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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.0 INTRODUCTION.

Debido al avance fecnolégico gue paulaiinamenie han itenido los medics de
transmision, ha side evidente 12 cada vez mayor dificuliad de fakricarios para
archos de banda mayores, @5 por esc que son incosteables sobre todo en
longitudes de miles de kildmeiros. Esta es una razén por lo cuat ¢ han
abocado en ransmision de ondas eiectromagnéticas, radiadas al espacio con o
sin obstaculos en la(s) travectoria(s) enfre punios de emision y recepcion.

Es importante recalcar que el medio inatdmbrico de fransmision no es perfecto.
L& propagacién de las ondas esta sujetas en mayor o menor grado a reflexiones
v variaciones de indices de refraccion snire ias capas de 2 ferra, asi como
irregularidades del terrene, ademas se le suman los efeclos que causan la
actividad solar en las condiciones meteorolGgicas, presentdndase
desvanecimienios ¢ Inestabilidades en la propagacion de lz energia, esles
efeclos se deben en gran medida 5 [as atenuaciones por 1a Huvia, nubes de
pclvo, etc.

Uno de los principales problemas que se tiene con respecio al espectro
electromagnélico es su safuracién en &l y a sus consecuencias como [a
deficiencia del servicio, la maia calidad en transmision de voz y datos, eic.

En las grandes ciudades esio es una iimitanie para proporcionar servicios
inalambricos de comunicacion eficientes. Este es el motivo por el cual se ha
dado la necesidad de evolucion de las fecnofogias nuevas que se crean por
clentificos v empresas con una fendencia cada dia mas fuiturisia sobre los
probiemas de eficiencia del espectro.

£i especiro eleciromagnético esta dividido en bandas de frecuencias de radio
snlaces conforme a las normas de los drganos reguladores de las
comunicaciones mundiales, fales como la UIT.

Existen diversas bandas de frecuencias, como io muestira la Tabla 1.1.

3 a 30KHz Banda de frecuencias muy bajas (VLF, Very Low Frequency).
3¢ a 300KHz Banda de frecuencias bajas (LF, Low Fraquency)

300 2 3000KHz Banda de frecuencias medias {(MF, Mean Frequency).

3 a 30MHz Banda de frecuencias alias (HF, High Frequency).

30 a 300 MHz Banda de frecusncias muy altas (VHF, Very High Frequency}.
300 a2 3000 MHz Banda de frécuencias uitra altas (UHF, Uitra High Frecuency).
3 2 30CGHz Banda de frecuencias superaltas {SHF, Super High Frecuency).
/30 a 3C0GHz Banda de frecuencias exira altas (EHF, Exara Migh Freguency).

En los sistemas de comunicaciones por sawéliie v ielefoniz se ulilizan
portadoras mditiples, para las cuales es necesario estabiecer el formaio de
accesc miliiple para el sistema.

it
ety




CARITULG 1 INTRODUCGISHN

Esie formate permiie una separacion bien definida enire las ransmisiones de
enlaces de subida v de bajada desde une rmultitud de distintas estaciones
terrenas, asf como de una red celular.

Cada formato fiene sus proplas caracieristicas, ventajes y desvenisjas
especificas.

Los tres esquemas para acceso muliiple mas cominmenie uiflizados son:

el

FDMA {Acceso Muliiple por Division de Frecuencia)
TOMA (Acceso Miltiple por Rivisién de Tiempo)
CDRA (Acceso Maifiple por Divisidn de Cédigo)

L+l

Q

Con FDWMA, a las transmisiones de cada usuario o equipo se les asignas
bandas de frecuencias especificas deniro de un ancho de banda deierminado,
Por consiguiente, las transmisiones provenienies de distinios usuario estan
separadas en e dominio de las frecuencias.

Con TDMA, cada usuaric iransmite pequefias réfagas de informacién durante
una ranura de tiempo especifico deniro de una trama de TDMA.

En consecuencia, las transmisiones provenientes de distinios usuarios estan
separadas en el dominio del tiempo.

Caon CDMA, fodo ios usugrio irensmiten dentro de lz misma bands de
frecuencias vy, por razones praclicas, no fienen limitacion de cuando pueden
fransmitir 0 en gue frecuencias de la porfadora. La separacién de la sefial se
realiza por medio de técnicas de codificacién v decodificacion.

Aunque por diversos sistemas se pueden establecer comunicaciones {antc de
sefiales analogicas, esias ultimas se pueden someter a una mayor diversidad
de cambios que hacen mas eficiente su transmisidn y permiten un menor
deteriord de la informacion original que confienen, por gue cada vez es mas
frecuente la conversion de informacion originalmente analégica a digital. Dicha
conversion en cada aplicacion y red depende de factores principalmente
gcondmicos.

En este capiiulo nos limitaremos a describir en forma general y concisa algunas
de fas conversiones v de los diversos fratamientos de las sefales que son mas
usuales en los sistemas de comunicacion saielital v en los sistemas de
comunicacion celular.

Debido a que aigunos procesos combinan en forma inseparabie mas de una
conversion, es dificll la descripcién individual de alguras de ellas sin hacer
referencia a otra, por 1o que en cascs se incluven referencias o la descripcion
resumida de uns conversion.

Lz informacién que se desea transmilir debe estar contenida an las sefiales
analdgices O digitales que constiiuyen la banda base, siendo necesario
someierlas a diverses tralamientos vy conversiones.
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Enire 188 CONVErSIONes ¢ alamIenios mas comuneas se encueniran,
Modulacién

Cenversion anaigico-digitat

Codificacion-Decodificacion

Codiicacion de linea

Compresion digital

« Muliiplexacdn

LORE VI s B

L]

MODULACION.

Es ol proceso medianie e cudl ss veriz aiguna de las caracleristicas de una
sefiat (frecuencia, amplitud ¢ fase} de acuerdo a iz informacion contenida.

La razén principal de la modulacidn es cambiar lz benda de frecuencias qus
ocupa una sefigl 2 una banda méas aproplada para la transmisién, de tal manera
que facilite i comunicacion.

TIPOS DE MODULACION.
Existen diferenies fipos de modulacion dependiende si iz informacién es
analdgica o digiial, nor o ‘aﬂm la clasificacion de ia modu‘ac‘sdn se 95 en
analdgica vy digital, la Fig. 1.1 muestrz ios izpos

O85

2,

Fig, 7.7 Vipos dy Medulacidn Analbgice y Digital
i s



CAPITULD 4 INTROCUCCION

MODULACION DE AMPLITUD (A,

En esle sisiema de modulacion se cambia iz ampliiud dg ia poriadora en
iuncién del voliaje de la sefial a ser iransmitida. La Fig. 1.2 muesfra Iz forma de
una sefal moduiada en AM,

1Y
.

e e
e .-._.ar::mr“""_‘-"
T misnman

[+
s

en

2% oo o3 oE

Sefal Partadora modulada
modulators en amplfiud P
Frecuencia conslante 3

Fig. 1.2 Modulacion AR
MODULACION EN FRECUENCIA {FM).

En este sistema de modulacion se cambia la frecuencia de la poriadora en
funcidn del voltaje de lz sefial 2 ser transmitida.

La onda modulada contiene porciones densas v de mayor espaciamiento,
debido a los cambios instanténeos en lg frecuencia instaniansa. La Fig. 1.3 nos
muestra una sefial modulada en FM.

4



CAPITULS 1 INTRODUCCION

i '%ﬁaa"nra

i
1|

{ Sedal
¢ moduiadors

Portadars modulads en frecusncia
Una mayor amplilud de [a modufadora genera
mayor {recuencia: la amplitud es constanfe

Fig. 1.3, Wodulacion FiF,

MODULACION DE FASE (PM].

Este sisiema es muy similar al de FM, la modulacion de fase se desarrolia
pasandg ia sefial modulada por un circuito de diferenciacion y ss obtiene ef
mismo resultado que la modulacidn en frecuencia.

MODULACION POR AMPLITUD DE PULSDS (PAN).

Es el proceso en donde una sefial analdgica es representada por una serie de
muestras, ias cuéles son discreias en el Hempo. Las amplitudes de las muesiras

WAasa

son continuas y varian de scuerdo con los voltajes instantanecs de la sefial
analbgica.

VODULACION POR ANCHS DE PULSO (PWIA).

e
[£=}

En esia técnica de modulacion s& representa ung sefial analdgica con una serie
de puisos, los cuales son discretos en frecuencia v amplitud perc varian er ia

anchure ge acuerdo a ia amplitud instanidnes da la sefial enaldgica.
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MODULACION POR FASE DE PULSCS (PRl

Es ef proceso en donde une sefial analogica es representada por ung serie de
pislsos, los cusles son discratos en amplitud v anchura, perg cuya posicién en &
fiempo varia en proporcion ab volleje instantanec de lz sefial analdgica de
entrada.

MODULACION POR FRECUENCIA DE PULSOS (PFM).

Es el proceso en el cudl ios valores insianténeos de voliaje de iz sefial
analdgica, se convierten en vaiores instanténeos de frecuencia con la ayuds de
un converiidor V-F. En aste caso 0§ intervalos de los pulsos varlan de acuerco
a las amplifudes de la sefal original.

Los sistemnas que utilizan este tipo de modulacién son mas resistentes al ruido,
en comparacion con los sislemas analdgicos anferiores, debide a gue la sefial
original se convierie en una sefial FM antes de ser convertida en pulsos.

MODULASION POR NUMERO DE PULSOS (PNA).

Es eif proceso en el cudt se lieva a cabo la conversion de ia sefial analdgica
primeramente en un fren de puisos PWNM, v posteriormenie se hace pasar por
una compuertz AND, lz cugl esta conirolada por un reloi. Bl resultado es gue
dependiendo de si gl relo] esia en un pivel alic (ON}, a [z salida se van &
generar un ntmero de pulsos que van acorde ai ancho de {a seflal PWM.

MODULASION POR BULSOS CODIFICADOS (PCHM).

Es ef proceso en donde una sefial analogica se represenia por una serie de
paiabras digitales codificadas. Cada palabra codificadz en la serie representa
cierto voligje instantanec de la sefial contintGa.

La Fig. 1.4 estabiece un comparativo entrs los diferentes tipos de modulacion
digital.

A
>
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Fig. 1.4 Comparacidn de sistemas de modulacitn de pulsos digitales.
1.2 CONVERSION ANALOGICA-DIGITAL.

Lina de ias iécnicas de conversion analdgica-digital de sefiales mas uiiiizadas
en lz actualidad en el campo de las comunicaciones es la {écnica PO {Pulse
Cods Modulation — Modulacién por Codificacién de Pulsos), por ser une
herramiente efectiva y sencillz, de facii procesamiento vy gue se na convertidc
en un estdndsr para lz conversidn anslogica/dighal en e ramo de ias
ielecomunicaciones.
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1. Muestreo

Z. Cuantizegion
3. GCodiliczcidn
. HUESTRED

Consiste &n fomar a8 “muestras” o leciturss suficlenies de lz sefial origina
{informacion}.

£l proceso se basz en ef Tecrema de Muesirao para determinar fa velocidad
con gue serd muestreads Iz informacién, dicho Teorema establece: Tods iz
informacion de 'a senal original eslard representada iciaimente por muestfas
tornadas & intervalos reguiares de Hempo cuando tengs un ancho de banda
fimitado, es decir, gue no tenga ninguna componeania de frecuencia arriba de un
vaior dado Tmax ¥ cuande la frecuencia de mussiieo (§} es mayor gue &: cotie
de la frecuenciz més alta de |2 sefial originel, es dedir;

fs = Zfmex

El resuiiaCo de lg sigpe de muesires 85 una sefial PAWM (Pulse Ampliud
Medulation — Medulacién por Ampiitud de Pulss), en donde cada puisc
corresponde directamenie z ia a"wpmud ge la sefial original.

La fig. 1.5 se liusira un ejemplo ce muesirec apiicacdo a uns ssfial de voz,
sbservands ciaramentie gue &l incisc ) s un conjunio de puniocs con un valor
especifico sn ¢B y gus esiablecen una aproximacion de la sefial origingl. Es
ohvic gue mientras mayer sea el nimero de puntos o muesiras mejor seré i
aproximacion de la sefial originat.

araprd aEE S
ms‘l 790_]
| I
t ! P L
! /\ b ] ‘ ]
| L
| ; T 1 i e
: ' L) . : ", Ims]
¢ 0.5 5 ¢ 8.5 5
a} Sefiai Criginal L) Sefial PARS

Un gjempic clare s2 tiene en telefonig, en donde se rabzja con un ancho de
de 300 a 3400 Hz. For lo tanto unz frecuencia de muesirec apropiada
sor 8000 muesiras/seg, ya gue cumpie con los requerimientos condicionzles
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para que no se plerda lg Informacidn, es decir (3.4 x 2 = 8.8 Khz, o cual ss
inferior a los 8 r(h z}

2. CUANTIZACION

L2 Zransmisidn digital involucra la iransferencia de valores numéricos. Por.lp
gue se debe medir el “pesc” de los pulscs en la sefial PAM v dar & cads pulsc
un valor numeéricoe.

Para no coblener un numero infinitc de valores numéricos, los niveles de
amplifud se dividen en inlervalos. Todzas las muestras gue caen denfre de un
deferminado intervaio se les d& el mismo valor, esto se le conoce GoOmo
Cuantizacion de la sefial, la cual implica un compromiso con la exactitud. La
serie de nimeros ya no representa realmente la sefial original. La desviacion se
conoce como distorsién de cuantizacidn.

Los intervaios de cuantizacion seran o suficientemente pequefios, de maners
gque aln las variaciones de amplitud mas pegqusfias pusdan ser ransmilidas
adecuadamente. Sin embargo, & mismo flempe obtendriamos intervalcs
innecesariarmenie peguefios para las ampliiudes mayores, ademas de un
nimero grande de valores a fransmitir. El ideal seriz un esquema gue
incremente el intervalo de cuaniizacidn conforme aumenia iz ampiiiuc. La
relacion amplitud / distorsidn deberia mantenerse constante. Ademas, ienemos
gue enconirar el balance correcto enire ei nimero de intervalos de cuaniizaciaon
y ia calidad de transmisidn deseada. La Fig. 1.6 muesira ios niveles qus
cuaniizan a ias muestras.

intervelos de
Cusriizacitn

& | tims]

Fig. 1.6 Muesiras con sus correspondientes niveles cuaniizados.

Existen dos modgios pare resolver & problema mendlona c Enie varlas
elecciones, la CCITT na aceptado dos leves de compresion: ta ley A, utilizads
en Europa y rutas internacionales, v ia ey 5 uillizada en los Estados Unidos v
Japén. i parametro oe compresion (& & u; determing ai grade de co.mr@sﬁér
de la sefial. Para obtensr una relacién sefial a ruido casi consianie a ravds ¢
un rango dindmico de poiencia de iz sefig! de antrads, = deberé lener vasares
de 100 & 225, mientras que A tendra un valor de 87.%, dichos vasores son
ssténdares acepiados mundiaimente.

53
f)
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Las sefiales comprimidas son restauradas en el receptor medianie ef uso de Un
expansor con caracterisiicas compiementsrias al compresor. El compresor v &l
expansor forman junios el flamado compansor. En PCW no se comprime [z
selial de mensaje sino sus muesiras.

3. CODIFICACICH

Le que procede es dar walor 2 nuestros welores en forma apropisda para
fransmifirios.

Esio se realiza con puisos binarics, es decir, con pulsos con so6lo dos niveles de
voulaje. Ocho de tales pulsos son suficientes para formar un codigo Gnico para
cada valor de los intervalos (2% = 256). E! equipo sdlo necesita diferenciar entre
puisos de un nivel u ofro.

Lz codificacion de sefiales binarias es usada para modificar i0s datos digitales v
mejeran el desempefic de la comunicacion. A confinuacion se presenta una lista
de criterics de evaluacion de sefiales digitales:

COMPONENTE DE C.3.

Unz sefial con componente de corrients directz es una mala sefial, dado que
provaca que la capaciiancia de ia linsg de fransmision se esté cargando cada
vez gue se envie un mensaje y siempre tendremos unos & g salidga de Iz
misma.

IMPAUNIDAD A LA INVERSION.

Esto se explica cuando e cédigo se invierie sin afectarse la informacion.
DETECCICN DE ERRORES.

Si un codigo detecta errores en ef mensaje se considera un buen codige, st no
Io hiace se considera un mal codigo.

PROPAGACION DE ERRORES,

Basta con un error en un bil para gue los bifs subsecuenies se bropaguen mai,
es deci, si s& apoya &n un bit pars identificar el siguienie it exisie
nropagacion. Si cadz bit se identifica por si mismo, 2l cual no depende de los
olros bits, se considera un buen codigo.

CONTENIDGO DE RELS.

Debe haber una sincronia de relg] ae transmision v el reioj de recepcién. Una
sefial con muchos cambios de nivel es buena, por gue permite la sincronia v la

=14
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ig. 1.7 muestra los gréficos correspondienties a cada uno de los cbdigos
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Fig. 1.7 Formaisos de los cddigos mds usuales.

1.4 TECMICAS DE MODULACICN DIGITAL.

Hay lres configuraciones basicas ds modulacién para transformar datos
digiiales en sefiales analogicas:

o Amplitud Shift Keying (ASK)
o Freguency Shift Keying ([FSK)
o Phase Shift Keying {PSK)

£n iodos ios casos la sefial resulianie ccupa un ancho da banda centradc sobre
la frecuencia de la portadora.

o En ASK, los dos valores binarios son representados por dos diferenies
ampiitudes de [a frecuenciz porladora. Cominments, una de &8 amplifudss
es cero, es deck, un digito binaric es representado por lz oresencia o
ausencia de portadora o amplilud constante.
ASK es suscepiible 5 ios cambios stbilos de ganancie, asic o convieris en
une técnica de modulacion ineficients, & menos cus se emplee en fibre
optica.
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o En FSK, los dos valores binarios sor represeniados por dos difersnies
frecuencias cercanas a ie frecuencic de la portadera. F3K es mencs
susceptlibie & errores que ASK.

En lineas de voz, es usado 2 velocidades supericres 2 1200 bps. Se usa
también comdnmenie en transmisidn de radic 2 aliz frecuencia {3 2 30 Mnz}
v en redes LAN que utiiizan cable coaxial.

o En P3K, la fase de la sefial portadors es cambiada para representar ios
dates. En esie sistema, un 0 es represeniado por el envio de un pico de
sefial de la misma fase que lg sefial previamente analizada. Un 1 es

Azl

representado por el envio de un pice de sefial de fase opuesta a lz sefial
precedente.

Se puede lograr un usc mas eficienie de! ancho de banda si cada slemenio
de ia sefal se representa con mas de un bit. Por gjemple, en luger de un
cambig de fase de 180° como en PSK, una técpica de moduiacién
empleada, conocida come QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) usa
camblos de fase muitipios de 80°.

