma y es ligeramente superior a la RBS2202, tiene doble

capacidad debido a los nuevos tranceptores de doble capacidad y combinadores.

ACCU
CAMPODECONINON  DCGY’ FCU FILTRODC VENTILADORES

o T
1l | _camroDe
i &l i H™] conExiox
KRR
T L _'1 | ; i ! chu
1 [3 ¢V
Lo AT dTRU
o DM
““", — DXU
BASE
/
PSU
RBS 2206 DE GSM 1900
- Fig. 17

Caracteristicas principales:
¢ Capacidad de doce TRX
¢ Hardware preparado: Ejecutar EDGE en hasta doce TRX

» Diversidad para cuatro ramas RX

Las nuevas unidades con las que cuenta esta RBS son:
l.- €DU -G, combinador hibrido para soportar mas capacidad(conectando dos dTRU} ¥

cobertura{cuando se conecta a un dTRU).
2.- CXU, unidad de conmutacién configurable. Se usa para la parte de RX.
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UNIDAD DE CONMUTACION CONFIGURABLE (CXU)
Fig. 18

3.-dTRU, TRU doble, consiste de dos TRX en una sola unidad.

RX]

UNIDAD TRANCEPTORA DOBLE (dTRU)
Fig. 19

4.- DXUZ1. Mas potente, soporta cuatro lineas de 2Mbits(E1), con memoria flash extraible

para una carga facil del software, controla el sistema de energia y climatizacion.

1V.6.4 LA RBS 2301/2302

La estacion base micro minimiza el costo de los sitios hasta un 70%(Fig. 19). La estacién
base micro es el resultado de la nueva tecnologia innovadora, por ejemplo, el sistema de
enfriamiento no tiene ventilador o partes méviles que hace a la estacién base iotalmente
silenciosa.

» Disefiadas para cualquiera de las dos aplicaciones: indoor y outdoor

s  Se puede montar el gabinete en un muro o en un mastil
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¢ Entregado con dos TRXs

PROTECTOR DE SOL

GABINETE

RBS 2301,2302 DE GSM1900
Fig. 20

La estacién base contiene solo unas pocas partes reemplazables, las principales partes son:

* GABINETE, aloja hasta dos tranceptores, méds equipo comutin necesario para dar
servicio & una célula; que es: suministro de potencia, conmutacion de distribﬁcién,
interfases de antenas y una bateria para respaldo de potencia de minimo tres
minuos

¢ BASE MONTADA, aquf todos los cables estan conectados, esto es, potencia —AC,
lineas de transmisién v alarmas eifemas

¢ PROTECTORES PARA SOL, son montados alrededor de la estacion base para

darle al gabinete una proteccion solar, asi como una limpieza minima al gabinete.

1V.7 TERMINAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO(OMT)

Esta herramienta ofrece una ayuda para el:
¢ Mantenimiento y operacion,
« Configuracion del sitio,
+ Instalaciony

* Aceptacion del sitio.
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Soporta todas las RBSs de la familia RBS2000. EI OMT es una aplicacién de PC con
incorporacion en el software RBS. Es usado localmente en el sitio RBS y se conecta a la

RBS via un cable desde el OMT PC, por un puerio en la- RBS. Las principales areas del .
OMT son: configuracién y O&M.

VENTANA PRINCIPAL DEL OMT
Fig. 21

Otros importantes elementos son:
¢ Una interfase de usuario grifico facil — de — usar
& QOperacién orientada a objetos

¢ Ayudaen linea _

IV.7.1 EL OMT REMOTO

Como el quipo RBS884 utiliza en las pruebas y carga de datos dos versiones del programa
WINFIOL, el OMT tienes una versién conocida como el OMT remoto.