La Fig. 1.8 nos muestra las técnicas de medulacion digital que fransforman
los datos digitales en sefizies analégicas.

i
Wr £SK
Ut

“mm_;b
T
[

Sig. 1.8 Formzios principales de fa ifodulacidn Digital.
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Muchos medios de comunicacion fienen mas capacicad disponibie de la que
necesitan para sus conversaciones, esto es posibie debide a gue comparien &l
medio de fransmisién entre diferentes usuearios, reduciende cosios por usuario,
eliminando equipo extra, elc.

El termino Multipiexor (algunas veces denominadc como hMulticanalizador) sc
aplica a dispositivos infeligentes que principaimente consisten en un procesador
con memorias, un mecanismo de barrido y un conjunto de adapladores de
comunicaciones. La funcién principal @s proveer un medio para compartir una
linea de comunicaciones enire diversas estaciones ds trabajc y/o unidades de
procesamiento, v tiene la finalidad principal de {a reduccitn de los costos de
operacion de los medios de comunicacion v por ofra parie optimizar equipo de
comunicacionas por ejemple:

Puertos del procesador central

Modems

Adaptadores

Lineas telefonicas ( Conmuiadas y Privadas)
Tiempo de Procesamienio

o o0 0o 9 9

Las principaies técnicas de Multiplexacidn son [as siguisnies:

o FOM

{Freguency Division Multinlexing — Multiplexaje por Division de Fracuencia)
o TDM

{Time Division Mulliplexing — Multinlexaje por Divisidn de Tiempae)

FDba.

En iz técnica FDM, se divide el ancho de banda en rangos de frecuencias. A
cada canal se asigne un rango r; de amplitud suficiente como para permitir la
transmision de lo gue se desee enviar.

Dadc gue todos los medios fisicos de transmision admiten un gran ancho de
banda, en medics econdmicos se tiens grandes limitaciones en &l numero de
canales. En un instante dado ¢ se iiene todos los canales frensmiiiendo
simultaneamenies. Esa simulianeidad significa economiz en los tiempes finales
del sistema. Y esz es iz principal ventajs de esia 8onica como o ilustra 2 Fig.
1.5.



CAPITULO ¢ INTRODUCCION

=5

i T

i
|

T &,
- k]
i
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Fig. 1.9 Muliipfexaje por Divisién de Frecuencia.
TOR.

El tiempo se divide en periodos fijos, cada unc de los cuales se asigna a un

canal. Si estz asignacidn es segin una ronda {lista circular; uniforme, es
llamado TDM IGUALITARIC. La Fig. 1.10 muesira este tipo de muliiplexaje.

“H

NSNS

&

-
Fig. 1.10 Multipfexaje por Division de Tiampe.

S

En un instante ¢ cuaiquiera, unc solo de los canales se encuenira fransmitiendo
v éste uiiliza todo el ancho de handa del medic utilizado.

o Come desveniaja tiene ia ialia de simuitaneidad.
o Como beneficic importante, &l nermilir un “infinite” ndmero de cenales,
sacrificando &l H{empo total del sistema.
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Datos Recikidos

Daios Originales | DATOS MULTIPLEXADOS |
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COMPONENTES FISICOS DE UN MULTIPLEXOR,

c,

Una de lgs formas de mullipiexacidn implica Iz utilizacidon de un adaptador o
interfaz por cada linea de salida (o por cada n), que contenga un buffer de un
caracter (transmision asincrona) cada uno. El dispositivo barre 10s adaptadores
permitiendo operaciones de E/S, para cada adaptador ¢ inferfaz gue requiere

sefvicics.

El multiplexer transmite y causa una interrupcion en el procesador cuando el

mensaie completo ha sido transferido.
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CESC MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA
FOMA
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2.0 INTRODUCCION.

La cormunicacion via satélite es convenienie para comunicaciones de gran capacidad
enire dos punics v que & st vaz tenga fa caracteristica de acceso midliinle.

El acceso muliiple es fa disponibilidad gue se da 2 varias estaciones terrenas dé iransmitir
simulidneamente sus poriadoras respectives ai mismo ranspondedor dei satéliie,
buscando un equilibric entre ei anchc de banda v la potencia disponible de! transpondedor.
E! acceso al satéliie sa clasifica por:

1. Por la asignacion, ya sea casi permaneante ¢ temporal:

a} Acceso Mdltiple con Preasignacidén. Este puede ser rentable en rutas semejantes de
alto trafico

b) Acceso Mditiple por Demanda. Es il en rufas con muliiples puntos v bajo irdfico en
las gue conviene desde ef punto de vista econdmico.

2. En funcién de que la asignacion esié en el dominic de la frecuencia o en el tiempo:
a} Acceso Maltiple por Division de Frecuencia (FDMA).
b} Acceso Mdltipie por Distriblicion de Tiempo.

Enire los diversos sistemas de acceso miltiple al saiélife aplicados aciualmenis exisien

fres tipos fundameniales que sor:

1. Accese hditiple por Division de Frecuenciz (FDMA, Frequency Division Muliiple
Access).

. Acseso Mdkiple por Divisidn de Tiempe (TDMA, Time Division Mulliple Access)

Acceso Mdlipie por Divisidn de Codigo (COMA, Code Division Multiple Access] .

€2 P

Todas las aplicacicnes de los saiélites de comunicaciones involucran sisiemas gue hacen
posibie a moliples estaciones ferrenas interconeciar sus enlaces a wravés de un solo
transpondeds:, Un ranspondedor puede ser accesado por una o varias potiadoras.

Los sistemas FOMA (Frequency Divisidn Mltiple Access), segmentan ef anche de banda
de un transpondedor parz la fransmisién de portadoras mdlipies.

E! ancho de banda asociedo con cada portadora puede ser tan pegusfio come el
destinade & canal de 8.6 kbps. FDIMA puede ser ulilizado para transmisiones con
modulacion anaiégica o con modulacion digital,

Encuanic a telefonia celular, para gue un usuario accese al canal de radio de un sistema
de radio requiere que esié disponible dicho canal.

3i &l ntmere de canales disponibles para iodos jos usuarios de un sisiema e racio es
menor gue ef nlimero de posibles usuarios, entonces a es2 sisiema se le lama sistems de
ragic troncalizadc.

L& troncalizacion es st procase por el cual los usiiarios companern un determinade nGmero
de canales de {ciima ordenada.

Los canaies compartidos funcionan debide 2 que podemos estar segures gue s
probabilidad de que iedo el mundo reguiera un canal al mismio fiempo es muy baia.

Un sisfema de telefonia celular roncalizadc, es aquel en ol que hay menos canales que
abonados gue posiblermente guisran usar el sistema al mismo tismpo.
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£l acceso s¢ garaniiza dividiendo el sistema en uno o més de sus dominios: frecuencia,
tlempo ¢ codificacién,

En FDMA ("Frequency Division Mulliple Access”) es [a manera més comin de acceso
troncalizedc.

Con FDMA, se asigna z los usuaros un canai de un conjunio limiiado de canales
ordenados en ef dominio de ia frecuencia.

Cuando hay mas ustarios gue el suministro de cangles de frecuencia puede soporiar, se
bloguez el acceso de los usuarios al sistama.

Los sistemas FDMA muy grandes tianen més de un canal Ge conire! pars manejar todas
las tareas de control de accesc. Una caracieristica imporiante de los sisiernas FOMA es
que una vez que $¢ asigna una frecuencia a un usuario, ésta es usada exciusivamente por
ese usuario hasta que ésie no necesiie ¢f recursc.

2.1 ACCESQ MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA.

El accesg FOMA es el mas simple v consisie en la ransmision simutianea de un nlmero
diversc de porfadoras a diferentes frecuencias con anchos de banda no {rasiapados, A
cada sefial se le asigna una frecuencia v los producios de infermaodulacion del amplificadar
de transmision, ocasionados por & presencia simulianea de un nimero diverse de
poriaderas, son minimizados va sea, por una adecuada seleccidn de la frecuencia de ios
canales, o bien por [a reduccién de los niveles de potencia de entrada para permitir ung
operacién casi fingal.

En el caso de [z transmisién de varias portadoras en un mismo franspondedor, se deben
utilizar bandas de guarda enire los canales adyecentes para minimizar la intederancia,
disminuyends la eficiencia de utilizacidn del ancho de banda del transpondedor.

{.as diferentes bandas de 8F de que se disponen tienen el ancho de banda de 500 MiHz.
Por tel motivo los saieiiies estdn disefados para cubrir un segmenic del ancho de banda
de 500 MHz. En tos satélites, el método gue se usa para segmeniar los 500 MHz es
utilizar 12 transpondedores, donde cade unc de los franspondedores fendra un ancho e
banda de 36 MHz.

Lo anterior no indica que sean filos los 36 MHz de ancho de banda, se dan casos donde
hay satélites que dependiendo de su funcidn requieran mayor anche de banda, como es &
casc cgl satslite INTELSAT V, gue segmenta los 500 MHz mediante transpondedores.
Ccuvo ancho de bandz es hasia 77 MHz, entre los £ 2 6 GHz y enlie los 11 a 14 GHz v
denen un ransoondadcr con uit ancho de nanda ag 241 Mz,

En operacion FDMA | 2 cada esfacion temena se le asigna un segmento o la porcién de un
segmenio. Con un franspondador nominal dg 38 MiHz pueden lener accese 14 esiaciones
terrenas e formalo FBMA, cada unc con 24 ceneles ds voz.

Cuandc se usan grupoes grandes de canales son menos las esiacionses ierrenas que
pusden ingresar a! mismo franspendador.
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A coniinuacidn se presenia e siguiente ejemplo dei funcionamienio de FDMA. La
iransiacion de frecuencias en el saiélite se hace mediante un oscilador local de 2225 MHz
y en e| mezciador se usa el modo diferengial. Si el segmento del transpondedor aes de 36
WiHz, enionces:

Frecuencia de recepcidn|Frecuencia del mezclador| Frecuencia de transmisibn—[

en el satéliie Mz} (vitiz) en el satélite (MiHz)
8262 2225 4037 {
5208 2225 4073 |

Tabia 2.7 Refacion de Frecuencias de Transmision y Recepeidn en un Satéfite.

Ejemplificando con las tablas anteriores: En el sggmenic se asignan tres poriadoras de
RF desde tres lugares que se ven simulidneamenie desde un satélite en el Ailantico.
Cada poriadora se modula en frecusncia. A Espafa (Bulirage) se le asigna &f
subsegmento de franspondedor de 6262 a 6272 NHz, a2 Etam, Virginie del Ceste (EE.LULL)
el de 6272 a 6282 MiHz, v a Longovilie, Chile, de 6262 a 6292 MHz. Esias son las
frecuencias del enlace hacia arriba. Cuando se convierian an of saidlile quadan coma
sigue:

Enlace hacia ardba (MHZ) Eniace hacia abajo (M) il
Bultrago 6282 - §272 Mz 4037 - 4047 MHz
Etam 8272 - 6282 MH= 4047 - 4057 M=z
Longoville 5282 - 5282 Mz 4057 - 4087 Mz

Talilz 2.2 Belacicn de Frecuencizs de Transmisidn y Recepcidn en un Satélie.

En FDMA la capacidad de ancho de banda de un franspondedor se divide en ios
siguientes tipos de bandas:

a) Se puede tener pocas bandas de gran capacidad donde cada banda pueds mansjar
multiplexaje por division de frecuencia con modulacién (FDM/FM), o del muliiplexaje por
division de tiempo con moduiacién digital (TDM/PSK).

o) Se puede tener muchas pandas cada una de las cuales puede manejar un canal
anatégico o digital. Esie tipo de esguemas se conoce como canal Gnico por porfadora
{(SCPC Single Channel per Carrier).

¢) Se puede tener una mezcla de ias dos anierioras caiegerias.

La Fig. 2.1 efemplifica ! uso de un franspondedor por varias estaciones iarrenas a ravés
de EDMA,
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£

B
P2 y
j/ 3
AXCHO BE BANDA DE BANDA DE
LA PORTADORA CUARDA

PN F2 1
Fig.2.t Concepto De Un Sistema FDMA.

&n retacion con el inciso a), a continuacién se presente ef sigulente esoguema:
ESQUEMA FOWFMFCHA

£n la iécnica de accese FOMFM/FDMA cada estacidn temrena arregle los canales v
grizpos ge canales de entrada en SUpergrunes de 80 canales Gus ooupan una bands

base de 258 khz, o bien grupos de 12 canales con un ancho de banda de 48 Kz, cuande
los reguerimienios de tréfico son menores.

&l super grupo emiico por una estacién A en pariicular, contendrd canaies con destine
diferente, Bin embargo, los canales maodulan en freguencia a una poriadors en elrango de
70 Whz + 18 Mhz (F). Después esla poriadora serd convertida a una frecusncia mavor
{RF} parz ser radiada & ravés de la enlena.
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Pl 2.2 Slatemes FOINFEHFDRA on relorenclz & une eslacidn “A" dass.

CANAL NSO POR PORTADORA (SCPC-SINGLE CHANNEL PER CARRIER).

En referenciz al inciso ) es convenienie comentar gue debide z fa ineficlencia que
FOM/FIWFDMA presenie, se estudiaron olros méiodos de accesc mulliple por divisdn de
frecuencia al Sataiite, resuliando muy practice & esguema de un canatl Gnice por portadora
{SCPCY con asignacidn fila o por demande.

La iécrica de canal unico por portadorg (STPC) tiene gran aplicacitn cuande se desse
migrooneciar U gran numere de estaciones terrenas de mily bale cepacicad o demanda
de wdfico v consiste on que cada canal se le asigne urne frecuenciz portaders de HE,
misma que 85 moduiada por ia sefial en Fivi o PSK.

Dade que en lsfoniz ias lameadas son aleatories, 2 espectro del fransoondedor se pusds
eprovechar eficlentemente sf las fecusncies poriadoras de BF se asignan lemporaiments
a fas esfaciones terrenas, es declr, Unicarnenie mientras tengan informacion que enviar.
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Por ejermpio cuando unz astacién A termina de transmitir su Informacion, la frecusncia de
portadora que se le habla asignado pase z un banco de frecuencias controlado por una
computadora central. 8 ofra esiacién B desea enionces establecer un enlace, &
compuiadore ceniral le asignard unz de las frecuenclas disponitles on e “Banco” y quize
se le otorgue la misma frecuencia gue anies habla utilizade.

La esizcidn A, Come & sistema funcicna con base a este bance de frecuencias y e
criterio es dar “servicio = quien nida primerc”, lg técnica recibe el nombre de DAMA
{Demand Assignment Multiple Access ¢ Accesc MUliipie de Asignacidn por Demandaj.
Cuando los canales de voz estén codificados en PCM {de acuerdo a recomendacionss
vigentes de! CCITT), La técnica se conoce come SPADBE (Single Channel Per Carrier PCM
Multiple Access Demand Assignment Equipment o Equipo de Asignacién por Demanaa en
Acceso Multipie por canal PCM Gnico poy portadoral.

INTELSAT IV fue el primer Satélfie en utilizar SPADE en unod de sus transpondedaregs, El
franspondeder de 36 Mhz se divide en 800 ranuras de frecuencia. Se iienen 800
nortaderas de BF diferenies, de las cuzies 784 se emplean para estaklecar 387 circuiics
ielefdnicos {ur circuito ocupa dos ranures, para el canal de la persona A v el canal de 12
personz B). Ei espaciamiento entre cadz ranura o canal es de 45 kiHz, Conforme
aumenta si nimerc de porfadoras también decrece drasticamenie la capacidad en el
numare de canales en el franspondedot. De aqul cue surge ia pregunta ;C0me s posibie
fener 800 portacoras en un séio franspondedor?. Exister dos razones gue justifican e
esiructittz gel sistema SPADE.

1} Al tener un séie canal por portadora, ésia se puede apagar (cere polencia transmitida;
cuando nc hayea voz presente, o cus sucede cuande menos 50% dei empo en que
uno esiablece conversacién, va gue aigunas veces une socimenie escucha. ¥ aur
hahizndc. se producen pausas enire fas palabras. Ss© provocz gue en realidan se
fangan menos de 400 poriaderas & misme tiemac an un franspondador.

2} l.os canales SPADE son modulados con QF3K, cada canai se modifica en BFCM a 84
K=z v se obliene una buenz calidad objetiva con espaciamienie de 45 kHz enwre
cangues. Jomo puede verse, esie técnice o8 alraciive aungue su o0so aumen.a con
respecic & de asignacion fia v qus se requiers contar con un complejo controface:
CAMA an cada estasion.

Cade canal de radiofrecuencia en FDMA, pueae usarse pafa transportar informacion sopre
un s€ic caneal (SCRC. Single Channg! Par Carrler), o soove verios canales mulipiexacos
MCIPC, hutipie Channels Per Carrler), esie mdhipiexaje 5¢ sefaies, nuede reaiizarse en

frecuencias FDN, Frecuency Divisidr Mulinlexing;,

K Nilalal 1 v £ ] . oy T
Multipiexing}. En e! modo de wransmisidn SCPT,

slempio seftaes de felavisidon). £t SCPC empiez un cangl de voz v/o datos modulades
scbre une poriadora de radiofrecuencia separada (individual). Se entienrde que no exisie
mullipiexaje excepto en donds &f ancho de banda del {ranspondecor utiiiza divisicn de
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frecusnicla para canalizar porladoras individuales cada una soponance la informacidn de
un sdlo canat.

Para & modo de fransmisién MCPC, la informacidn confenida an los canales
muliiplexados, ambién pusde ser dirigida & una sola estacién tervena o a varlas. En af
primer caso se le conoce como modo de transmision a un solo destine (8D, Single
Destination). En el segundo caso, llamade modo muttidestine (MD, Wulii-destination
Mode). Todos ios canales contenidos sobre la portadora son recibidos por todas las
esiaciones ierrenas receploras, pero cada una de elias sclo manejard los canales
corespendienies que fengan asignadas en el pleno de frecuencias (FP, Frecuancy Pian).

2.2 CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DE LA TECNICA DE ACCESD FDMA.

Transmisidn simuitdnsa de diverso nlmero de poriadoras a diferentes frecusncias son
sspectros no traslapados.

Formaic de distribucion de pertadoras que depende de ia disiorsidn de la sefial, de ia
interferencia de canales adyacentes, v de la intermodulacién en los ampiificadores.
Alhaber varias portadoras presentes en el misme transpondedor de un Saidlie, v debido a
la caractieristica no linsai del amplificador de tubo de ondas progresivas (TCP), es
necesaric operar este Gltimo con varios decibeles abajo de su punio de saiuracién o nivel
mé&ximo de potencia de salida. A esia reduccién en la poiencia aprovechable se e
denomina back-off (BO) de salida. Si el amplificador se opera en una region aliameniec no
ineal se produciran niveles muy altos de productos de intermodiacion gue afectan
significativamente [a cafidad de las sefiales ampificadas. (ver Fig. 2.3}.

HSPECTRO DE ENTRADA HESPECTRO DE SATLIDA
A lia zi\ PORTADCRA NO A & 4
| MODULADA } !
i 1
{ ! B
! | | ! o
| z g iy E £y :
= b ; [0
E H
A — rd
) | VA
ANCHO DE BANDA FRODUCTCS DE
DREL TRANSPONDEDOR INTERMODULACION

Fig. 2.3 Productos de Infermodulacidn en un ranspondedor del satélite.
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Al ohservar la caracterfstica tipica enirada/salida de un amplificador de tubo de ondas
progresivas (TOP) puede notarse gue e back-off de entrada no es proporcional al back-off
de salida, mas alld del punto A, (véase Fig. 2.4). Es deseable, operar ¢l transpondedor en
la ragion comprendida entre e origen v & punio A, cue representa ja region lineal del
dispositivo.

&

POTENCIA
SALIDA
POTENCIA DE SATURACION
o m e mmemmem——oooen
f BACK OQFF ;
! SALID i
POTENCIA l ;
DE N !
OPERA.CION ; !
H 1
] BACK OFF :
: ]ENT R.ADAA §
o i
E 4
] L e
POTENCIA
ENTRADA

Fig. 2.4 Operacicon de un Ampiificador de Satéffie.

En los sistemas FOM/FM/FDMA, fa capacidad de ur iranspondedor operando, varia de
acuerds al nimeroc de portadoras, [a cual ssté iniimamente ligada al nimero de estaciones
accesando al transpondedor.

La Tablz 2.3 muesira la varfacién del nimero dz canales para un ndmero diferente de
poriadoras. Come puede notarse la capacidad més alig ocuire cuando se tiene presente
solamente una poriadora en s Saldlie v disminuye a medida oue las perfadoras en &!
iranspondedor aurnentan,

N
1
o\}
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- [ ANCHODE NUMERC DE | NUMERO TOTAL |

No. DE BANDA POR CANALES POR | DE CANALES EN

PORTADORAS PORTADORA PORTADORA EL
(MHZ) TRANSPONEDOR

1 36 900 900

4 3DE 10 132 456

1DES5 50
7 5 80 420
14 25 24 335

Tabla 2.3 Numero d= cangles en un Transpondedor en Funcidn def Miimero de Portadoras

Los transpondedores de 38 Mhz, nomalmente se operan con poriadora de 2.5, 5 ¢ 10
Mhz., para esie fipo de sisiemas. También se tiene el caso que se emplee todo ai
transpondedor por una sola portadora para telefoniz (en este case se tiene acceso dnico y
no miltiple} En el caso de Televisidn, se ptede iener tna poradora con 36 Mhz en
accesc Unico o tarnbién, dos canales de TV de 8 Mhz en &l mismo transpondedor.
FDM/FM/FDMA es muy eficiente en ol aprovechamienio de! especire on ! seniido de que
cada enlace entre dos estacionas tiene asignada una frecuencia Unica que no puede ser
ufilizada por ningln olro enlace en ningin momento, a menos que se emplee reutilizacion
de frecuencia.

La fecnica FDMA es especialmenie atractiva para aquellas apiicaciones donde la
simplicidad v bajo costo de las estaciones teirenas as muy imporianie {como por gjermplo,
sistemas de comunicaciones mdviles, sistemas de baja capacidad de comunicacion, efc.).
En este contexto, los sistemas basados an esta arguitsctura pueden ser optimizades si el
satélite genera muliiples haces para poder hacer la reutilizacion de frecuencia, en lugar de
la tradicional coberiura global,

Otra caracteristica que se ilene en FOMA es, gue ias frecuencies poriadoras en &l
transpondedor del satélite, pueden sar preasignadas a canales individuales v usadas
exclusivamente por aquelta unidad de canal o ser asignadas por demanda. En el casc de
asignacicn por demanda, ninguna téminal de up canal esid permansaniemente asociada
con una frecugncia portadora en partticular, v los canales se conforman en pares para
gstablecer una conexion como se requiera an dase a la demanda. Entonces cada una de
ias frecuencias poriaderas dentro del ancho de banda del transpondedor dal satélie llegan
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a ser pare de un 'f{c numerc de frecuencias disponibles gug pueden ser asignadas a
aiguna unicad de. canal 2 medida que se reguiera.

.5 VENTAJSAS Y DESVENTAJAS DE LA TECNICA DE ACCESC FDMA.
En FDMA se tienen veniajas imporianies con respecto a otras iéenicas de acceso, las
veniajas son.

o Pajencia del amplificador, es proporcional ai tréfico.

o Realizacién sencilla, no hay problemas de sincronizacion.

o La coordinacidn para la fransmisidn de informacion enire ias diferenies esiaciones
terrenas que comparien el transpendedor o8 minime, debido a2 gue no se necesiia
sincronizacion para el acceso & éste.

La asignacién de canales es simple v directa.
Si en cada canal se respeta la {olgrancia admisible de [a frecuencia v niveles de la
sefal, se evila el riesgo de una interferencia inesperada entre canales.

Por otro lado, con esta técnica también se fiensn desveniajas como som

o Se requiere de un significativo nivel de “back-off” {igual o mayor que 5 db}, para
controlar [a intermodulacidn vy la interferencia entre canales adyacentes, producidos sor
el comportamisnio no lineal de los amplificadores de potencia.

o Por las dificulizdes de intermoduiacion, es necesario reduclr la polencia de fransmision
conforme aumenia el ndmerc de poriaderas aunque con estc se fenga una
consecuente pérdida de eficiencia en ia transmision.

o Los niveles de ios enlaces de subida se deben coordinar, esirechamenite para hacer un
mejor uso de la potencia de subida..

o Debido & ia uiilizacion de “back-oif” 2n ef ampiificador det satélite asi come de bandas
de guards enire ios especiros de las porizdoras, hay un uso ineficiente det ancho de
banda del transpondedor satelital,

o Equipo complejo de modems v multiplexacion/demultinlexacién para muliples destinos,
tantos demoduladores como estacionss.

o No hay flexdbilidad en configuracion de rafice.

2.4 ARQUITECTURAS UTILIZADAS EN FDAMA.

Las arquitecturas mas utifizadas en FDMA son SSB/FDM/FM/FDMA, PCM/SCPC/
PSK/EDMA, SSB/SCPC/FMIFDMA v PCM/TOM/PSK/FEMA, donde los cualros campos
indican respectivamente, ¢! modo de codificado de a2 ssfigl, ef tipe de muliblexsle, le
forma de moduiacidn y el esguema de acceso al saléiite.

SSBFDMFMFDMA
Esla arguitectura ha side utiizada por sisternas de comunicaciones por saiélies
comerciales durante mucho tiempo. Su fomma de opesracién es come s'mu-e: ‘e

informacion de cada canal es moduEaca individualmente en modo bands lateral Gnica con
diferentes frecuencias de {as subportadoras, formando asi el paqueis FOM, que despugs

—

<
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se moctla an
destino.

Esia forma de ransmisidn es muy sficiente paricularments en enlaces S0 (& un sole
destino} con alio irdficc de datos, pero también es adecuadc para transmisionss
multipunio (MD).

[

recusncia para ser fransmitido via saidliie 2 108 dilerantes puntos O

PCH/SCPCPSK/FDA

En esta arquitectura la forma de transmisién es completaments digita! y se logra hactendo
primero la modulacion por codificacién de pulsos (PCM, Pulse Codee Modulation) de cada
canal, para después transmitir las portadoras con modulacidn por corrimienio de fase
(PSK, Phase Shift Keying) en canales separados.

SEB/SCPC/FM/FDMA

£n esia forma de transmisidn, se utilizan canales de radiofrecuencia que contienen un sofo
canal de voz, con un ancho de banda de 4 kHz, Esia téchica es ampliamenie usada en
estaciones terrenas con baja capacidad de trafico.

POMTOM/QPSIVFDMA

Esie sistema es digital y consta de muliiples portaderas de FDMA. La sefial base consiste
de tramas de bits multiplexados en tiempo (TDM, Time Divisidn Mukiplexing), donde cada
portadora {con un ancho de banda de un cana] E1=2.048 Mbfs o Ti=1.544 Mb/s), es
moduiada en QP3K (por sus siglas en ingiés de Quadrature Phase Shifl Keying), antes de
ser fransiitidas hacia el saisiiie.

Con este sistema lo mas interesanie es, que es compatible con las pertadoras de la
arguitectura SSB/FDWM/FM/FDMA, siendo posible compartir el mismo transpondedcr,
ademés gue no se necesiia sincronizacion en la red para fa transmisioén de informacion.

Como cbservacion generai,el acceso FDMA es el mds simple v consiste en ia transmision
simultanea de un ndmere diverso de ponadoras a diferentes frecuencias, con anchos de
banda ne traslapados.

Las desventajas causadas por los efectos de intermodulacidn debido a fa no-linealidad de
los amplificadores, actualmente este problema se encuentra balanceade por la
disponibiidad de amplificadores de alla potencia {HPA's High Power Amplifiers)
linealizados y ampiificadores de pofencia de estadc solido. A diferercia de afios atras,
soio se requigre un nimere menor de amplificadores de respaldo, o cual junio con la
disponibilidad de fabricacion inmediaia de codificadores mas eficientes para sefales de
banda angosta, permite que las teminales de usuarios sean MAas simples, mas baraias v
sin probiema de sincronizacion.
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2.5 APLICACION D
SISTEMAS ANALOGICOS (AMPS).

El sisterna Analdgico "AMPS" se wiilizd en la primera generacidn de telefonia celular an
Canadé, USA y América Latina v ia Técnica de Acceso que uiilizd para eniazarce con sus
estacionies base fue FOMA,

Los primeros sistemas que alcanzan un desarrolio comercial significativo aparecen en los
afios BO: en Europa principalments &l sistema NMT-450 (postericrmente mejorade en su
version NMT-900) v en USA el sisiema AMPS (Amarican Mobile Phone System), adaptado
posteriormente en Eurcpa como sistema TACS (Total Access Communication System).
Esios sistemas empiezan ofreciendo un servicio que tiene, desde el punto de vista de
usuasio, las caracteristicas del servicic actual

Area de coberiura extensa (cercana a la superficie total de un pafs). Posibilidad de realizar
v recibir lamadas en cualquier punie del area de cobertura del sistema. Todo eilo posible,
gracias al desarrollo del “concepto celular”. Continuidad de Ia comunicacion, al pasar del
radio de accidn de una estacion base al de la estacién contigua.

Sin embargo, estos sisiemas sdlo alcanzan unas penetraciones limitadas debido a los
coslos gue implican.

AMPS es parie de ia primera generacidn de sisiemas celulares, en donde todos los
sisiemas creados son mutuamente incompatibles en el sentido de que las terminales que
conforman un eslandar no pueden operar con estaciones base conformadas por ofro
estandar. Las principales diferencias radican en las frecuencias de operacidn y el ancho
de banda de los canales. Por ofra parie, lodos los sisiemas celulares analdgicos
cornparien muchas caracieristicas,

La mds importante es que la fransmisidn de voz se hace 2 través de modulacidn de
frecuencia (FM).

Las arguitecturas de red son similares a AMPS y también tienen sistemas de sefializacidn
simifares. Estos sistemas AMPS se localizan a lo largo de USA, Canada y América Latina.
AMPS provee telefonia basica y servicics suplementarios, aungue iambién es posible
transmitir datos en formato digital sobre canales AMPS. Las principales veniajas de AMPS
y oiros sisternas de ia primera generacion fuercn en su momento: la amplia cobertura
geogréfica que se tenia, bajas probabilidades de bloques de llamadas, aka calidad de
wransmisién, aita movitidad del usuario v eficiencia del uso del espactre.

Con una limitada coordinacion enire conmuiadores, las comunicaciones celularss en los
USA inicio como una goleccion de servicios iocales. Cada usuaric fue capaz de iniclary
recibir lamadas en un &rea de suscripcién focal. Los servicics de roaming los cuales
nacen posibie et uso de!l celular fuera del area local del suscripior, se reelizaron de una
compafiia a ofra compaiifa.
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L Banda Criginal :
Banda & [ Banda B \ Banda & i Banda B ‘
825-835 i 835-845 870-880 | 880-890

Ampliacién Banda A |

A Banda A | Banda B ’ Banda A | Banga f '

i 824-825 \ 845-848.5 1 863-87G | B ' 890- \

l ! i L |
Ampliacién Banda B

A [Banda|Banda| A | B | A [BandaA Banda | A| B |

Al s L B ]

£846.5-899 891.5-804

Tabiz 2.4 Bandas en las que opera LIPS,

B BANDA DE FRECUENCIAS ¥ CANALES FISICCS.

En USA la asignacion de frecuencias cubria un anche de banda de 40 MiHz. El anche de
banda fue posteriormente extendido a 50 MHz.

La separacién de frecuehcias en 2 bandas separara sefiales gue vialan a la estacion mdvil
y de la esiacion mdvll. Se utiiiza la banda de 870-830 Midz para iniomacicn del silic de la
célula al ‘telefono mévil, en el lado de la transmisidn del teléfono movil, es de 45 MHz
menos. Un canal fisico de AMPS ocupa 2 bandas de frecuencia de 30 KHz, una por cada
direccion. Es decir, si se ioma como gjempio el anche de banda en una direccion {por
gjemplo 20 MHz } v se divide este ancho de banda entre al ancho de banda de cada cana!
se tiene:
20 MH=z/30 KHz = 586 canales.

inmediatamente de gue AMPS empezé a dar satvicio comercial en los Estados Unidas v
Canada, se ampli6 ei espectre de radio aftadiendo 10 MHz a los eriginales 40 MHz, 2 ssia
ampliacian se le conoce como EAMPS.

Para cada direccién de transmision ei especiro expandido contiene 1 MHz de anchao de
banda jusio debajo de cada banda original v 4 MHz jusio arriba de cade banda orignal

Sxisten 832 canaies en el especiro, con nimeros de canales de! | 21 789, los owos 33
canales en la banda de 1 MHz debajo de la bandz original, flenen ios ndmercs 981 2 1023.

En USA la reguiacion indica que se deben tener 2 licencias de operacion caiular en cada
area geogréfica, une licencia autoriza a una compafifa & oparar en los 418 cansles de &
banda A v la ofre licencia aplica a los restanies 416 canales de ia banda B,
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En la mayoriz de las iocalidades un ieidfone geluiar esté dentro del rangs de operacion de
las bandas A y B en una misma célula. Aqui la diferencia radica en el SID, en donde para
fz banda al bit menas significativo =1

Enire los 832 canales, existen 42 canales (21 por cada banda} gue sdlo llevar: informacion
de control del sistema. Estos son los canales 313 — 354,

Para establecer contacto con un sistema AMPS, ef receptor de una estacion mévil
selecciona uno de esios canales. En dreas con elia densidad de Usuarios celulzres, las
compafifas designan canales adicionales como canales de control del sistema. Los airos
canales {hasia 385 por compaiiia) son canales que flevan trafico de voz del usuarie.

27 COMGOS DE IDENTIFICACION.

[ IDENTIFICADORES AMPS ]
Notacion Nombre Tamano (biis)
HY Identificador madvil 34
ESN Namero de serie electronico 32
SiD Identificador de! sistema 15
SCM iarca de Clase de la estacién 4
SAT Tono de audio de supervision *
DCC Codigo de color digital 2
L _I

Tabiz 2.5 Codigos de identificacion.

AMPS especifica varios cédigos de identificacion para cada estacion mavil.

E! ntmero de identificacion movil (MIN) es un nlmero telefénico de 10 digilos almacenado
en una represeniacion binaria de 34 bits. En USA, este nlimero tiene ef misme formato de
un numere telefénico convencional. Es decir, log primeros 3 digitos indican el cédige de
érea asociado al rea de servicio del hogar del usuario.

En otros paises se asignaron prefijos especiales exclusives para teléfonos maviles, lo cual
nace posible diferenclar cuando se trata de una llamada de un teidfono celular o de un
ieléforio convencional.

Otro codigo de identificacion es el nimerc de serfe elecirénico (ESN), el cual es un
ndmero asignado permaneniemente & una terminal.

Jn tercer codige de identificacion es la marca de clase de iz sstacién (S8CM) de 4 biis, &l
cual describe fa capacidad de la temminal. Esta marca indica sf una terminal tiens acceso a
todos los 832 canales de AMPS o si es un modelo antiguo gue sélo ienen acceso a 668
canales. Otra propiedad que cubre as a polencie de racdiacion méxime Ce la tarmingl, la
cual puede ser 800 mW o 4 W.

E! identificador de sistema {BI0) es un c¢ddigo de £ bits aimacenado en lodas s
gsiaciones base v ias estaciones moviles.
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Cada estacion mévil almacena el ideniificador del sistema gque adminisira a cada
suscripior. Tsic es Gil para Wentificar si un usuario es ocar “homer” o un visitanie “visitor”
an ta estacion maovil.

En adicion al SID, las compafiias asignan 2 identificadores més: £l cddige de color digital
(DCC) v el de fone de avdio de supervision (SAT), ei cual ayuda a las estaciones moviles
vecinas a distinguirse unas de ofras. Ei SAT asignado a una estacion base es una de 3
ondas sencidales analégicas. Estaciones base vecinas operan con diferentes SATs. E
cédige 2CC de £ bils tiene un propdsito simiar.

2.8 ARQUITECSTURA.

UNIDAD BROVIL

Constituye fa interfaz entre ¢l abonade vy la estacion base. Ademas de voz debe proveer
funciones de control y de sefializacién.

La unidad mdvil debe poder sinionizar, bajo el conirol del sistema, cuaiquiera de los
canales dentro de la banda de frecuencias asignada al sistema.

Los mensajes de control se transmiten en canales de sefializacién o bien multiplexados en
fos canales de trafico. Los niveles de potencia del transmisor también pueden ser
controlados por ¢ sistema.

Cada llamada que inicia et mévil lieva la idertificacion de abonade vy of nimere g llemar.

Le estacion mdvil esté formada por dos elemenios principales: el ieminal telefénico v <!
aparato de radic.

El terminal telefdnico, proporciona el contacio enire al usuaric v &l sistema. Inciuye el
auricular-micréfono, el marcador, un display y algin tpo de sefigl de aleria sonorc ©
luminoso. El tenninal radio esta compuesto a su vez de la parie de radic propiamens
dicha y la parte de control.