Esta herramienta proporciona ayuda para la operacién y mantenimiento a la RBS2000.
Puede ser usado desde un sitio remoto a ia RBS. Utiliza la transmision regular al sitio RBS

para la comunicacién con la RBS(enlace). Este no reemplaza al OMT, sino que es un

compiemento.
Este OMT remoto fue disefiado para dar servicio, mantenimiento u operacion al sitio RBS,

desde una central u oficina.
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IV.7.2 INSTALACION DE LA BASE DE DATOS(IDB)

La IDB se encuentra en la DXU, y esta debe encontrarse en modo local para poder aceptar
una nueva o modificar la IDB. Se utiliza el OMT para configurar, crear y / o modificar a la

IDB, de acuerdo al equipo instalado en {a RBS. El propésito de instalar la IDB en la RBS,

es para configurar todos los pardmetros. Para la IDB se consideran los siguienies

parametros:

Pardmetros de transmision(PCM)
Tipo de gabinete

Sistema de energia

Sistema de clima

Banda de frecuencia

Tipo de CDU

Duplexor

BFU

TRU

Pardmetros del TMA

PSU

Entradas de alarmas(alarmas externas)
Limites de alarmas del VSWR
Informacion del hardware para RU pasivos(opcional)

IV.8 PRUEBAS BASICAS EN LA RADIO BASES GSM1900

A continuacién describimos las pruebas basicas que se aplican a las RBS GSM1960, para

que posteriormente sean integradas y se realicen sus pruebas de entrega, las cuales incluyen

pruebas de {lamadas y verificacion de parimetros, entre ofras pruebas, segin un protocolo

de aceptacion.
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IV.8.1 INSPECCION VISUAL

El propdsito de esta revisibn es garanlizar que todos los cables estin conectados
correctamente.
e Checar la instalacién correcta de los cables de VSWR en los paneles de conexion
del CDU
» Checar las conexiones de Rx y Tx entre los CDU, CXU(en el caso de ser RBS2206
o RBS2106) y los DTRUs

1V.8.2 PRUEBA DEL SUMINISTRO DE ENERGIA

Para encender la estacién base. Esto se hace antes de realizar alguna prueba:
1. Checar que los cables de energia estdn conectados al campo de conexion en el
gabincte
2. Encender la energia

3. Continuar las pruebas cuando todas las unidades estin encendidas.

1V.8.3 PRUEBA DEL SISTEMA DE VOLTAJE

Esta prueba es para asegurar que los PSU’s estan trabajando(donde sea el caso) y estan

suministrando el voltaje correcto.

1V.8.3.1 Voltaje de Alimentacién de 120 ~ 250 VAC

El voltaje de alimentacién de 120 — 25¢ VAC, es proporcionado desde un panel principal,
en donde llega la acometida que es proporcionada por la compafiia de lnz contratada, y esta
es dirigida desde el panel principal hacia 1a RBS, esta acometida es trifasica, la cual
proporciona de I a 3 fases. Se puede medir el voltaje AC desde el panel principal ¢ desde la
RBS. Este tipo de alimentacion es por lo general para equipos RBS outdoor.
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El voltaje nominal del sistema RBS es de 27.2Vdc v el cual puede diferenciar debido a
variaciones de temperatura, este voltaje notainal es convertido de VAC a VDC mediante
los PSU's.
1. Medir el sisterna de voltaje en el punto de prueba del sistema de voltaje de la IDM,
con un multimetro, o monitorear con e! OMT.
La prueba es aceptada cuando el sistema de voltaje es:
® Entre 26.9 - 27.7Vdc, en el rango de temperatura 15 — 31° C(59 — 87° F), sin un
BFU.

1V.8.3.2 Voltaje de Alimentacién de — (48 — 60) VDC

Fsta alimentacién de —(48 — 60)VDC, es convertido a voltaje direcio, mediante un
rectificador, al cual s¢ le conecta la alimentacién trifisica y pueda proporciona una
alimentacién en VDC, instalado en contenedores especiales, este tipo de alimentacién es
para RBS tipo indoor, y las cuales no necesitan de los PSU’s. Se puede verificar el voltaje
de alimentacién desde el rectificador, para saber que se esta proporcionando la
alimentacion correcta a la RBS
El voltaje del sistema nominal de la RBS es de 27.2Vdc £ 0.1

1. Medir el voltaje del sistema ex el punto de prucba del voltaje del sistema en el IDM,

con un multimetro, ¢ monitorear con el OMT.

IV.8.3.3 Voltaje de Alimentacién de + 24 VDC

Este sistema es como en el anterior, utiliza un rectificador para convertir la alimentacién
triféisica en alimentacién en DC, la cual es necesaria para alimentar a 12 RBS, y son de igual
forma para equipos del tipo indoor, y tampoco necesitan de los PSU’s. Se puede verificar el
voltaje de alimentacién desde el rectificador, para comprobar que esta proporcionando el
voltaje adecuado.