La radio frabaja con fodas las {recuencias disponibies en ¢! siglema en moco duplex
(FDMA-FDIM).

tl ransmisor proporciona hasta aproximadamenie 10W vy st nivel eglé controlado por ol

o T e T R
]

sistema. Transmite fanto voz como datos. &i receptor demodula voz v datos.
El control es una unidad iogica con un mictoprocesador con la funcion de coordinar las
tareas de control en el moévil. Algunos ejfemplos de mensajes de control son los siguientes:

o Registro del mdvil en e drez de serviclo geografica en gue se encusnira,

m,

o Gensracidn de una naticion del mdvil de acceder 2 un can

o Mensaje e asignacion de canal desde iz estacion base &l mavil.

o Mensaje de wraspase desae 2 eslacion dase para resintonizer oire canal,

NS

[$11
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ESTACION BASE

Las estaciones base son responsables de seivir las llamadas hacia ¢ desde ias unidades
mdviles gue se encueniran en su céluia respeciiva.

Se conectan al ceniro de conmuiacidn de méviles por medic de entaces cable o radic.

Las estaciones base constan de dos parias: la parte radio v la parie de conircl

La parie radio comprende los iransmisores, recepiores, torre v antenas. El coniror es un
microprocesador responsable del conirol, moniiorec y supervision de las lamacas.

La asignacion y reasignacion de canales a [as unidades moviles se puede realizar desde la
esiacion base.

Ademas, la estacion base monitorea 10s niveles de sefal para recomendar el fraspaso.

CENTRO DE CONMUTACION DE “MOVILES”

El ceniro de conmuiacion de méviles MSC es una central ielefdnica espesial para servicios
de radio celular. Trabaja como un conirolador central que inferconecta ias umidades
moviles entre si y con la red ielefdnica fia.

El numero de celulas coneciadas o controladas per un MSC es variable: puede ser
suficients una MSC para un drea melrepolitana o para un nldmero peguefio de plebios
proximos.

Bl drea bajo control de una MSC se denomina drea de conmuiacion. =l abonade movit
que esta deniro de su drea de servicio se denomina abonadoe iocal. Un abonado pusdse
pasar de este 4rea a oira &rea en cuye caso se denomina visitante.

Las principales funciones realizadas por una MSC incluyen Iz locaiizacién, ef pagin v &i
traspaso. Ademas rsaliza las funciones proplas de una central digital iales como
sefializecion, conmustacion, slc.Las comunicaciones entre ias Esiacicnes Base v sl MSC y
el MSC y ia red publica conmutada se hace mediants enlaces por cable ¢ a radio eniaces.
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28 CANALES LOGICCS
Nombre l Notacion Prapdsitc Topologia
!
i Canal de trafico | informacion de Dedicado
i . . .
hacia arriba usuario {uno & uno)
Canal de conirol RECC Senalizacion Acceso Aleatorio
hacia arriba {varios & uno)
Cana! de voz hacia RAVC Senhalizacion Dedicado
afriba {uno a uno)
Canal DE trafico Informacion de Dedicado
hacia abajo usuario {uno & uno)
Canal de control FOCC Sehaiizacién Acceso Aleatoro
hacia abaic {unc a varios)
Canal de voz hacia VG Sefializacion Dedicado
| abaje {uno a uno)
1
| !
; i |

Tabla 2.6 Canales Ldglcos.

En la iabla se muesira un total de & canales idgicos, el i&mine hacla abajo dencia gue la
informacion va de la esiacién base a la unidad mdvil y el término hacia ardba indica que &l
sentido s del movil a fa estacién base. En ia tabla se tiene un par de canales que
transperian ia informacion del usuario de forma analdgica a los cuales se lgs llama
“Canales de Trafico”

Ademas de los canales de irafico hay cuatio formatos de informacidn de sefializacidn, los
canales de contrel hacia arriba o hacia abale se usan para la reservacién de canales
fisicos para informacion de controi de la red. A esios canales idgicos también se les
conoce como canales de control comunes va gue son compartidos por muchas estaciones
moviles.

El término de canal de voz se usa para denotar que &l formaio de la informacidn de conirol
del sistema se fransporia en un canal fisico que también transporta informacién de'
usuario. Para hacer posible esta combinacion AMPS usa una téonica que se lama
apropiadamente blank-and-bursi. Parz enviar un mensaje de control sobre un canal de
voz, el sistema Interrumpse et flujo de la informacion del usuario e inserta el mensaje de
controi, tipicamente eswa interrupcion es del orden de 100 ms. Ei usuario oiré un pequerio
clic.
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En ios canales de conirol se envian mensajes, dichos mensajes influencian la operacion
del sisiema celular. Cada mensaje qus se esid desplazando de la estacidn base a un
mavil consisie en una secuencia da palabras de 28 bils ransmilida en un canal de control
hacia abajo (FOCC o FVC) Los mensajes fransmitidos nor el méwil a ia estacién base es
una secuancia de palabras ¢e 36 bits transmifida en los cansgles de coniro! hacia arriba
{(RECC o RVC).

Los mensajes marcados con * son mensajes de control de difusion gue proveen ia misma
informacion a todas las teminales aclivas en la céluia.

210 MODOS DE OPERACION DE UNA TERMINAL CELULAR.

Encender

% Disponible !

i inicializacién
I, !« S
T}\

Conversacion ’(

Acceso

Fig. 2.5 Modo de operacién de un czfular.
INICIALIZACION

Existen Varies condiciones para inicializar una terminal mévil.
o Que el usuario active su teléfono
- Que una conversacion iermine

o ‘@ue ia terminal pierda contacio con 2 estacion base

Curants el proceso de iniclalizacidn, ia terming! ousca un canal de caniro; disponitle de ios
21 posibies, del 313 — 333 en ia banda A o del 334 — 354 an la ban ca 8. Sila weminal
mdvil ne encuenira algdn cana! de conirol lfbre este muestra el anuncio "'no senvics”,

-18

k%]
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DISPOMIBLE

En e modo disponidie, la terminal moniiorea un canal seleccionado durante la fase de
inicializacion. Esie canal iransmite informacion del esiade del sistema. La terminal movil
almacena esta informacién v ia utliza para realizar administracion de la movilidad y
procedimientos de establecimiento de llamada. Algunos de esios rensajes contiensn
pardmetros que dsiemminan cuan frecueniementc la terminal fransmite un mensaje para
indicar l& localizacion del sisiema.

Otros mensaies incican los canales fisicos ufiizados en la celda. Existen verias
condiciones para cambiar el estade de una ierminal del mode Disponible al modo de
Acceso:

. Inicia una ltamada cuando el usuario de la terminal presiona ef botdn SEND.
- Una llamada enirante detectada cuando la terminal reconoce su MIN.

ACCESQ

£n of modo de access unza ieminal irata de enviar Un mensaje a la estacidn base. Pam
ello uiiliza un cana! fisico seleccionado de acuerdo a la informacién recibida en ef modeo
inaciivo, la cual especificaba los canales libres en la celda.

CONVERSACION.

Cuando una estacién mévil entra a! modo de conversacion, piimerc fa teminai ie indica ai
sistema que ya tiene seleccionado un canal para tal fin, asi mismo la terminat fe transmiie
su identidad SAT.

i a estacion base iransmite la identidad SAT haciz delanie y espera escuchar la mismz
ideniidad de regreso por el canal de retomo. La esiacién maévil confima que se ha
seleccicnado adecuadameriie un canal de voz.

291 LLAMADA DE UN MCVIL.

BS

i‘/ / PSTN |
!
< =L

Zoosre

Fig. 2.6 Proceso de flemada dz un mdv
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El mévil racibe por el canal de mensajes el ndimero de canales de accaso disponibie
en la zena.

Explora los AC v se sinioniza al més intenso, que probablemenie pertenecers a la
esiacién base mas préxima.

Ei movil envia & nimers &l que flama y su propia ideniificacidn. La estacién base
recibe esta informacion v la encamina hacia e centro de cenmuiacidn de méviles
MSC.

Ei centro de conmutacidn de méviles MSC determina &l canal de voz a asignar a
mavil y le envia fa informacion para que éste se sinionice a dicho canal.

Et MSC envia el ndmero llamada a la red pUblica conmutada PSTN.

la red Publica conmutada PSTN completa el camine de conexidn al nimero
lamado

LLAMADA A UN MOVIL.

[43]
/7]

Fig. 27 Procesc de llamada a un movif

La llamada desde un abonado fijo a uno mévii sigue el siguiente proceso:

Q

La red plblica conmuiada encamina la llamada a! MSC en ja gue esia regisrado el
abonada madvil.

=t MSC nace que indas sus esiaciones base transmiian en sus canales de mensaje
el nimero del mévil llamado.

E. movil identifica su nimare, sintoniza el canal de acceso mas intenso v envia un
reconocimientc de recepcidn del mensaje. La eslacion base resnvia esle
reconocimiento af MSC.

Ei MSC salscciona un canal de voz libre de la esiacion base y el mdvil se sintoniza a
dicho canal.
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o A iravés el canal de voz se envia un tono de alera al mévil al liempo que se envia
ono de ilamada al abonado que ha iniciado ia lamada.

o Elcircuito de voz estard dispenible tan prontc como el usuaric lamada responda (se
guitan 10s onos de alerta y de lamada).

Ei numerc de serie elecirénico {(ESN) es el corazén de ios procedimientos de seguridad de
la rec] AMPS. Para tener acceso a servicios AMPS una teminal transmite ambos el ESN y
la identidad de su terminal (MIN). La ESN se instala elecirénicamenie en la tetrminal y es
considerada informacién privada, perteneciente a una comparifa celular. Debido a que las
terminales mdéviles transmiten esias identidades a través del aire, estos cddigos son
sujetos de intercepcion y uso fraudulento.

2.13 CAPACIDAD DE UN SISTEMA CELULAR.

Existen 3 maneras de incrementar la capacidad de un sistema celuiar:
o Operar con celdas mds pequefias
o Obiener especire de banda adicionai

o Introducir nuevas tecnoicgias para mejorar la eficiencia del espactro

Mientras que la divisibn de celdas para incremeniar la capacidad es fundamenial esta
opcién liene sus desventajas, como lo es &l rete de adminisirar eficientemente los
recursos de radio.

Oblener nueve ancho de banda es dificil, incluso en México vy USA éste va esid limitado.
Asi mismo se pide a las compaiiias celulargs adaptar nuevas tecnologias de transmision
para permitir que af fener diferentes maneras de manejar la informacidn, esta no intgrfiera
con la de otros proveedores del servicio celular.

Actuaimenie han surgido nuevas tecnologias de transmisidn las cusles hacen méas
eficiente el usc del espectro que el AMPS. Dos de ellas transmiten la voz en forma digitad,
una uiifizande ei acceso miliple por divisidn ds tiempo (TDMA) v ia olra utilizando acceso
muliipte por division de cadigo (CDMA),
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3.0 [INTRODUCCIOK.

Con TDW, las transmisiones para fuenies muliples ocurren sobre el mismo medio
pero no ai mismo tlempo. Las transmisiones de varias fuentes se iniercalan en el
dorninic del tiempo.

El tipo mas comdn de modulacién utilizada con los sisternas TDM es PCM Conun
sistema PCM-TDM, se muesiran dos o mas canales de banda de voz, convertidos
a codigos PCM, luego se uiliza el procesc de mulicanalizacion por division de
tiermpo en un solo par de cables metalicos o en un cable de fibra optica

lz Fig. 3.1 muestra un diagrama a blogues simpifficado de un sistema de
portadora para PCM-TDM de dos canales. Cada canal, de manera aliernada se
usa v se convierfe a2 un codigo PCM. Mientras que el cddigo PCM para el canal 1
se esta fransmitiendo, €l canal 2 esia usandc y convirtiendo a un codigo PCM.
Mientras que el codigo PCM del canai 2 se esta iransmitiende la siguiente sefial se
toma de!l canal 1 y se convierte en codigo PCM.

Este proceso continua v se oman de maners alternativa sefiales de cada canal,
se convierte a codigos PCM v se fransmiten. El procese de muliicanalizacion es
simplemente un interruptor elecirdnico con dos entradas y una salida. £l canai iy
el canal 2 se seleccionan de manerz alterna v se conectan 2 la salida det
muiticanalizador,

&l tiempo gue toma transmitir una sefal en cada canal se llama tiempo de trama.

1
i | ; '
Futro tipo ! Circunto de i Convertdor :
CANAL | anttaliasing e fmuestrao y — > Analogico a —
retencion digatal Multica-
nalizador

TDM

Fitro rrpo Cireutto de Comnerudor
CANAL 2 anlialiasing MUSSUeo v > Analogico a
retencidn digital

Fig. 3.1 Sistema PCH-TDM 2 canafes.

cl cocigo PCWM: pare caca canai ccupa una ranura de demgo fija (cicio) deniro de
la trama total de TDM con un sistema de dos canales el tiempe asignado para
cadz canal es igual & la mitad de la trama del tiempo total. Se toma unz sefal de
ceda canzl una vez duranie cada rama, por o tanto, ¢l tempo de la frama total es
igual al reciproco de la razén de muestrec {1/F8). cOme se muestra en fa Fig 3.2

(3}
'
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]< Trams TDM 1 >‘j
j
Codigo Codigo :
PCM POM
sanal 1 canal 2 F
1

Fig. 3.2 Trama TOM.

3.4 TDMA APLICADOD A SATELITE.

Esta practica es tanto nueva en sus aplicaciones civiies debido 2 que eswvg
restringide en un tiempo ya que solo se utilizo para fines militares. Es un adelanto
tecnologico gue ha sido relevante en ias comunicaciones eléctricas modernas y
con muchoe porvenir en ia sociedad futura ¢on serviclos automatzados integrados.
Sus aplicaciones sobresalientes estan enfocadas & optimizar la utilizacién de
glgunos recursos de un satelite artificial; operando este como una estacion ds
relevo espacia!l en subbandas de |z banda de radar. En ia técnica de TDMA el
ancho de banda del transpondedor del satélite se comparte enire &l numere
maximo de estaciones presstablecidas en una red de estaciones terrenas, en unza
forma analégica a como se comparie la CPU de unz computadora de
muitiusuarics operando por compartimiente de tiempo.

El acceso multiple por division de tiempe (TDMA) es el méfodo predeminante
utilizado actualmente paras accesc muliiple. Proporciona el méigde mas eficienie
para transmitir portadoras moduladas, en forma digital (PSK). Et TDMA es un
método de poriadoras moduladas digitalmente con multicanalizacion por divisidn
de tiempo entre estaciones ierrenas participantes, dentro de una red satelial, a
iraveés de un transpondsdor comin de satéiite.
Con TDMA, cadz estacion terrena fransmite una corta rafaga de una poriadera
modulada en forma digital durante una ranura de tiempo preciso {intervalo) dentrc
de una frama TOMA Cada rafaga de la estacion se sincroniza para que llegue af
transpondedor de satélite a un tiempo diferente En consecusancie, solamenis =sia
presente en el ransponder la portadors oe una estacion ierrena en un momenio
determinade, evitando asi, una colisiéon con ia portadora de ofra esiacion

Cuando todas las estaciones del conjunio o red de terminales han usado sy coto
intervele de flempo asignado, se dice gue se ha completade uJn cicle en la
oporiunidad que cads instalacion de accesc llene de transmiifr. o de recibin, su
rafaga de energia eleciromagnética
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A ese ciclo, teniendo en cuenta ios cortos intervaios de tiempo muerto {0 mas bien
de proteccién) que deben separar a cada réfage consecutiva para evitar traslapes,
se llama también; entramado, armazodn, cuadro o esqueleto del protocolo de
sefizlizaciones. Como parte de esie cicio solc una estacidén ferrena tiene acceso
al repetidor en el satélite durante el intervalo correspondients; continuando las
restantes, una tras ofra, en {ransmision-recepcion de su réfage de energla,
resdetando una secuendcia ya previsia,

El transponder es un repetidor de RF a RF gue simplemenie recibe las
fransmisiones de las estaciones terrenas, las amplifica, v luego vuelve a
ransmitirias en un haz de bajada que se recibe por todas las estacionss terrenas
participanies. Cada estacion terrena recibe las rafagas de todas las ofras
estacionss terrenas y tienen que seleccicnar, de entre ellas, &l trafice destinado
solamente para ella.

La Fig. 3.3 muesira una trama de TOMA. Las {ransmisiones de todas las
estaciones terrenas esién sincronizadas a una rafaga de referencia

TRAMA TDMA

i

< 2
| %
| |
! f
| |
f ]] {
Eéiégé\% Ao TRAMA DE LA TRAMA DE LA TRAMA DE LA TRAMADE (A |!
PREANBULO ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 2 ESTACONN O

GT L=m3§>
\ /
; /

i
J
! RETIZRACION ZCLPERa | | £ - 1
] OZ LA M rane” ool RESEVEO | Recuserscon | ThERs BITS 98
| PortacoRace DE 8'T 873 ey ; POPTADGRACT o nEweS v DATOS
| - hd
3 [ ‘
|
PICO '

CORRELACIONADD

Fig. 3.3 Ejempio de trama TOMA.
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£n la Fig. 3.3 muestra ia rafaga de referencia como una transmision separada, que
precede la transmisién de datos de una fransmision de referencia. Ademas, puede
haber mas de una rafaga de referencia para la sincronizacién

La rafaga de referencia contiene una secuencia de recuperacion de la portedors
(CRS), de ia cual todas ias estaciones recepforas recuperan una portadera de
frecuencia y fase conerenie, para la demodulacion de FSK También se incluye ia
réfaga de referencia una secuencia binaria para 'a recuperacion del tempo da bit.

A final de cada réfaga de referencia, se {ransmite una palabra dnica (UW) La
secuencia de UW se utiliza para establecer una referencia de tiempo preciso gque
cada una de las estaciones terrenas utiliza para sincronizar lg transmision de su
rafaga. La UW es tipicamente una cadena de unos binarios sucesives terminada
con un 0 binarlc Cada receptor de Iz estacion terrena demodula e integra la
secuencia de UW,

La Fig. 3.4 muestra el resultade del proceso de integracidén: El integrador y
detecicr de umbral esian disefiados para que el voliaje de umbral se enlace,
precisamente, cuando se integre &l uliimo bif de la secuencia de UW. £sio genera
un pico de correlacion de la salida del detector de umbral, en el preciso momento
en gie termine la secuencia de UW, La estacion terrena sincroniza la transmisidn
de su portadora con la ocurrencia del pico de correlacion de la UW.
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Fig. 3.4 Correlacionador de palabra tnica.

Cada estacion espera una centidad diferenie de tiempc antes dz empezar z
fransmitir, En consecuencia nunca dos estaciones fransmitirén la portadora al
mismo tiempo. Observe el tiempo de guarda (GT) entre las transmisicnes
provenientes de estaciones sucesivas. Esto es angloge a una bands de guarda en
un sistema de multicanalizacion por division de frecuencia.

Caca estacién precede la iransmision de datos con un preambule. Bl predambuio
as logicamente equivalente & la rafaga de equivalencia. Dsbide a2 que les
iransmisiones de cada eslecién las deben recibir las oltras estaciones ierrenss,
todas las estaciones tienen gue recuperar ia informacion del reloj vy la portacora
antes de moduiar lcs datos
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3.2 TRAMA DE MULTICANALIZACION PRIMARIA DEL CEPT.