En esta prueba verificamos el sistema de voltaje de DC.
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La prueba pasa cuando el voltaje cae menos que 0.5Vdc cuando el sistema de voltaje DC
es comparado al suministro de potencia.
1. Medir el voltaje del suministro de potencia en las terminales de conexion en el filtro
DC.
2.. Medir ¢l sistema de voltajes en los puntos de prueba del sistema de voltaje IDM,
con un multimetro, o monitorear con ¢! OMT.
3. Verificar que la caida de voltaje sea menor que 0.5V cuando el sistema de voltaje

DC este comparado al voltaje suministrado de energia.

IV.8.4 PRUEBA A LAS BATERIAS DE RESPALDO

Esta prucba s¢ debe realizar si hay una BBS instalada, nos asegura que la estacion base
pueda trabajar con baterias. La prueba pasa si la estacion base no es afectada cuando el

voltaje de alimentacién AC es cortado. Esta debera continuar trabajando normalmente.

1. Asegurarse de que las baterias deben estar cargadas, por lo menos una media hora
antes de iniciar la prueba de bateria de respaldo. Esto se hace al verificar en las
terminales del banco de baterias nos de un voltaje de aproximadamente 12volts por
bateria, 0 en conjunto un voltaje de aproximadamente 26volts medido, en las
terminales de salida del banco. '

2. Apagar la entrada de la alimentacion del voltaje AC al gabinete. El LED indicador
de modo de bateria en &] gabinete debe de estar encendido.

3. Asegurarse que el gabinete esie ain funcionando.

4. Encender el voltaje de alimentacion AC, y asegurarse de que el gabinete atn sea

capaz de funcionar con el voltaje de alimentacién AC.

IV.8.5 PRUEBAS DE BARRIDO DE ANTENAS

Al igual que en las RBS884, estas pruebas nos indican el estado funcional de las antenas y
lineas. De la sefial que es enviada a la antena, una pequefia sefial es reflejada. Esta seiial se
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utiliza para detectar si hay problemas en el sistema de anienas. Esta se expresa en
decibeles(dB). )

Hay dos pruebas en el barrido de antenas: la prueba de razén de la onda estacionaria o
VSWR, y la prueba de distancia a la falla 0 DTF. A continuacion daremos una breve

explicacién de cémo se realizan estas pruebas v que resultados pueden damos.

IV.8.5.1 PRUEBA VSWR(ROE)

Aqui se utiliza el mismo procedimiento que el de las RBS884, con unas pequefias
diferencias. Aqui utilizaremos ¢l equipo Anritzu o Wiltron para esta prueba.

La prueba verifica que el SWR no este demasiado alto y que la sefial no es reflejada en la
RBS.

1.- Calibracion.

a) Introducir el rango de frecuencias inicial y final en el equipo Anritzu, en base a la tabla

siguiente
G8M1900 Frec. Inicial (MHZ)|Frec. Final (MHZ)
Enlace de Subida (Rx) 1850 1910
Enlace de Bajada (Tx) 1930 1980
Tabla de Frecugneias para el barrido en GSM1900
Tabla 4-1
b) Calibrar el equipo

c) Seleccionar el rango a la que se va a calibrar(transmisién o recepcion)
d) El Wiliron nos indica en la pantalla el procedimiento de la calibracion

e) Esperar a que el Wiltron termine sus cdlculos y este preparade para la medicién
2.- Seleccionar la medicion VSWR o DTF, a los sistemas de transmision y recepeion.
3.- Desarrollo de la medicién

a) Prueba SWR con TMA

Se conecta el equipo como lo indica la siguiente figura
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CONEXION DEL WILTRON EN TX Y RX PARA LA PRUEBA DEL VSWR
Fig. 22

Al realizar la medicién de la prueba, observar la grafica de la forma de onda, y ver que los

niveles SWR no esién sobre el valor de 1.4.