La Fig. 3.5 y ia Fig 3.6 muestran el diagrama de blogues v la secuenciz de
sincronizacién para la trama de multicanalizacidn primaria de CEPT {(CEPT-
Conferencia de administracion postsles v de telecomunicaciones europeas).
Respeciivamente, ia CEPT establece mucho de los esténdares eurcpeos para las
{elecomunicacicnes. Este es un formate de trama de TOMA ulllizado cominmenie
para sistemas digitales por satélite,

Esenciaimente, TEMA es un sisiema de slmacenar y enviar. Las esiaciones
ferrenas pueden fransmitir solamenie durante una ranura de tiempo especifico,
aunque las sefales de banda de voz gque estéan enirando son continuas. En
consecuenciz, es necesaric mosirar ¥ guardar las sefiales de voz anies de su
tramsmision.

Lz frama de CEPT esta hecha de muestras codificadas en PCM de § bits de 15
canales independientes de banda de voz. Cada cangl fiene un coder separade
gue muestra las sefiales de voz Gue estan entrando a una velocidad de 16 Khz v
convierte esa muesira a cadigo binario de 8 bits. Esto resulta en 128 kbps
transmiidos a una velocidad de 2 048 Mhz desde cada sodec de canal de voz.

Las 16 transmisiones de 128 kbps utilizan multicanalizacion por division de
tiempo en una subframa que contiene una muestra de 8 bits de cada uno de los
16 canales. Requiere soiamente 82.5 us para acumular los 128 bits (velocidad de
fransmision de 2 048 Mbps) ef formato para mutlicanalizacion de CEPT especifica
un tiempo de trama de 2 ms. En consecuencia, cada estacidn terrena puede
transmitir solamsnte una vez, cada 2 ms vy, por lo tanto, tiene que guardar las
muesiras codificadas en PCM.

Los 128 bits acumulados durante la primera muesira de cada cana’ de banda de
vozZ, s& guardan en un registrc de retencién, mientras que una segunda muesira
se fome de cada canal v s& convierie en ofra subirama de 128 bits Ests
secuencia de 128 bits se guarda en el regisiro de retencién, airés de los grimeros
128 bits. E| procesc centinug para 32 subtramas Después de los 2 ms, 32
muesiras de 8 bits han sido omadas de cada uno de los 16 canales de banda de
voz, para hacer un jotal de 4006 diis. En esle momento, los 4086 hits se
rransfieren & un desnlazedor de registro de enirada nara su transmisidn.

Debido a gue la trama TDMA tolal es de 2 ms de iargo vy duranie esic penodo de 2
ms, cada una de las estaciones terrenas participantes, tiens que ransmitir an
diferentes tiempos, las fransmisiones individuales de cada estacidn deben courrlr
en un perado dz tiempe bastanie mas corto. En & frama del CEPT. se ullliza ung

velocidad de fransmision de 120.832 Wbps. Esia velocidad es el muitipio 39 de
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Z 048 Mbps En consecuencia Iz fransmisidn real de los
lleva eproximadamenie 33.8 us.

En los receptores de ias estaciones terrenas, ios 4096 biis estan guardados en un
regisiro de retencion v cambiados a una velocidad de 2 048 Mbps, Debido & gue
fodas las velocidades de relo] estén sincronizadas, los codigos PCM se acumusan,
se guardan, se fransmiten, se reciben y, ilusgo e codifican en perfectz
sincronizacion Para los usuarios, iz tranemisidn de voz parece sof LR Proceso

N

L0986 bits acumulzados se
o

continue.

TRANSIMISOR DE TRAMA MULTICANALIZADA PRIKARIA DE CEPT, TDMA.
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Fig. 3.8 Transmisor Trame multcanalizads grimaria.

3.3 VENTAILS Y DESVENTAJAS.

Hay varias veniajas del TDMA sobre el ¥DMA. La primera. v probablemente Iz
mas importante es gue con TDMA solamente [a poriadora de una estacion terrena
esiz presents en ef transpondedor del satélite en cualguier momento determmado,

reduciendo asi 12 distorsidn por inter modulacion.
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Segunda, con FDMA, cada estacidn terrens tiene gque ser capaz ce transmiilr v
recidir en una muliitud de frecuencias de portadore pera alcanzar las capacidades
del accese multiple. Tercera, TDMA es mucho mas apropfada para la transmision
digital que FOMA: Las sefales digitales se aclimaian en forma mas naiural al
almacenaje, conversiones de velocidades, y procedimienio de dominio del tlempo

de sus contraparies analogicas.

TRAMA MULTICANALIZADA PRIARIA DE CEPT, TDMA.
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Las desventgjas principales del TDMA en comparacion con FDMA es gue en
TDMA se requiere de una sincronizacion precisa’ Las transmisiones de cada
esiacion terrena deben ocurrir durante una ranura de tempo exacta. Ademds, la
sincronizacion de los bifs v tramas deben alcanzarse y mantenerse con TDMA

Sin entrar en detalles particulares de lzs diferentes categoerias de TDMA, dentro de
transmision-recepcion en banda ancha {cuando el canal compartido oclpa iodo !
ancho de banda del franspender), o en banda esirecha {cuando en canal ufilizado
ocupa alguna subbanda de aguelias en las que se puede dividir todo &l ancho de
banda del transponden), ¥ lampoco de ias componentes que pueden integrar cada
una de las partes bdsicas, entre otros renglones gue pueden caracierizar a esta
técnica estén las siguientes.

o Durante intervalos separados, cada estacién terrena tiene acceso a ia
capacidad (ancho de banda v potenciz) disponible del transponder,
permiliendo asi que estas usen la misma banda para fransmitir sus rafagas
iguaimenie, podria usarse ofra banda comin & fodas para recepcidon de
rafagas, lo cual limitaria el ancho de banda del repetidor.

o Sus costos inicizles son mayores gue los FDMA, pero han seguido la
tendencia de baja significaiiva pare el abaratamiento continuo, aunado al
aumento de la capacidad y calidad de los dispositivos digitales.

o Comparande el FDMA con la portadora, en e TDMA se logra mayor
capacidad. Hay mayor oporiunidad de minimizar ef eguipe, principalmente
el que corresponde a instalaciones en tierra, asi como mejerar la eficiencia,
de operacian de las paries instaladas en el saiglite.

o Aungue el lempo de respuesia es predecible v satisfactorio, al aumentar &
numero de estaciones se incrementa ef retraso de la respuesia A mayores
derechos z prioridades de transmisidn y recepclon, mayor sera el costo de
utilizacién del satélite.

o Es compatible con las fecnologias digiteles avanzadas v, con poco esfuerzo
adicional, relativamente faci! de adapiar a nuevos planes de mejora en las
comunicaciongs por satélife

¢ En operacion parcial o a plena capacidad no &s tan dificl su adaptacion a
cambios, pues en liempo real se puede modificar a rapidez de fransmisién
de datos, asi como efectuar asignacidon de accesos y tiempo de usuario
segin sea ta demanda de gervicio. En ios casos de FDMA esio es mas
dificil porque en vez de control por programa, como es zqul &l caso, s2
iendrian gue hacer cambios e incorporaciones de equpc de diferente
capecidad de transmision.

s Las esfaciones ferrenas en recepcion utilizan un mapa de conexionas para
seleccionar &! trafico dingido a cada una de las estaciones del conjunto; Por
io tanto, no es necesario, un esguema o Iégica compleja para encaminar
desde el origen y decodificar en le destinatario de las sefiales.
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el control de transmisién-recepcién en la red, es decr, tanto la disinbucion del
frafico como la sincronizacion de las compisiaderas en los extremos, asi como la
seleccién de las estaciones, se esiablece mediante una compuiadeora central
coordinada con la estacion ordenadora(master).

3.4 TDMA APLICADO A TELEFORNIA,

El sistema de telefonia celular digital TDMA tiene varios objetivos claves. E!
princingl es proveer capacidad adicional En varias grandes ciudades, puede
resuftar muy dificil acceder al sistema durante las horas pico. Y conforme sigue
aumentando el numero de suscriptores, el problema continuara empeorando. Ef
sistema TDMA provee un incremenio de ires veces en la capacidad del sistems
sobre el AMPS basico y en el future existe la posibilidad de una expansion a seis

vecas la capacidad sobre AMPS.

Un obietive clave del sistema es ser compatible parg irzbajar ya sea en un
ambiente AMPS o en un ambiente TDMA. Esta compatibilidad es necesaria debido
a la enorme infraestructura instalada del sistema AMPS. Los provesdores de
servicios y propletarios de teléfonos ne desean que ¢l sistema anterior se
desgarre para hacer espacic para el nuevo sistema, de manera gue ef nuevo
sistama debe poder traslaparse y funcionar con el vieje sistema.

Ctro objetive de un sistema digital es reducir 2l consumo v famafio de las baterias.
Lo gue ha originando gue ios sistemas digitales tengan aparates celulares cada
vez mas pequefios.

A principics de los noventa se convino en una norma para un sistema digital
TDMA El primer sistema fue instalado v comenz6 a operar en Dallas, Texas, en
1984. La respuesta inicial a este sistema fue desfavorable, especiaimente
respecio g la calidad de la voz, se continuaron los trabajos en el sistema TDMA vy,
en 1988, se introdujo un nuevo estandar, 15-136.

I5-136 ofrecia muchas mejoras pera los primeros sistemas digiteles poco
populares. En la actualidad, TDMA esta creciendo a un riimo acelerade. Gran
parte del crecimiento puede atribuirse a una mejor czlidad de a voz, asi como a la
facliided para instalar y dar mantenimients 2 un sistema TDMA.

Cada celda TDMA tiene una estacién base de baja potencia(iransmisor) disefiada
solemente pars cubrir un area locel. Las ceidas ilpicas pueden cubnr varios
kiibmetros, pero los nuevos conceplos como microceldas y picoceldas pueden
cubrlr solaments una cuadra de una ciudad o incluso solamente una parte de un
edificio. La antena de la estacidn base puede ser omnidireccional, pidireccional o
de haz enfocado, dependiendo del entormnc.
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Todas las estaciones base dentro as un sistems estan sonectadas sl interrutior
de conirol del sistemz celular, el conmutadeor elefdnice mavil{MTX) o 1z oficins
centrgt de conmulzcion ielefdnica mOi{(MTEOY o e cenlre de conmutecion
movil(MSC), Esta conexadn puede ser por lines terresire ¢ un enisce de
micrgondas, Ef MTX o MYSC se conectan & s oficing elefdnics ncal del sistemnz
de cablesdo teielonico Como se muesiraeniafig 2.7

Fmierny
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& e
NETEE

Oficing telefdnica focatl

Fig. 3.7 Coberturs TDFREA.

Cuande g mévil llega al borde de unz celda, el teléfong es transferido a unz celda
adyacents, siempre v cuande axisla un canal libre 8inc hay un canzl iibre 2n g
celds adyacenie. iz llamada se degradara y eveniualimente se perderd De esiz

manera. ¢l teléfone mdvil puede vialar 2 cuslguler lugar de 1z zone de coberiurs v
gontinuar i conversacion.

3.3 WETODO DE ACCESD TDRA.

TOMA vsg un sistemz de o '

compartido. Actugimente, tres Usuarios comparten en il

desarrofian los codificadores de voz
i

mitad de i@ velcgided, & usua
comnartirdn en fempo 8 misme cana F

21
e 30 kiz vesse Fig 3.8
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Fig 3.8 Aecceso TDHA,

Enlz Fig 2.2, s& muestra un diagrama de biogues de un teléfonc celular digita! 18-
1386. En ¢l lade del transmiger, g voz anslégica entra al micrdfons, pasa por un
Hiro v despuds es digitalizada. Estos daios de voz digiial entran & codificador
ACEZLP (Predictivo de linsa Excitada con Codigo Algebraico). Este codificador de
voz reduce la cantidad de gatos digitales gue necesiian ser ransmitidos. Después
det codificador de voz, se aplica una comreccion de srror 2 fos datos. A
continuacidn, la corrente de dzios pasa at modulador nid DGPSK. pasa a iravés
de un filtro de datos de bandz base y es converiide 2 RF (y2 sea en banda celular
o PCS) parz su transmisién.

&l iado dei recepior del radio dighal es esencialmente igual al lado del ransmisor,
nerg en préen opuesto, La sefiel RF entranie es filirada, amplificade. Converiidz =2
una frecuencie IF, filrads v demodulada para recuperar ios datos digltales. Estos
daics digitales de bands base son entonces sometidos 2 ung correccién de emor y
se descomprimen en el decodificagor ACELP. Los datos son enionces filirados,
convertidos en anzitgicos, amplificatos v enviagoes 2 iz hogina.
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Fig. 3.8 Diagrame a blogues de un telefong celular.

Para mejorar aun mas el rendimisnto del sistema TDMA, lcs datos de hablz son
entrelazados a lo largo de 2 ranuras de tiempo. Este entrelazamiento resulta en
que ios bits de dafos de 1 trama de habla se separen unos de otros. Si se plerde
paiie de la ranura de tiempo, esto corrompe sclamente parie de la trama de
conversacion. Los datos restantes que se entrelazaron en una ranura de tiempo
diferente todavia pueden regenerar parte ce la conversacion.

Comg se muestra en la Fig. 3 10, la mitad de 1z frama Y es fransmitida en la
ranura de tiempo 1 v la otra mitad es transmiiida en la ranura de tiempo 4. Para
una mejor correccion de errores, los bits se colocan en un arreglo entrefazado vy no
se ransmilen siguiendo un orden secuencial de tramas. Al mezclar los bifs, los hits
Ciase-1 y Clase-2 se dispersan en lugar de ccurrir en grandes grupos. Por tanio,
en un pico de perdida de mezclar ios bits, los bits Clase-1 y Clase-2 se dispersan
en lugar de ocurrir en grandes grunos

')
v
[V}



CAPITULO 3 TDRA ACCESQ MULTIFLE POR DIVISION DE TIEMPO

Por tanto, en un pice de perdida de datos. {2 perdida de los importantes bits Clase-
1 se atemperare con iz perdida de jos menos importantes bits Clase-2

40 mseg
o | i

i X
|

W
—

1 2 3

Fig. 3.10 Entrelazamientc.

El enirelazamientc protege conira el desvanecimiento répide de Rayleigh de corla
duracidon. Este lipo de desvanecimiento ccurre cuando el movil esta en
movimients. Cuandc el usuario se acerca & una estructura terrestre de gran
tamafio, como un edificio o colina. puede ocurnr la perdida de sefal o un
desvanecimiento en varias rutas; Este fipo de desvanecimiento ccurre muy
réapidamente y tiene una duracién breve. £s por lo preve de esta duracion due el
entrelazamiento ayuda El enirelazamiento no protege contra desvanecimienios de
latga duracion. El desvanecimiento de larga duracion ocurre cuando ef movi se
aleja cada vez mas de la estacion base.

3.8 SINCRONIA TDMA.

La sincronia en un sistema TDMA es crifica para su correcte funcicnamientc Dado
qgue & canal de comunpicacion se divide en ranuras de tiempo. Cada mévil necesiia
transmitir solamente en su ranura de tiempo para evitar la sobreposicion de va sea
la ranura anterior o posterior.

El orimer problema imporiante ocurre cuando ef movil trata de enirer &l sistema
por primera vez. No tiene forma de saber cual es la sincronfa del sistems sino
hasta después de haber estado en &i durante alglin tiempo Por lanio. esie es el
memento mas prebable para gue un mdvil interfiera con olros usuarios Pars
reducr este problema, e mévil usa impulsos recortados cuando trata de enirar a
sistema por primera vez En lugar de ics pericdes usuales de 182 simboics, los
impulsos recorfados durante sclamenie periodos de 48 simbolos Lz teoria es gue
st & movil no ransmite mucho, fiene menos posibilidades de interferr. Una vez
establecida ia sincroniz del sistema, puede miciarse & transmisién de duracién
regular Los moviles también incluyen zigunos bils de guarde af comisnzo de ceds
ransmision. Agui es cuando existen mayores probabilidades de que ocurran
errores de sincronizacién zsfos bempos de guarda son periodos en los gue &l
mévil ro transmite datos y parece no recibir ningtn dato.
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La estacion base usa el parametro de Ajuste de Tiempo para indicar & los diversos
moviles gue ajusten sus tiempos de ransmision.

3i la estacion base nota que un movil conenza a trastapar ia guarda de tiempo de
ia ranura de tempo ce oiro movii, envia un mensaie de alineacién de tlempo va
sea & través de FACCH o SACCH instruyendo al mévil para que transmita antes o
después.

Esta es une actividad importante de iz estacidn base Los movies s estan
moviendo constantemente respecto a la estacion base. Por o tanto, la llegada de
sus impulsos cambia constantemente. La estacién base debe cambiar en forma
activa ef parametio de ajuste de tiempo para evitar gue se traslape la llegada de
esios impulsos.

Existe una compensacion de iiempo infegrada en forma inherente en el sistema
enire ef movil v la esiacion base. Esia compensacidn de tiempo es de una
ranura(182 simboles) +45 periodos de simbole (207 simboles)

La secuencia de sincrenizacion es un campo de 14 simbolos envizdo en cads
impulsp, usado para la sincronizacidn de ranurz, |a definicion del ecualizador v 1a
identificacién de ranuras de tiempo. Cads ranura de tiempo tlene su propia
secuencia. La palabra de singronizacion tene buenas propedades de
autocorrelacion para facllfar la sincronizacidn v la definicidn. Los seis
identificadores de ranuras de tiempo tienen buenas propledades de correlacion
cruzada para una facil identificacion

Ef movil usa la misma palabra para ei enirenamientc del ecualizador gue & uss
para la sincronizacion. Come la palabra ya es conocida cuando se reciben los
datos, fa palabra recibida s compara con la patabra conccida por el ecualizador
Los algoritmos DSP caiculan los cosficientes inverscs del fiitro que modelan fas
caracleristicas de desvanecimienio del canal. Esie fltrc inverso es enionces
aphcado a todo el paquete de datos como se muestra en la Fig. 3.11

Este proceso elmina gran pare de iz distorsidn de s sefal causada por
desvanecimientos, rutas muliples y ofras interferencias. Esiog algoritmos del
ecualizador no esian especificados en ningdn estandar, por io que son especificos
de cada fabricanie.

o5
'
Lo



CAPITULG 3 TOMA  ACCESO MULTIPLE PQR DIVISION DE TIEMPO

e

1
‘_l !_E E—! , SECUENCIA DE
j i [_r I_J SINCRONIZACION

1/J\ \f%ﬁj\"""/\j\/\q SENAL RECIZTDA

Fig. 3.11 Filtro fnverso.