— SWR—SWR1
CAL ON _LIMON 280 BOINTS AECALL TOP
150 fi
e e BOTTOM I
- i LT
- i ONOFRF
1 ey
i Eor
1 wmiT
B 1 BeeP
1.00 :
1850.0 FREQ (Mrizy 18B0.0
TOP=1.50 LIMIT=1.40
BOTTOM=1.00 LIMIT BEEP OFF
PUTTERAL

GRAFICA DE UN BARRIDO DE VSWR ACEPTABLE
Fig. 23

Si ¢l valor s¢ encuentra sobre este nivel(1.4) o superior, el equipo debe revisarse con la

prueba DTF, para saber a que distancia esta la falla en la linea de medicion.
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IV.8.5.1.1 LIMITES DE ALARMAS DEL YSWR EN LA IDB

El resultado de la prueba SWR se necesita para preparar las alarmas VSWR. El proposito
es configurar la supervision del sistema de antenas. Esta incluye una IDB con limites de
alarmas de clase 1 y 2 para el VSWR. Estos limifes no ayudan a que los dTRU’s no se

alarmen.
IV.8.5.2 PRUEBA DTF(DISTANCIA A LA FALLA)

Esta prueba nos garantiza que tode el equipo de las lineas estén en buenas condiciones, y
que no haya malas conexiones u otras fallas(por ¢jemplo, curvas cerradas), en el sistema del
cable feeder o cable jumper.

Desarrollo para el DTF

1.- Encender el Wiltron y presionar el boton CONFIG vy en la pantalla seleccionar la
opcidén de DISTANCE.

2.- En Ja calibracion, introducir los siguientes datos:

a) D1, valor inicial deseado{usualmerite es 0.0m)

b) D2, valor final deseado(gcnera]meﬁte la Jongitud total estimada del sistema del cable
feeder y cables jumper, en metros), que puede ser la altura de 1a torre, pe., 100mts.

¢) TOP, se introduce 1.2

d) LIMIT EDIT, se introduce 1.05

3.- Para obtener un resultado exacto de la prueba DTF, deben introducirse los parametros
correctos del cable feeder

a) Introducir la perdida del cable en dB por metro(se encuentra en la hoja de datos del
cable, lo proporciona el fabricante)

b) Velocidad relativa, para el tipo de FEEDER

4.- Prueba DTF
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Se conecta el equipo como se indica a continuacién

DUPLEXOR
0 N

CONEXION DEL WILTRON PARA EL BARRIDO EN DTF
Fig. 24

1V.8.5.2.1 MEDICION DE LA PRUEBA

Se realiza la medicidn del sistema de lineas de las antenas, y observar la forma de onda, y
ver que las reflexiones no estan sobre el valor de 1.05 SWR(31.5dBm perdidas por

retormno). -

—— OTF —~DTF2
:AELQON LM ON 259 POINTS RECALL ONOFEF l
. q M
1]
' : EDIT
i '
t ! DELTA
t M2 - M1}
i MARKER
TO
H PEAK
U
1 MARKER
TO
v A VALLEY
i.00
0.0 DIST {r)
310729 MG=OFF Back '
& +0.07. 438 6m Ma=OFF
mooreess

VALOR DONDE SE MUESTRA LA DISTANCIA DE LA FALLA
EN EL. BARRIDO EN DTF
Fig. 25
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Si la medicion sobre pasa este valor de 1.05, el equipo es utilizado para localizar la

distancia en donde se encuentra la falla, en la linea del cable feeder o en la linea del cable

jumper.
IV.8.6 ALARMAS ENTRANTES(ALARMAS EXTERNAS)

Esta prueba es para que la DXU reconozca las alarmas externas y las pueda manejar o
usar. La prueba es aceptada cuando todas las alarmas definidas son reconocidas.
La DXU puede dar de alta dieciséis alarmas externas en la [DB, que se encuentra en la
pXu.
Como dar de altas las alarmas externas con el OMT:

1. Iniciar ¢l OMT

2. Conectar y establecer un enlace entre el OMT y la RBS

3. Definir las alarmas exiernas

4. Instalar la IDB

1V.8.6.1 PRUEBA DE LAS ALARMAS EXTERNAS

Se sigue ¢l siguiente procedimiento.para probar cada una de las alarma, y verificar que
estén correctamente definidas:

1.- Localizar la trama de distribucion (DF) en la RBS

2.- Abrir el DF y asegurarse que el cable de alarmas externas este propiamente conectado
desde la RBS ai bloque terminal en ¢l detector de sobre voltaje

3.- Iniciar la prueba con la alarma 1. Abrir {si s una alarma abierta) o poner en corto (si es
una alarma cerrada). También puede ser activada con el detector de alarma correspondiente
(Por ejemplo, la puerta), si la alarma esta conectada, o desconectar / conectar la
correspondiente entrada en el bloque terminal
4.- Verificar que el LED indicador de alarma externa de la DXU este encendido

5.- Con el OMT revisar que la alarma correcta fue reconocida

6.- Generar un “no alarmas” y verificar que el LED de alarma externa de la DXU se apague
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7.- Repetir del paso 3 al paso 6 para cada alarma extemna.

El mensaje enviado por cada alarma puede ser tnico. 8i no, puede ser cambiado por un

mensaje por omision para cada alarma.

Y

Estas prucbas bésicas, sirven para poder tener a las RBS GSMI900, en optimas
condiciones, y puedan ser integradas, se le aplican otras pruebas las cuales se hacen por
medio de un protocolo de aceptacién de sitio al igual que en las RBS884, en el cual, se
incluyen pardmetros de mediciones, prucbas de llamadas, entre otras pruebas, ademas de
las pruebas basicas ya realizadas.
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CONCLUSIONES Y APORTACIONES

En el primer capitulo, se presentaron las bases de la telefonia inaldmbrica, como son los
sistemas analdgicos AMPS, NAMPS, vy los sistemas digitales D-AMPS y GSM. Para

comprender la telefonia mévil, asi como su avance en las comunicaciones.

El capitulo dos, nos presenta los elementos de la red AMPS/D-AMPS, y de la red GSM,
as{ como su estructura. Podemos observar sus diferencias entre estas redes, y como la red
GSM, sustituird a la red AMPS/D-AMPS. También observamos como es llevada una
Hamada en la red, ya sea hacia un teléfono mavil o a una red de servicio troncal.
Actualmente la red AMPS/D-AMPS, es la que soporta el trafico de una llamada de un
equipo mdvil, ya que esta red esta firmemente establecida alrededor del territorio nacional.
Y la red de GSM, es la que se esta instalando para posteriormente sustituir a la red
AMPS/D-AMPS. Ya que esta red de GSM puede soporiar mas trafico por ser totalmente

digital, y sc establecera como base para la red de la tercera generacién 3G.

En los ultimos capitulos, se presenta el andlisis del objetivo principal que se planteo al
inicio de este trabajo de tesis, que son las pruebas basicas a las radio bases RBS884 y RBS
GSM1900. -

Conforme al tema principal de estc trabajo, referente a las pruebas basicas a las radio bases
RBS884 v RBS GSMI1900, estas pruebas estdn basadas en protocolos para obtener los
valores necesarios, para que las radio bases trabajen dptimamente en el 4rea asignada en su
instalacion.

Al tener el conocimiento de las redes AMPS/D-AMPS v GSM, nos enfocamos al elemento
de interconexion entre el usuario y la red, la estacién base o radic base (RBS) RBS884 y
RBS GSM1900.

Para que se pueda tener una red amplia y poder cubrir las necesidades de los usuarios a lo
largo y ancho del territorio nacional, sc deben instalar radio bases en todas partes, edificios,
casas, centros comerciales, de especticulos, etc., lo cual sirve para que el usuario este

comunicado donde este.
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A mayor nimero de radio bases, éstas deben tener un funcionamiento adecuado para
establecer las llamadas a y desde los sistemas mdviles (MS), manejo de trafico y evitar las
caidas de las llamadas, entre otros servicios. Por lo cual se le realizan prucbas bésicas para
poder verificar su adecuado funcionamiento, como es la comunicacion con la central a la
que esta asignada (MSC), y comunicacion con el sistema movil (MS), los canales puedan
recibir v hacer llamadas, el sistema de antenas no tenga problemas de perdida de seiial, y
cada uno de los elementos de las radio bases, no tengan fallas o generen alarmas por su
funcionamiento. _

Si es detectada alguna falla o alarma, esta pueda ser localizada, verificar que hardware
provoca esa falla o alarma, y realizarle pruebas para ver su estado, y en dado caso hacer el

cambio de vnidad dafiada, para que la radio base continie operando de manera correcta.

APORTACIONES:

El principal objetivo de las pruebas bésicas a las radio bases, es conocer cada elemento de
la radio base, ver y realizar pruebas bésicas, ¥ saber que resultado debe presentar para un
funcionamiento correcto, en cada dispositivo probado de la radio base.