La ranurz de tlempo TDMA esta iniegrada por 162 simbolos, o 324 biis. La
esiructurg de datos es diferente para el movil y para la estacién base. Esio se
debe z gue el mdvil necesita mas tiempo de ascenso para gue sus curculios RF
reciban puisos. La estacién base siempre esta {ransmitiendo, por lo gue no
raquiere de un fiempo de ascensa.

Le ranura de tiempo del movil comienzag con liempo de guarda y tiempo de
ascense, transmite 8 simbolos de datos, después tansmite la secuenciz de
sincronizacion Esto va seguido por mas datos, después el SAC (canal de control
Asociado lento), et CDVCC v después mas datos. En el lado de la estacién base,
la ranura de tlempo no incluye tiempos de guarda ¢ ascenso, por lo gque estos &
simbolos restantes se colocan al final de la ranura de tiempo v se reservan pars
uso futuro.

El SACCH, o ¢canal de conirol asociado lento, es un mensaje de 8 simbolos gue se
transmite en cada ranura de tiempo DTC. E! SACCH se usa pare trgnsmiiir
mensajes de control no urgentes tales como informacion R8Si, mediciones MARC
y clerfos reconccimientos. El SACCH esta codificado convolucionalments 2 %
velocidad, entrelazado entre miltiples ranuras de tiempo v fiene un CRC

El FACCH, ¢ canal de conirol asociago rapido, se usa para enviar mensajes
urgenies en lugar de datos de voz. Se trata de informacién muy impertanie v come
tal, esta codificada convolucionaimente a % de veiocidad Esto significa que por
cada 1 bt de datos enviade zt codificador, salen 4 bis (un enorme notenzial de
correceidn de errores). £i FACCH estz entrelazado y cuenta con su propio CRC &
18 Dbiis para lratar de asegurar gue & informacién se reciba con cero errores =
FACCH puede transmilir todo o cue puede transmiir of SACCH ademsas de
bastante mas informacion.
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Ordenes de conexion y liberacidn, reconccimientos de alte prioridad v oiros
mensajes urgentes son ransmitidos por e FACCH.

£l DVCC (cddigo de color para verificacion digital) se usa como identificader tnico
para la estacion base, casi como € usa un tono SAT en los celulares analdgicos.
Ninguna de las estaciones base adyacentes pueden ‘ener el mismec VDCC
Existen 255 DVCC diferentes disponibles para ser usados(0 no se usa) Lo gue
implica un numere de 8 bits ElI CDVCC (DVCC codificado) se transimite en cada
trama, como se muesira en la Fig 312  de ranura de tiempo TDMA® El numero

DVCC se codifica en otdigo Hamming vy se denomina COVCC
MOVIL A BASE
SACC
G RDATA] SYNCH ! DATA \# BATA
331 8 4 1 R“” P 61
v
CDVC
BASE A MOVIEL
‘ SACC CRVC
b
SYNCH / DATA / DATA
14 |6 65 6 1= 63 i)
i .
[ ™
8 687 ms t

Fig. 3.72 Estructura TDMA.
3.7 VENTAJAS DE TDWA.

o TDMA Puede ser facilmente adaptado para la transmision de datos como ia
comunicacién de voz

s TDMA ofrece 1a capacidad de transporiar dalos de 54 Kbps a 120 Mbps
{expandible en muaitiples de 84 Kobps) esic permite ofrecer servicios como son’
fax, datos, ransmision de mensajes corlos, multimedia y videcconferencia

o TDMA separa 2 ios usuarios gn {iempo, aseguwra gue no hava infederancia as
ofrz transmision simultanea

o TOMA provee al usuario bateria de larga durecdn en esperz y en dempo
efectivo de conversacion, debido a gue solo iransmite con una porcién de
fiempoe (de 1/3 2 1/10) del tlempo efectivo de conservacion.

L
1
1
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3.8 DESVENTAJAS DE TDMA.

Una de las desveniajas de TDMA es que cada usuario tiene preasignado ung
ranura de tiempo Sin embarge, los usuarios de roaming de una céluia g otra no
son localizades en la ranura de tempeo. Si fodas las ranuras de tiempo en la
siguiente célula estan ocupadas, una flamada puede ser desconectade, De esia
forma sl todas las ranuras de tiempo en la céluia en la cual el usuario se encuentra
ya esta ocupada, el usuario no recibira tono de marcado.

Oftro preblema con TDMA es que tiene distorsion per la muititrayectoria, Una sefial

llegando de una torre @ un  usuario puede llevar por varias direcciones. Y esto
puede ccasionar interferencia, como se muestra en la Fig. 3 13

INTERFERENCIA POR MULTITRAYECTORIA

Fig. 3.13 Efempio de interferencia por muftitrayectoria.

Una forma de evitar esta interferencia es asignando un tiempo limite en el sistema
El sistema sera disefiado para racibir, tratar, v procesar una sefial con un clero
fimite de tlempo. Después de gue el tiempo limite ha expirade, el sistema ignora
las sefzies.
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4.0 INTRCDUCCICHK.

CORMA {Code Division Muliiple Access — Acceso Mulliple por Bivision de Todigo)
es una fecnclogia digital inalambrica de las mas modernas que ha permilide [a
generacion nuevos producios y servicios de comunicacién inaldmbrica. Se basa
en métados de codificacién digital y técnicas de radio frecuencias (RF) de spread
spectrum {especirc amplio o disperso}.

CDRA es una lecnologia de " Ampiic Especiro °, gue significa que separa la
informacion contenida en una sefial determinada, terminande con una anchura de
panda mucho mayor gue la sefial original permitiendo una mejor calidad de voz v
mas privacidad, capacidad v flexibiiidad gue ofras tecnologias inalambricas.

£i Accesc muliple por division de cddige (CDMA)Y es radicaimenie un nuevo
conceplo en comunicaciones inalambricas, v ha ganado una gran acepiacién,
dado que incremenia drasticamente la capacidad del sisiema vy ia calidad del
servicio, logrando que actuaimente los ganadores de z2igin carrier se inclinen
hacia &l

La tecnica COMA esfa basada en la tecnologia 1S-95 que es particularmente una
forma de la tecnologis spread spectrum, que divide el radio espectrc en cansles
de usuaric por frecuencias ¢ time slots. La tecnelogia spread spectrum separe ios
usuarios asignandoles cddigos digitales deniro del mismo anchc de especiro. El
principio del spread specirum es usar ruide como portadoras ¢ carriers ( noise-like
carrier waves), v por o tanto los anchos de banda seran mayores que [os
requeridos por una simple comunicacion puntc & punic. Esta tecnalogla cata de
fos afios 40's, fue usada en sisiemas de comunicaciones miiitares, por que estas
sefiales spread spectrum eran inmunes a iz interferencia del enemigo. En los 70's
y B0's aumenio el interés por aplicaciones comerciales de esia tecnologie,
principaimente en sistemas celulares. A {inales de los 80's v principio de los 9073
la compafiia Quaicomm propusc y desarrollo un sistema CDMA. En 1893 el
sistema desarrollado per Qualcomm fue modificado v adopiado por fa TIA
{ Asociacion Internacional de Telecomunicaciones ) como estandar 18-85,

Varios operadores de redes adopiaron el estdndar COMA, con ef que pianeabaﬂ
adoptar la operacidn de modo dual con el analdgico amhos en 800 y 1800 Mhz. En
1908 sisternas comerciales comenzarcn a aparecsr v & operar, en Vexzco fue
hasta el gfio de 1998, dade a conocer por HUSACELL.

La meta méas kmportanie del disefic del CDMA Tue nacer el especiro més eficlents
con gran incrementc en capacidad, privecidad v seguridad en iz red. i8-95
incorpora un sistema de ﬂnmﬁ‘hczmnn Prmi’ggmfrn Los me igres carriers que

estan usando CDMA son Alr Touch, Bell Atlandic/Nymex GTE, Sprint PCS.

45
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41 SPREAD SPECTRURL.

ios disefiadores en sistemas de comunicaciones frecusntements  estan
interesados en buscar come elicieniar el ancho de banda v g sefial energatica en
fos sistemas. Dado gue en los sistemas de comunicasionas estos son ios asunios
més imporanies.

Sin embarge existen sifuacionses en las cuales a5 necesaric para el sistema resistir
interferencias exiernas, operar en energias especirales bajas, proveer capacidad
de accesos miltiples sin control externos v suminisirar seguridad af canal para que
sea inaccesible para los piratas. La tecnoiogia spread specirum permite acoplar
estos oblatives.

inicialments Iz iecnologle spread spectium fue desaroflada parz propdsilos

milifares ¥ sus implemeniacionss eran sumemente costosas. 10s avances en

muevas {ecncliogias tal come VLS! v técnicas de procesamiento de sefigles hirze

posible desarroliar equipss spread spechum 2 uir menor costo para usc coivil,

algunas aplicaciones de las tecnoicgias incluven [a telefonia cei dar, la transmision

de dalos inalambrica v comunicaciones satelitales.

Todos los sisfemas spread spez:ira 'm deben de saifsfacer dos criterios:

ar B azncho de handz de iz sefizl {ransiilide debe ser mavor cue g sefial
fransmitica.
Sistemas de spread speckum comercigies fransmiten sefiales RF con anchos
de bande de 20 hasta 254 veces mas gue i2 informacion a ser enviada, aungue
algurtos han empleade anchos de bandza de haslta 1000 veces, principaimente
&n la miicia

Y T aneho de bandz ransmilido debe ser deferminado por aiguna uncion gue
sea independiente del mensaje v conocida en &f receptor.

L=

Lz expansicn de! ancho de banda en los sistemas spread spestrum es alcanzada

PR P

usgndo funclones qus son indspen dientes del munsz’“ de este modo se es mas
sensible ai ruldo bianco s diferenciz de ciras iécnicas de cormunicacion fgies come
Fiif v PCM.

Les téonicas sprcad specirum faren ofras aplicaciones gue la hacen Unica v G
[ jpte] ﬁue;ue" SE

a) Rechazoa anierferencéas

b} Capacicad de accesc midliiple

¢] Proteccion confre muli-path {mullicamines]

d} Baja nrobabiiidad de interferensia (LP()

e} Comunicaciones seguras

5 Circunstancias especiales parz eficientar ei anchic de bands

&2
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Unos de los méiodos pare clasificar lzs {&cnicas spread specirum Que son usadas
an la modulacion. Algunas de las {écnicas de modulacion empleadas en spread
speciruim son:

aj Direct sequence {secuencia direclz)

b}y Frecuencia hopping (salic en frecuenciay)
¢} Time hopping (salio en tiempo)

d) Chirp

g} Métodos hibridos

4.2 CONCEPTCS GEMERALES RELACIONADOS CON LOS SISTEMAS
SPREAD SPECTRUR.

Caracieristicas bésicas de un sisiema spread spechrum:

a} Ef carrier es imprevisible seudoaleatorio, sefial de banda ancha.

b} E! ancho de banda del carrier es mucho mayer que &l ancho de banda de ios
datos modulados.

¢} La recepcion es acompafiada por un cross correlator en ef receplor de la senal
cle banda ancha recibida con una sincronia generada de 1z replica dei carrier
de banda anchea.

En el caso de ios sisiemas spread sbectrum 88, st una sefial es liamada
seudosleatoria, significa gue aparenta sar aleatoria pero de heche iz informacion
es contenida dentro de eliz. Una de Ias caracteristicas mas imporiante de las
sefigies S8 es que confienen un numers muy grande de formatos diferentes
usados para comunicacion de datos simbodlicos. Esic significa que ef receplor, i
cuai defecia esios formalos puede no defectar ningln otre formato dentre de un
mensaje simple. Bl nimero de formalos usados en sistemas S8 es flamado facior
muttiplicative de enlace de comunicacion. Lz mayoria de los sistemas de
comunicacion tenen un facior multiplicative cercano a la unidad mientras gue en
ios sistemas SS tienen un factor multipiicalivo que anda por los miles.

Be este modo gue pars poder inferferir ios sistemas SS se tienen gue conocer
exaciemenie los {actores que se estan usando, io cugl no 88 muy comin
considerar la medidza del factor mulliplicative S8 ¢ los intrusos ienen que reducir
significativamente su polenciz para cada formato de sefial para interferir toGos ios
forrnatss.

Loz sistemas spread specirum denen por lc menos 5 aliibulcs imporiantes, los
cuales son debide g Iz naturaleza de sus caragleristicas:

1 Baja probabilidad ds interceptacion {LP{). Puede ser lograda con ganancias de
mrocesamienio grendes v sefiales de carrier impredecibles cuandeo g polencia
es disfribuida delgadamenie ¥ uniformemsanie en el dominic de Iz frecuencis,
haciende la deteccidn confra ef ruidc v vigiando la dificuliad que fHene &l
receptor.
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2} AntHnterferenciz. La capacidad pueds ser asegurada con seflal de carier
imprevisibies. Ei intruso no puede usar sefiales de cbservacion para mejorar su
calidad, en este caso debe de depender sobre fécnicas de inferferencia ias
cuaies son independientes de ia sehal a interferir.

3} Tiempos de resolucion alics. Es lograde por ia defeccion del correlator de
sefiaies de banda ancha. Las difsranda en los tlempos de arribo (TOA) da Iz
sefial de banda ancha sobre ef orden de la reciprocidad del ancho de bandz de
la sefial son defeclables. Esta propiedad es usada para suprimir ios multi-path.

4) Usando un par transmisor-receptor con diferentes carrier estos pueden operar
en el misme ancho de banda con un minimo de interferenciz entre co-canai.
Estos sisiemas son llamados spread spectrum CDMA.

5} Capacided de criptografia. Resulta cuandc el dato moduiado no puade ser
distinguide desde l2 modulacién del carrier y la moedulacion del carrier aes
efectivameniz aleatoria para un observador no deseado. En esle cass g
modulacion del carrier S8 toma el rol de ia liave en el sistema cifra. Un sistems
usando dalos indisiinios y modulaciones de cattier SS e una forma de
privecidad.

Existen ires configuraciones basicas para recobrar ef carrier spread spectrum:

1) El sistema de referencia fransmitidc (TR} logra iz deteccién fransmitiendc 2
versiones del carrler, una modulada por detos y ofra sin modular, Esias dos
genales enfran a un correlator detector el cual extrae el mensaje.

2) El sistema de aimacenamiento referenciado (3R], ambos transmisor y recepicr

mantienen una copia de las sefiales seudo-aleatoria. El generader de carrier en

el receptor es ajustado automaticamente su sincronizacion de salida con ef
tarrier que enira. La deteccion s similar gue en & sistema TR.

Filiros iguatadores pueden ser usados para recibir sefiales 88. Los sistemas

de filiradc producen una banda anchz, con un impulso seudo-aleatorio. Los

filiros igualadores con ial respuesie son usados en los receptores para
recobrar la sefial ransmifida. Las caracteristicas pseudo zaleatorias de la
respuesia a un impuisc aseguran la seguridad de ia sefial transmitida.

Oy
~——

Otra forma de clasificar los sisiemas spread spectrum es por medio de las {écnicas
de modulacién utiizadas para generar sefisles spresd specirum.

£

1) Ern los primarcs desarrollos del 88, sl ruids ere usade somce cerder, esie
tecnica dio grandes resuliados pero sclo deberia ser acompafiade vor sisiemas
TR. Para un sistema que usa modulacion antipodal su factor muitipiicaiive as:

Factor multiplicativo=2 (tiempe del bitY{anche de banda del carrier)

it
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2) Secuencia seudcaleatoria tpo PSK fue empleads en los sislemas de
secuencia directa (DS) para lograr ia dispersién (spreading). Para modulacion
binaria PSK su facior muliplicative es:

Factor multiplicative = (llempo del bit){liempo dgel chip)

Donde el tiempo det chip as el fiempo gastado en transmitir un simbolo 2 través
del carrier con secuencias directas (DS).

3} Otira téenica fue los sistemas de frecuencias hopping (salio), donde se maneja
un sinfelizador de frecuencias con secuencias pseudoaleatorias de un numerc
de intervalos en el rango dei sinietizador para lograr la dispersion del carrier.
Basicamente l2 forma de ¢sta tdenica, los datos estan usualmente usande FSK
sobre carrier disperso. Con daios binarios la modulacion FSK as un bit por
carrier saliado, siendo su facior:

Factor multiplicative = (iempo del satto){rango de frecuencia)

4} El time hopping dispersa el carrier alzatoriamente esparciendolo en un pulso
angosto transmifido y su factor gs:

Factor muliipiicativo = (ancho del pulso)(promedic del esparcimiento del pulso)
4.3 VYENTAJAS DE CDMA.
BENEFICIOS A LOS USUARIOS,

Calidad excepcionz! de voz y comunicacidn, COMA provee calidad superior de
voz g} uiiiizar técnicas de codificacion digital innovadas, es por eso cansiderada
virtualmente tan buena como la voz de linea alambrica. También filira los ruidos de
fondo, cruces de Iiamadas, e interferencia, mejorando grandemente la privacidad v

P O g R

calidad de & lamada,

#enor consumo de energla. Los ieléfonos de CDMA tipicamente iransmiien con
fuentes de energiz substancialmente menores que los fsiéfonos que utilizan otras
tecnologias, resultando en una vida més large para ias pilas, lo que redunde en
una mayor disponipiidad de fiempo parz lamadas v dampe de espera. Porgque 88
utilizan pl|&15 mas pequefias, los fabncames pueden también fabricar ieléfonos
mas pequehos y ligeros.

Menos llamzdas interrumsides. COMA aumenta 2 capacidad cel sisiema,
sliminande virlualmente sefigles ds ocupado, cruces de llamadas, v Hlamadas
interrumpidas que resulian de iz congestion de! sistema. Ulilizando un sistema
petentado de pasar llamadas enire celdas conocido como iraslade de idlamadas
"sofi handofi,” CDMA {ambién reduce significativamente la posibilidad de lamadas
gheradas o inferrumpidas durante el iraslado de liamadas.
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blds exiensa coberfura. La sefial de especiro amplic de CDMA provee mayor
cebeariura gue otras tecnologias inalambricas, {anto denfro de locaies come al alre
ibre. CDMA {ambién Interaccionza con ofras formas de sislemas de
telecomunicacion, permitiendc amplias vy fluidas coberiuras v conexiones.

Seguridad v privacidad. Ademas de filirar el cruce de liamadas v ruides de fonde,
las transmisicnes de espectro amplic v codificadas digitalmente de CDMA son
inirinsecamenie resisienies 2 la intrusion. La codificacitn de voz de CDMA
también avita la clonacion y otres tipes de fraude.

Mejoras en los servicios. El canal de control digitai de CDMA permite z los
usuarios el acceso a una amplia gama de servicios que inciuyen identificacion del
que Hlama, mensajes corios vy fransmision de datos. CDMA fambién permite Ia
transmision simuliznea de voz vy datos.