El avance de las pruebas bisicas a las radio bases GSM1900, las cuales son mas
compactas, lo Que implicz menos tien}po en la realizacidn de estas pruebas bésicas, utiliza
un programz con un lenguaje mds familiar por medio de ventanas e iconos, asi la deteccion
de las fallas o alarmas es m4s sencilla, de igual forma el cambio del hardware dafiado es
mds ripido, y requiere de menos tiempo.

La red GSMI1900, nos encamina hacia un sistema de tecnologia mas compacta en sus
elementos. Esta nueva tecnologia, nos muestra més recursos con los que se pueda contar en
un teléfono mobvil, como es, estar siempre conectado a una red de internet, ver videos,
‘imAgenes, mensajes multimedia, etc., y servicios que va se tienen en la actual red AMPS/D-
AMPS, y que esta red GSM poco a poco va integrando al ir expandiendo sus elementos,
para poder ofrecer estos servicios a todos los usuarios en todas partes. ‘
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ACRONIMOS

ACCU

ALNA
AMPS
ANPC
APT
APZ
ATCC
AUC

BCCH
BFU
BGW
Bm
BS
BSC
BSS
BTS

CACOMB
CCCH

Unidad de Conexion a la corriente éltema
Cehular Digital Americano

Canal de Admision de Acceso

Médulo de Alarma

Amplificador de Antena de Bajo Ruido
Sistema de Telefonia Mévil Avanzado
Gabinete de la Parte de Antenas

La Parte de Control

La Parte de Conmutacion

Gabinete de los Combinadores Autosintonizables
Centro de Autentificacion

Producto de conmutacion abierta para redes de

telecomunicaciones publicas

Canal de Control de Emisién
Unidad de Fusibles y Bateria
Compuerta Principal

Canal de Taza Llena

Estacién Base

Controlador de la Estacién Base
Sistema de la Estacién Base

Decodificador de la Estacion Base

Gabinetes Combinadores
Canales de Control Comun



ccu
CDD
CDPD
Ccbu
CID
CLM
CLNK
co
COMBFILT
Ccop
Cp
CRI
CTC
CTIA
CXU

D-AMPS
DCCH
DC-CTC
DCON
DCS
DEMUX
DF

DIP

DP

Dsp
DTF
DTI

DTX

Unidad de Control det Clima

Datos del Disefio de la Celda

Paquete de Datos Digital Celular

Unidad de Distribucion y Combinacicn
Marca de Identificacion

Moadulo de Reloj Triplicado

Enlace de Control

Oficina Central

Filtros Combinadores

Parte de Control

Procesador Central

Interfaz de Radio y Control

Control para Combinadores Sintonizables
Asociacién de la Industria de Teiecomunicaéiones Celulares

Unidad de Conmutacién Configurable

Sistema de Telefonia Movil Avanzado Digital
Canal de Control Dedicado
Acoplador Direccional para CTC
Tarjeta de Conexion de Datos
Sistema Celular Digital
Demiltiplexor

Trama de Distribucién
Trayectoria Digital{(enlace PCM)
Procesador de Circuitos
Procesador de Sefial Digital
Distancia a la falla

Interfase de Transmisién de Datos
Doble Unidad Tranceptora

Transmisién Discontinua




DXU Unidad de Conmutacién Distribuida

|
El Estandar internacional del Enlace PCM (32 Canales)
ECU Unidad de Control de Energia
EIR Registro Identificador del Equipo
EMRP Procesador Regional de Mddulo de Extensidn
EMRPS Procesador de Voz del Médulo de Extension Regional
ETB Circuito Terminal de la Central
ETC Circuito Termina! de Intercambio
F
FACCH Canal de Control de Asociacién Répida
FCC Comision Federal de Comunicaciones
FCCH Correccion de Canal de Frecuenci:'zl
FCU Unidades de Control del Ventilador
G
GGSN Node de Soporte de la Compuerta GPRS
GMSC Compuerta del Centro de Conmutacién de Servicios Méviles
GMSK Desplazamiento de Fase Minima Gaussiana
GPRS Servicio General de Radio en Paquetes
GS Conmutador de Grupo
GSM Sistema Mévil Global
H
HCs Canal de Sincronizacién
HLR Registro de la Situacién Local