BENEFICIOS A LOS PROVEEDORES DE SERVICIO.

Mayor capacidad. CDMA provee de {10 2 20 veces lg capacidad de las
tecnologias andlogas inalambricas, y mas de tres veces ia capacidad de ofras
tecnclogias digitales (TDMA, G8M); Lo que permite a log proveedores de searvicios
apoyar mas subscriptores y en mayores volimenes frafice inaiambrico en una
porcion iimitade del especiro de frecusncias de radio. Debido al rapido crecimienio
del nimerc de subscriptores del servicio inalambrice v los minutos de uso, la
capacidad es un probiema critico.

Cobertura mas amplia. Con su afcance superior v las caracieristicas de
funcionamiento de su sefal, COMA mejors ia cobertura gi aire libre v bajo techo.

Lzs redes CDMA requisren solamente una fraccidn de los aseniamienics de
celdas que necesitan otras tecnologias inatémbricas para cubrir un &rea dada. Con
menos asentamientos de celdas, los proveedores de servicio pueden reducir su

inversion inicial de capital asi como también sus costos corrienies de operacidn y
manignimiento.

Flexibilidad., CDMA es Iz (nica fecnologie inalémbrica que apova con efectivided
tanto los servicios filos como mdviles desde la misma plataforma, dando apove a
dos fuentes de ingresoc vy 2 la vez permile a los proveederes de servicic el ofrecer a
sus clientes un servicio fluide de "un solc telefono.” Las redes de CDMA fambién
cuestan menes &n disefio e ingenieriz gue ofres tipos de sistemas inglambrices,
hacigndoios méas faciles de reconfigurar v expandir.

Impiementagidn rapida. Los sisteimas TDMA puesden ser implementades vy
expandidos mas rapidamente y con mavor cosio-gfectividad due la mayoria de las
redes de lingas alambricas. Y porgue requiere menos celdas y espacic de celdas,
ias redes COMA pueden instelarse més rapidamente que cualguier oiro fipo de red
inatambrica.

4-6
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Interaccidn en las operaciones. COMA interaccicna con AMPS {(Advanced
Mcbile Phone Service - Servicic Avanzado de Teléfono Mévil), que es ia base de
lz mayoria de ias redes de {eléfonos celuizres anaiégicos, con redes de feléfone
18-41 v se desarrolla {a inieraccion con redes GSM/MAP, que parmilen ampliz
coberiura y conexion.

Calidad de servicio. La siuperior calidad de la voz en COMA y mayores servicios
gue incluyen datos inalambricos, dan a los proveedores de servicio unza clara
venigja sobre ia competencia para ganar y conservar clientes.

Seleccion. Con una amplia base de apoyo de fabricantes lideres en
ielecomunicaciones en el mundo enterc v con un aumenic de los ahorros de
volumen, ios proveedores de servicios pueden elegir enfre una ampiia gama de
praducios de CDMA avanzados vy de costo competitivo.

Mejoras continuadas. Reconocida ya como la tecnologia inalambrica digital mas
svanzads, 18-85 CDMA esta siendc mejorada mas ain para apoyar nusvas

caracteristicas v servicios tales como ia alia velocidad de datos.

4.4 TECNICAS DE MODULACION SPREAD SPECTRUM.

Las ieorias de Shannon, asi como su ecuacion de [a capacidad del canal es iz
base de los sistemas spread specirum, los cuales operan con bajos SNR, pero
con anchos de banda grandes en orden para mejorar o fener una capacidad
aceptable.

C=WLl0G 2(1 + SNR)

C = Capacidad (bps)
W = Ancho de banda (Hz)

S = Pelencia de la sefial

N = Potenciz del ruido

Las modulaciones mas comunes en los sistemas spread spectrum son los Direct
Sequsence {secuencia directa) vy los Frecuency hopping ( salios de frecuencia },
aungue algunas veces una combinacion de ambas llamadas hibridas. Acluaimente
ia modulacién iime hopped nc se encuenlra en aplicaciones comercigles. e
liagada de RAM y microconirolares més veloces y economicos, narén que ios
sislemas time hopping sear mas visbles para ios sistemas spread specirum del
futuro.
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MODULACICH DIRECT SEQUENCE.

Er esia técnica la senal de informacién es inherente de banda angosia sobre af
crden de 10 Knhz. La energia de esfa sefial angosia es dispersa sobre un ancho de
banda mayor muitiplicando [a sefial de informacion por codigo de bandz ancha.
Son liamados asi por que emplean una secuencia de codigos de iala velocidac
junto con la informacion basica que s€ esta enviando, modulando =i carrier de RF.
La secuencia de cédigos de alta velocidad es usada directamente para modular el
carrier, de este modo directamenie se coleca el ancho de banda del! RF
transmitido, secuencias de codigos cortos 11 bits v tan largos como 2888 — 1 son
empleados parta este propdsito. El resuliado de modular un carrier RF con une
secuencia de cadigos, es producir una sefial cenirada en la frecuencia del, carrier.
Dicha sefial es el especiro moduiado de una secuencis directa con un especiro de
la forma ( sen x/x ) # 2, ei I6bulo principal tiene un ancho de banda 2 veces mayor
que su tasza de relod, y los idbulos iaterales fienen un anche de bandz igual z la
tasa del reloj de ios codigos.

Las Fig. 4.1 nos muesiran & ampiic ancho de banda de las sefiales spread
spacirurm:

Daominio Tiempo Bominio frecusncia

C
i

= < J

Tc Cédigos PN ;

] L
i Deaio Modulado
N Chips

Fg. 4.1 Efemplo de comportamiento de unz sefial Direct Sequence 88.

4-8
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Z! pulso cuadrado de duracion Th representa |z parfe de Iz sefial binaria, su
transformada de Fourier nos da valores ceros en 1/Th. Esfa sefial es muitiplicadsa
por una secuencia PN con un pulso de duracién angesio T¢ v sus ceros en el
dominio de la frecuencia son en 4/7c¢, por lo que podemos ver gue [a sefial S8
fiene de hecho un ancho de bands mayor que el mensaje fransmitidc. Los
incrementos de! liempe en [z secuencia PN es To v o3 conocide como chip time.

E£n este efemplo el factor multiplicativo es N = ThTc.

Los generadores de codigos PN son periddicos puesio gue ellos producen
repeticiones de estos después de cierio tiempo.

La sefial de informacion gue es transmilida por DS SS es dispersa en Iz banda,
para después pasar a una segunda elapa donde se modula. Como se muestra en
[ T

ia Fig. 4.2

Sefial de informacion 1

- Spi:eader s Modulador
{Dispersor
|
informacion Recuperada Despreader | Demodulador
> | {Recunerader)

Fig. 4.2 Diagrame de blogues de un sistema Direct Sequence 38,

Un transmisor de este tipo se compone de un generador PN, un sumador binario v
un modulador balanceado. La salida binaria del generador PN a8 sumada al
mensaje binario v entonces la suma es usada para modular el carrier.

Le moduiacion puede ser con 2 fases, fal que la salida puede ser del tipo PSK
come se muesta en g Fig. 4.3.
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Menssie Sefial
Biraric Transmitida
Surnador Modulador
—_— Binario ——— Batanceade %
[ I
125 Mhz | Generador Relcj N
De Cadigos PN | <— <+—

Fig. 4.3 Diagrama <2 un transmisor de Direct Seguence.

Unz de as mas imporiantes caracieristicas de los sistemas 03 S8 es su habilidad
para resistir infrusos e interferencias, v unc de los paramelros que es Uil en
especificar la calidad de la sefiai SS en la presencia de inferferencia es &l
conocido como ganancia de procesamiento, v es definida como ia relacién del
ancho de banda de (a sefial.

PG=Bs/Bm=2Tm/T1

Donde : Bm es el ancho de banda del mensaje 1/ Tm
Bs es el ancho de banda de ta sefial
Tm es la duracion del bit del menszsje
T1 es ia duracion del chip

Los sistemas DS-SS tienen 1a habilidad para reduchr los efeclos de interferencia
sobre el mensaje transmitido, como o muesira la sig. Formula.

Jo=1/PG

Donde iz | es ia potencia de interferencia y PG la ganancia de procesamienic

Log procesamiento de ganancia tipicos comerciales van desde 11 - 16db
dependiendo de su tasa de dalos y pueden tolerar niveles de interferencla de § —
5d% mas fueries gue la sehial deseada.

Notando gue iz inferferencia &5 reducida en un factor igual &l procesamients de

ganancia, 0 que significa que el transmiscr puede pelear conlar inierferencia
iniencional o no intencionat solamente ajustando la longitud de ia sesusncla PN
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MODULACION FRECUENCY HOPPED

En los sistemas de modulacion Frecuency hopping { salto de frecuencia ) (FH ). 1z
frecuencia es constante en el fiempo dei chip, en cambio esta cambia de chip 2
chip.

Los sisternas frecuency hopping pueden ser divididos fast hop v low hop., Un

sistema fast hop FH es cuando ia tasa de hop es mayor que ia iasa de bils del

mensaje v en ios sistemas low hop, la tase hop es menor que iz {asa de bifs del
mensaje.

En los sistemas la frecuencia salta (hop ) @ oirz sobre un anche de banda.

orden especifico en el cual las frecuencias son ocupadas, es una funcidn de

secuencia de codigos vy la velocidad de salto de frecuencia es otra funcion de
tasa de informacidn.

La FCC autoriza los sig. Reguerimienios para Iz modulacién Frecuency hopping:

o Elanche de banda es limitado a 500 iKhz (a2 800Mhz )y 1 Mhz {2 2.4Ghz }

o El transmisor no puede iransmitir en un frecuencia mas de 400ms cada 20
segundos {800Mhz ) o 30 segundos { 2.4Ghz ). Logs sistemas tipicos usan 100
ms.

o Las frecuencias de saito (hop) deben inciuir al menes 50 frecuencias (900Mhz)
¢ 75 frecuencias a {2.4Ghz).

m

i &

Modulzdor Fi con m{t)

—D Modulador
Datos m{t)

‘ Oscilador local Espectro s{t)

] Sintetizador I

. |

i
Palabra Hop !
Relcf Hop Generador Jl < o !
— PN ]
| m(&)
=sp2cro

Fig. 4.4 Especiro ge sisfema Frecuency Hopped.
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CAPITULO 4 COMA  ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE CODIGO

Repetir:

o Derecha
o Abajo
o Invertir {diagonalmente)

CODEOS WALSH.

Las secuencias oriogonales usadas en sistemas celulares CDMA y PCS CDMA
son los cbdigos Walsh de longitud de 84. Los c¢odigos Walsh son usados én
enlaces CDMA hacia delante para separar usuarios. En un sector dado, cada
codigo de canal hacia adelante es asignado con codigo Walsh distinto. En los
enlaces CDMA hacia atrés los codigos Walsh de longitud 84 son usados como
sefializacion colocados por un modulador oriogonal de banda base.

Dispersidn (spreading) Criogonal.

Ei principat comportamienio de la spread (dispersion) y despreading s cuande un
sirnbolo s Xor con patrdn conocido vy el resuitado es de nuevo aplicado un Xor
con el mismo patrdn, por lo que el simbolo enviado es recchrado. En otras
paiabras ¢l efeclo de ia operacion Xor si se gjeculs dos veces usando el mismg
codigo se anuia. En la dispersidn orlogonal cada simboic a codificar s¢ ie apilics ia
operacién Xor con fodos los 84 chips de! codigo Walsh 59 que tiene chip para
representar sl sfimbolo,

—

-+

1C0%10010110611001106110100110010110041010011001400110010110041C
Codige a ser ransferico
Fig. £.5 Ejempio de cznalizacidn.

foTa T Al o 5 .
Codificacién Oripgonal.

Dispersandc cada simbole aplicando Xor con iodos los ¢hins de 'z secuencia

ortogonal (secuencia Walsh) asignades a2 los usuarios. El resulizdo de iz
secuenciz es procesado v entonces transmitido sobre canzles fisicos.
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En la Fig. 4.8 un codigo de 4 digitos es usade. E! producio del uso de simbgolos y
cadigos dispersos es una secuengia de digitfos que debera ser fransmitidc g un
{zse de 4 veces la sefial binaria criginal. Ver Fig. 4.8

+ 4

t
L

RYAYRYRYR

Secuencia ortogenai

-1
H

Entra usuarno

0110 0110 0110 0110 0G4
Dato Tx 100+ 0110 0110 193t 1001
S e B il —
L L g L

Flg. 4.8 Muestrs una spreading (dispersién} orogonal.

SECODIFICACION ORTOGONAL USANDS UN CODIGD ORTOCONAL COMQ
CORRELATOR,

En el receplor se recupera (despreading} los chips usando ios mismos codigos
Waish usados en el transmisor. Notar que baio condiciones de no-ruldo ef simboio
o digito es recuperado sin ningOn error, en realidad el canai esiz libre de efror,
pero las técnicas que emplea CDMA lamadas técnicas de correccidn hacia
delanie (FEC) combaten ios efecios del rufdo logrando mejorar la calidad de!
sistema. Ver Fig. 4.7
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Dato Tx 1001 G110 0110 1001 1001
Funcion 2110 o110 0110 0110 0110
Correlator
1111 0cac 00Co 11 11
1

+ 1 |

-9
Fig. 4.7 Muesirs lz decodificacién usando corrglator de cédige arfogon

Decodificacién usando un cédige arfogonal incorregio.

Cuando una secuencia es usada pars desprending (decodificar], el resuliado
nromedio de la correlacion es cero. Esta es una demosiracion limpia de las
ventajas de ias propiedades oriogonales de ios ctdigos Waish, 3i existe en &
receptor un error, dado que no tiene el codige adecuado la sefial en el recepior
tendra siempre una correlacion iguai a cero, ver Fig. 4.8,

Dato Rx 1001 0110 0110 1001 1001

Funcion 011 0101 01401 0101 0101
Correiglor incotrecta

1100 G011 0011 1100 1100

N AWANY WA,

Fig. 4.8 Muesira una ¢orrelacion con ung funcién ortegonal errdnea.
COTIGOS PN (SEUDORANDOM NOISE

Los codigos PN son ¢codigos deterministicos gue imiian propiedades aleziorizs. El
estado ce los codigos se parecen al resuliado de lirar una moneda donde 108
lados son 1 § 0, O Aguile v sol. 8in embargo el estado actual y el generador de
codigos PN si son conocidos, &l fuiure estade del cddigo puede ser predecids,
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Laos cédigos corios PN v los cédigos largos usados en COMA lenen diempo de
sincronizacion del 6 de enero de 1880 (Hempo GPS). En CDMA todas las bases v
todos log moviles usan la misma secuencia de 3 cadigos PN,

Los codigos corios P ilenen ias sig. Caracterisiicas:
o Tienen unz cantidad de 32,788 cddigos diferentes
o Se repiten todos cada 28.7 ms {2 una velocidad de 1.228 Mcps)
o Se utlizan como identificadores de ceidas o seclores.

Los codigos largos tienen ias sig. caracteristicas:

o Tienen una gran cartidad de codigos 4400 Billones
o Se repiten todos cada 41 dias (a una velecidad de 1.2288 Mcps).

Genarazicn de codigos ¢

4
=

Los c6digos PN son generados por polinomios primos usando la ariimétice de
madulo 2. El generador de codigos es muy sencilio, v consiste de registros de
cambic v compuertas Xor.

0 Q 1 Salida
s

o Lasemilla del registro emnpieza con 001

o Lg salida seréd ung secuencia de 7 digiios que se repiten continuamente:
100101

L& longiiud méxima de los codigos, esia dada por el N nimeros de registros de
corrimiento, v su tongitud de! cbdigo PN esdadporZaia N -1,

£.5 ENMASCARAMIENTC (MASKING.

=, enmascaramiento provee varigcionss en & Hemdo en o8 ¢ddigos Pk
Diferentes enmascaramientc corresponde z difsrentes variaciones er flempe,
como se muesira en lz Fig. 4.8. En COMA, &l nlimero serial elecironicc (E8N) as
Usads como enmascaramien . para 168 usuarics en canales de trafico.
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L ENMASCARAMIENTC CAUSA QUE EL GENERADOR PROBUZCA LA MISMA
SECUENCIA, PERGC COM CFFSET EN EL TIEMPC.

-0

4 |
U

SALIDA

P

Fig. 4,9 PN oifsel {masking)
4.7 BDistribucidon del espectro en Telefonia COMA.

Una analogia sobre el concepto de CDMA es {2 situacion que sé da en una fieste,
donde todos los asistenies (suscripiores} esten hablando en e mismo cuario.
imaginands gue fodas las conversacicnes se estan dando en diferenies idiomas,
de manera gue no se enifende nada. Dichas conversaciones que liegan son
consideradas por el receptor como ruide dado que no las entiende desde su
perspeciiva. Si iuviera el cddigo del idiomz apropiade podriz filirar las
conversaciones que no desea y solo estuchar ia conversacion de inlerés.

Un sistema CDMA fillra el trafico en ung forma muy similar. Auncue con el

conocimienio del idioma apropiade, & conversacidn de interés no pueds ser
completamente audible, por o ianfo ia persona que desea escuchar la
conversacion fendra que sefaiar al loculor que habie més fuerte v e ias ciras
personas que hablen mas suave. Un sistema CDMA usa este similitud para
controlar la potencia.

417



CAPITULO 4 COMA  ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE CODIGE

4.8 Distribusién de Celulares COMA.

Le FCO {Comisidn Federai ¢e Comunicaciones) distribuyd el especire celular parg

ger usado por aperadores ge a sigulente lorma:

o El espectro es dividide en canales que estén separados 30 Khz.

o Los 30 Khz son &i requerimiento ansldgico para soportar un suscriptor usando
Fi.
Cada canal COMA esia aproximadamente a 1.25 Mhz.

o Los canales CDMA no presentan bandas de seguridad enfre canazies
adyacentes.

o Las bandas de seguridad deniro de! CDMA solo se establecen, enirg un
sistema CDMA. v ofro sistema.

o las frecuencias empleadas para CDMA son iz bands celuigr de los 800 Mhz v
la banda PFCS de 1800 Mhz.

o Elespeciroc PCS es dividide en 6 blogues de 53 6 15 Mhz.

Lz FCC audiciond para vender esias licencias para transmilir en esias iocalidades,
los proveedores de servicios han gastado muchos miliones de dolares para
comprar estas licencias.