HP Potencia Alta




ID Identificador

IDB Instalacion de la Base de Datos

ILR Registro de la Situacion de Trabajo

IMTS Sistema Telefonico M6vil Mejorado
INTERCONN Interconexion

1P Protocolo de Internet

LAPD Protocolo de Acceso al Enlace en el Canal D
LCD Pantalla de Cristal Liquido

Lm Canal de Taza Media

LP Potencia Baja

MBS Subsistema de la Estacién Base Telefénica Mévil
MBTF Tiempos Significativamente Largos entre Fallas
MC Amplificador Multiacoplador

MCU Unidad de Acoplamiento de Mediciones
MDDCH Canal de Paquetes de Datos Maestro

MDF Multi-Trama de Distribucion

MIN Nodo de Inteligencia Mavil

MMI Interfase Hombre — Maquina Amigable

MNS Subsistema de 1a Red Telefonica Movil

MOP Parte del Médem

MP Mediana Potencia

MRS Subsistema de Radio Telefonia Movil

MS Estacién Mévil

MSC Centro de Conmutacion de Servicios Moviles
MSS Subsistema de Conmutacién Telefonica Movil

MTSO Oficina de Comunicacién de Telefonia Celular




MTTR Tiempos Significativamente Bajos para la Reparacion

MUX Multiplexor

MXE Centro de Mensajes

NAMPS Sistema de Telefonia Mévil Avanzado de Banda Estrecha
NARDA Acoplador Bidireccional con Derivacién
NMC Centro de Administracion de Red

NMT Telefonia Mévil Nérdica

oMC Centro de Operacion y Mantenimiento
OMT Terminal de Operacion y Mantenimiento
08S Sisterna de Operacién y Soporte

PAM Modulacién por Amplitud de Pulsos
PBCCH Canal de Paquetes de Emisién

PCCCH Canal de Control Comuin de Paquetes
PCH Canales de Voceo

PCM Modulacion de Pulsos Codificados

PCN Red de Comunicacién Personal

E;CS Servicio de Comunicacién Personal
PDC Celular Digital Personal

PDCH Canal de Paquetes de Datos

PFCON Tarjeta de conexion de potencia y Ventilador
PLMN Red Mévil Terrestre Priblica

PGC Tarjeta de Conexion de Potencia

PSP Divisor de Potencia

PSTN Red Telefonica Phblica

PSU Unidad de Suministro de Energia




RACH

RFTL
RITSW
RMU
ROE

RPG
RTT
RU

RXBP

SACCH
SDCCH
SGSN
SMS
S0G

sp

SS

8TC
STR
sup

Tl
TACS

Canales de Acceso Aleatorio

Estacion Radio Base

Frecuencia de radio

Bucle de Prueba de Radiofrecuencia
Conmutador de Tiempo de la Interfase de Radio
Cubierta de Radio

Razén de Onda Estacionaria

Procesador Regional

Bus del Procesador Regional

Procesador Regional para el Grupe de Conmutacidn
Terminal Radio Tranceptora

Unidades Reemplazables

Recepcion

Filtro Pasa Banda Receptor

Canal de Control de Asociacion Lenta
Canal de Control Dedicado Individual
Nodo de Soporte para Servicio GPRS
Servicio de Mensajes Cortos
Compuerta de Orden de Servicio
Procesador de Soporte

Sistema de Conmutacion

Sefial de Control

Terminal de Sefializacion Regional
Parte de soporte

Estandar Americano del Enlace PCM (24 Canales)
Sisterna de Comunicacion de Accesc Total




TCB
TCH
TDM
TDMA
TMA
TRAB
TRAU
TRC
TRU
TRUD

TS
TSW
™
X
TXBP

VLR
VLSI
VSWR

WAP

Gabinete de los Tranceptores

Canal de Trafico

Muiitiplexzje de Division de Tiempo

Acceso Mttliiple por Divisién de Tiempo
Amplificador Munitado en 1a Antena
Decodificador y Adaptador de la Taza Global
Unidades de Adaptacion de Taza y Decodificador
Controlador del Decodificador

Unidad Tranceptora

Unidad Digital Tranceptora

Tranceptor

Ranura de Tiempo

Conmutador de Tiempo

Puerto de conexion de una computadora a la RBS
Transmision

Filtro Pasa Banda Transmisor

Registro de Situacién de Visitante
Integracion a Muy Larga Escata
Voltaje de la Razén de 1a Onda Estacionaria

Protocolo de Acceso Inalambrico
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