& continuacidn se muesiran las Tablas 4.1 v 4.2 que muestran la Distribucién dal
Especira en la banda Celuiar v en ia banda PCS, asi como las Fig. £.10v 411 de
un canal en especifico para cada handa.
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{4
Cangl CORS Lonal COME

nEY =
REVERSE FORNARD
‘(" s
; CHEFL CDWRE 750
o
.25 [tz 425 Khz Frecuenciz
< —
36774 Mnz 55 Mhe 892,74 fnz
Fig. 410 Canal Celular CDMA on Iz bands Celulear,
Ci’gjﬁc&fh Caral COM&
REVER FORWERD
o CANAL COMA 25 Ty
T
.28 fhr <25 pihz Fresueneia
< -
155625 Hkz oMbz 983025 ynz

Fig. 411 Camnal Celular COMA en la banda PCS.
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N | | ASIENACIONDE
ASIGNACION | NUMERO DE ‘E\UNERO FRECUENCIA
SIBTEMA ok CA%HJS \ DE 15finz)
FRECUENCIA | ANAL
COMA
‘ ! ( MOVILES BASE
[ 927 824400 | 869.040 |
S| 22 \
A $24.673 263.870
{1k} r ] 1013 824,700 869.700
CUMA 14
1023 | 825.000 | &70.000
1 §25.030 ] 870.030C
CDMA, 314 i
& B 311 234.330 | 878.330 |
{46 Mhz) | y 312 l £34.360 T 879.360 |
i 22
= _! 233 | 834990 | 879.990 }
| 334 £35.020 880.020
A 23 \ W ﬁ
353 £35.630 880.350
| B 356 §35.880 W 880.680 %
110 MRz},  CDMA 238
| | s44 | 844320 | s30.330 |
845 844350 889.350 |
fH 22 \ )
, | 586 | 844.980 | 889.930
" | ®87 | 844350 | 888.330 |
(T 22 ; t
683 844980 | ©89.933 |
A 689 345.57¢ | B®SU.G7C |
(1.5 COMA 5 1 |
ifihz) - 845.320 | B890.820 |
8es3 245.850 BSO.85C |
Fsii 2z |
746 345,480 891480 |
77 846.51C 897.57C f
I Sl 22 l ,
| \ | | 738 847,940  ; 882440 |
i B | [ 73¢ B4T.170 832.170 |
| (25 SDWA | 3¢ i
| Bihz) i | 777 548,390 893.310 |
% ] | T7E 848,340 | B23.247 J
\ i 2z ; ! t
] l | 7o | s4soTo | sesevn |

Tebiz 4.7 Tabla de distribucidn del especire de fas bandas Celulares.
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f

| ASIGNATCION | NUMERD DE | BANDA DE FRECUENCIA BT
BLOGUES DE CANAL TRANSMISION (Mhz)
FRECUENGCIA |CDMA ESTACION ESTACION
PERSONAL |BASE
£ NO YALIDD 6 — 24 1850.000 1930 E
(15 Wihz YALIDD 25— 275 1851.200 1621.2
; NC VALIDS 276 ~ 209 ©851.25 1€34.25
1863.75 1843.75
18635.8 18£3.8
1864.95 1944.95
5] CORD.VALIDD
{5 ®ihz) VALIDD 300 — 324 1885 1945
COND.VALIDG | 325 - 375 1886.2 1945.2
378 - 389 1866.25 1848.25
1868.75 1948.75
1868.8 1945.5
1868.95 $948.83
8 CONB.VALIDC
(45 Minz VALIDO 400424 1870 1950 ]
COMD.VALIDO |425 - 675 1871.2 1951.2 |
376 — 529 1871.25 1851.25 ;
| 1883.75 1963.75 |
@ 1883.8 1963.8 ;
z 1884.95 1964.95 i
‘ E COND.VALIDS {
{8 34 Wiz} YALIDGC 700 - 724 1885 1885 A
COND.VALIDS |725-T7E 18585.2 1966.2 %
776 - 798 1838.25 1986.25 ]
! 18588.75 1988.78 {
1298.8 1968.3
1859.85 1969.85
= COND.VALIDO
{5 tinz VALIDD 830 ~ 824 1883 1970
COMDVALIDD 825 - 573 1894.2 1874.2
876 — 89 1881.25 1974.25
f 1883.75 1973.75
1893.8 1973.8
1894.85 1874.85
[ leon - 924 1885 1875
{15 Wiz 985175  |41896.2 1876.2
1978 - 4188 | 5898.25 1875.25
| | 1908.75 1988.75
\ 1688.8 1985.8
\ L 11808.35 {58823
Tabis. 4. 2 Tzbia oe oisiribucién de la banda PCS.
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4.5 CANAILES CDRA EN LA BANDA CELULAR

Er 1a banda celular, un canal CEMA es un par de frecuencias separadas 45 Mhz. Enfa
Tabla 4.9, se ilustrz el canal 758 que consiste de un canal Reverse CDMA ceniradeo en
847.74 Mhz v un canal Forward CDMA cenfrado en §92.74 Mhz.

£.10 CANALES CDMA EN LA BANDA PCS.

En la banda PSS, un canal COMA es un par de frecuencias separadas 80 Mhz
Enla Tabla 4.2 , se ilustra un canal CDMA Reverse 25 gue liene una frecuencia
central centrado en 1851.25 Mhz v un canal COMA Forward centrado en 1831.25
Mhz.

£.4% ESTANDARES QUE DEFINEN LA TELEFONIA CELULAR CDMA.

Las iécnicas de spread spectrum (especlro disperso) son tambidn Offies en
aplicaciones comerciales, aungue la motivacion por aplicarlas es recienta.

El uso mas imporianie de estas técnicas de especirg disperso en ef mundo
comercial s en la comunicacidn de multiusuarios. La sefial dispersa de
muliiusuarios con una forma de onda Unica distribuida puede permitir et acceso 2
un usugric de manera simultanea para compariir ef canail de comunicacidn. Esia
técnica es llamada COMA v forma ias bases de los astandares 1S-85 A v ANSI J-
STD 008.

Estandar iS-95 A (Normas para la compatibilidad de una esiacion base y una
estacidn movil de los sisiemas celulares de especiro disperse de banda ancha
dugles).

Los requerimienios técnicos especificados en 18-85 A define una compatibilidad
estandar para telecomunicaciones celular movil de especiic dispersc de banda
ancha. Ellos aseguran que una estacion movil puede cbiener un servicic en algin
sistema manufacturade de acuerde 2 su estandar iS-85 A,

18-85 A no garantiza la calidad v fiabilidad del sistema, adicionaimente muchas
areas de operacion no estan completamente especificadas, si ellas no impactan la
compaibiiidad. Para asegurar la compsilibilidad, ambas interfaces de radic vy
protocolos de llamada son especificados. La esfacion base esia sujefa z unos
cuantos requerimientos de compatibilidad con [as estaciones suscriptoras.

1S-95 A describe la generacion de canales, de conirol de polenciz, procesamienio
de llamada, handoffs vy técnicas de regisires para unz operacion del sislems
celular.

Adicionaimente esspecifica ef TSB74, que ha sido publicado vy desoribe iz
interaccion enire los sistemas 15-85 A v los sisiemas PCS COMA cue conforma &
ANS! J-8TD-G08.
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Ademas describe 108 siguientes requerimienios:

Reguerimientos para una estacion movil: Analégica v COMA
Requerimientos para una estacién base: Anaidgica y COMA
Regquerimienios para una ssiacion base anatdgica opcicnal
Encriptacion del mensaje v privacidad de voz

Flujo de una lamada COMA

Capas en un sistema COMA

Constanies CDMA

Base de dafos para una astacion movil

3 o O 0

I3

0o & 0

Esténdar J STD-Q08 (Estandares de compatibiidad para una estacion base y una
estacion parsonal en 1.8 a2 2.0 Ghz en un sistema PCS CDMA).

Las especificaciones J STD-008 definen una compatibilidad estander para 1.8232.0 Ghz
an los sistemas de comunicacidn personal CDMA. La especificacion ne direcciona la
calidad & fiabilidad del servicio.

Las especificaciones son suslancizimente las mismas definides en 15856 A
mejorando en sefializacion y en la inciusidn dei formatlc Rate 2 son algurias de {as
varianies. Las especificaciones incluyen adicionar futuros servicios v extensién de
la capacidad del sistema.

Ademas describe los siguientes requerimisnios:

Requerimientos para la operacién PCS

Requerimientos de operacion de una estacion base COMA
Flujo de lamada CDMA

Protocolos

Base de datos de une estacion personal

c o o 2 ©

4.12 ESTRUCTURA Y GENERACION DI UN CANAL CDMA.

Lz sefal COMA es genarada dispersando ios simboics medianie una secuenciz de
codigos de bande ancha a una velocidgad ¢ tasa de transmision de 1.2288 Mcps.

La distribucién de la sefial de informacidn provee un sustancial procesamiento de
ganancia. La ganancia dispersa puede ser definida como la razén de 12 asa de
dispersion a iz iasa de informacion.

443 CANALES DE ENLACE FORWARD { MOVIL - BASE .

Un cana! forward hacia delante es Iz comunicacidn de una celds 2 un movil. Los
codigos parz los cansles forward son asignados usando codigos Walsh,
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Estos fievan tréfico, sefiales piloio & informacion de encahezado. Los sanates piloio
y de encabezado estabilizan ¢ reloj dei sistema e identifican una estacion.

Los cadiges Waslh 4, 1-7, 32 son reservades para sefiales pilotoc, paging v canales
de sincronia respeciivamente. Ei resto son usados para asignar canales de irafico.
Como se muestra en fa Fig. 4.12 vy £.13

ENLACE COMA FORWARD ]
CODIGO DE CANALES
1
CANAL PAGING TRAFICO l CANAL TRAFICO
=H o) SRT | CHN avne cH23
t L
Yo
P 4] - £3
W § w & S s g ws
1
l PAGING TRAFIC | |[TRAFICO TRAFIC §
\1 CH1 O CH 24 O OH AR 1/
W W W3 Wi

Fig. 492 Cangl ve Enlace Forward.

BTS

| ESTANTE DIGITAL |

| canaL caRTA

caNaL |

:
]
1

:
N —F i
BAGING, TRAFICC |
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CANAL SYNC PAGING TRAFICC

YELOCIDAD DE | 1200 | £80C | 3600 | 1208 ; 2400 | 4300 | 9600 | bps
DATOS

REPETICIONDE] 2 3 1 ] 4 2 <
cODIGOS

TASA OE 4800 | 19200 | 19200 [ 19200 | 19200 | 19200 | 19200 | cps
MODUL/
slmBoLo
PN CHIPS 256 | &4 54 64 34 64 64
SiME MODUL

PN CHIPS/BIT | 1024 | 256 | 128 | 1024 | 8§12 | 256 | 128

Tabla 4.3 Pardmetros de canales en enfaces forward (haciz adefanie).
Tasa 1, segun lz IS~ 85,

CANAL TRAFICO
VELGCIDAD DE DATOS 1800 |3600 |7200 |44400 |bps
REPETICICN DE CODIGOS 5 ) 2 9

TASA DE MODULSIMBOLD 19200 |19200 |19200 |1520C |cps

PN CHIPS / STMIBOLO MODUL 64 G4 54

52}
o

PN CHIP [ 811 582.67 [341.33 [170.87 |85.33

Tabia 4.4 Pardmetros de canales on enfaces forward {hacia adelante).
Tasa 2, segdn fa IS - 95,

494 CANMAL PILOTQC.

El cddigo cero Walsh es reservado para el canal piloto, cada frecuencia CDMA
debe terner un canal piictc ascclado con él. Las sefiales pilotes actlan como una
guia para netificar a los usuarios de la existencia de una estacién base CDMA. L

sefial pilote no contienen menszies sin embarge ellas son usadas como 'eferenc:.a
de demodulacién por ef mévil, y este es un cbddigo corfo Finaimente usan los
cerales piloto para comparar 2 potencia de s sefial, of cual es esencial para ai

Droceso handoff

S g P,

Las amplitudes de la sefial pioio v su distnbucidn espacial deben ser
cuidadosamente conirolada por gue sus ampiitudes controian los limites handof
entre estaciones.

425



APITULS 4 GOMEA  ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE CODIGO

e Todas las estaciones usan ¢l mismo codige v de esa manera tene la misms
torma de la sefial plioto.

Todas ellas son distinguidas de ofras, solo por 12 fase de la sefial piloio. Los
pericdos corios de los codigos corlos 2'5 facilitan iz investigacion de los
maviles mas répido.

o La interfaz que esiipula las fases de lz sefial piloio siempre deben ser
asignados, a las esiaciones en muitiplos de 84 chips, dando un lotal de 2'°° =
512 posibles asignamientos.

o El pilot offsei 2s un nimerc de 9 bits que identifica ia fase silclo asignada.

OFFSET 1
W SERAL
ANALOSICA
TODOS o 5.2288 > FILTRO #—-—> .
o hd Wicps LS @PSFI/\{ -

Fig. 4.14 Ceneracion de una sefial piloto.
4,15 CANAL DE SINCRCNiA.

E! canal de sincronizg lleva mensaje repetiiivo que identifica la estacién v 2 fase
absoluta de la secuencia pilcto. Los mdviles deben adguirir el canai de sincronfa y
decodificar su mensaje en orden para sincronizarse con el sistems. Fi mensale de
sincronia es esparcido con ef codige Walsh 32 v {ransmitido confinuamente.

El mensaje de sincronfa incluye lz siguients informacion:

o Cifselpiloto PN

o Tiempc del sistema

o Estado del cddigo jargo PN

iD del sistema

D de ia red

Tasa de deics del canal paging

<

.IS\.
(3N
[~}
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SALIDA
NALOGICA
S—
OFFSET @
BLOCK CONVOLUCION CANAL
ENTRLEA‘VER CORIFICACION SINCRON A&
Y REPETICION MENSAJE

Fig. 4.15 Genecracién de un canal de sincronda.
4,18 CANAL PAGING.

£l canal paging es usado por los sistemas CDMA para transmitir encabezados v
mensajes paging, ademas ¢! vehiculo para comunicarse con las estaciones
mbviles, cuandc esias no estan asignadas a canales de trafico. Su nombre indica
su proposito principal es llevar paginas, ya que estas notifican las llamadas que
llegan y deben ser asignadas a [as estaciones moviles.

Una estacion debe tener al menos un canal paging por seclor, sobre una de las
frecuencias en uso. Todos los canales paging pueden ser hechos sobre una
frecuencia ¢ pueden ser distrihuidos en miliinles frecuencias.

Jn canal paging transmile 08 sigulentes mensajes:

Mensaje de los parametros del sistema

Lista de vecinos

Mensajes de los parémetros de acceso

Lisia de menszajes de canales COMA

Mensajes de servicios redireccionables globales

c o 0 O 0
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O

13
T
[¢7]
17

=-i
[

D P

T, SAuDa
. ARALOBICA
o

[mel |, |

OFFSET Q
CANAL
PAGING
BLOCK CONVOLUCION | MENSAJE
L@ﬂ-— INTERLEAVER [<— CODIFICACION i«
T {interpaginas} ¥ REPETICION |
i DIRECCION DE

GENERADOR EMMASCARAMIENTT
DE CODIGOS |
LARGOS PN

Fig. 4.96 Generacidn de un canal paging.
4.17 CANAL DE TRAFICO FORWARD ( BASE — MOVIL ).

Los canales de irafico forward son usadcs para transmitir informacién de tréfico v
sefializacion. Los canales son separados por sus codigos Walsh asignados.

Una vez que se les asigna un ¢odigo Walsh en una celda ¢ sector, el cédigo Walsh
ne puede ser asignado a ofro movii en la ceida, durante la duracion de lz llamada,
Los canales de trafico Son gsignados dinamicamente en respuesta en una estacion
mavil, 12 estacion movil es informada viza un mensaje en el canal paging informando
en cual canat recibird ia llamada. Los canales de trafico llevan los datos en frames
de 20 ms. Los frames de alias tasas de velocidad del set 1 v todos ios de: s&tl 2
incluyen CRL.
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OFFSET 1PN
+OCK WTERLEAVER |, Vi 1.2288 SALIDA
€mterpﬂgmas} Meps ANALOGICA
7
T o ALTRo Lol
cowom.umgm 2 x QPSK—>
CODIFICACION FILTRG |
¥ REPETECION i T 7
\ ! !
A
F PN
TASA 4 TaSA 2 OFFSET Q
9500 14400
4800 7200
2400 3600
1206 1200
DECIMATOR Tqﬂ DEC:MATOR]
]
MESCARA DE
USUARIO ESPECIFICO
(ESM

GENERADOR DE \
CODIGOS LARGOS PN ki——

Fig. £.17 CGeneracidn de canzales de irdfico.

4.18 CAMNALES DE ENLACE REVERSE ( MOVIL — BASE ).

Los canales CDMA reverse es la comunicacion del mavil con la ceida. Este carrier
lleva informacién de iréfico v sefializacién. Un canai reverse es aciivade soic
durante llamadas asociadas a ia estacion mdovii & cugndo ei canal de sefializacion
de acceso {oma una esiacion base.

Los canales reverse COMA son ictaimenie diferentes de los canales forward, Iz
diferencia 35 wrincivaimente con los requerimienios de conird! de polencia v la
naturaieza no coherenie de oS canales reverse. Los canales reverse son
identificados por ias variaciones Unicas de loe cddigos largos PN. Los suscriptores
egn la direccidn moévil — base son canslizados usando 2 veriacién dnica de ios
¢odigos PN iargos.

e
i
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Hay dos {ipos de canales en el enlace reverse:

4. Detréfico
2. D¢ acceso

ENLACE CDMA REVERSE

CODIGO DE CANALES

ACCESO _ | ACCESO TRAFICO TRAFICC
cK 1 [wv ' CK CH4 U9 CH K
; DIRECCIONADOS POR L ————
CODIGOS PN LARGOS

~ig. 4.8 Separacidn de los canalss Reverse.

4.19 GENERAZION DE CANALES DE TRAFICO REVERSE { OVIL - BASE ).

La generacién de un canal reverse es diferente que 1a generacion de canales de
trafico forward. El decodificado, la convolucion y el interpaginado son realizades
como en {a direccidon {orward, pero varios nuevos procesos le siguen ahora. Un
modulador orfogonal es seguido de una rafaga de datos aleatorios que determinan
cuando el transmiser del movil se apaga para reducir potencia de transmision,
Cada esiacidn movil fene un Gnico cbdigo de enmascaramienio basado ah su
nitmerc serial electrénico { E8N ). Cuando es asignado frafice, este usa su cédige
de enmascaramisnio.
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7PN (NGO OFFSET )
1.2283
, Weps
HODLILACION MSQ%SDE ' el CFSK
! CRATOGONAL B
l—__ﬁ____J ALEATORIOS FILTRO "_l

AN i
| end T
BLOQUE : SALIDA
INTERLEAVER g ANALEGICA
L
A
¥
CONVOLUCION
CODIFICACIGN ¥ GENERADOR DZ -
REPETIDOR CODICOS Pt DELAY DE % PN CHIP
FiN ‘[‘
TASA 1 TASA 2 ENMASCARAMIENTO DE
1200 1800 DIRECCION DE USUARIO
2400 3600
4200 7200
9600 54400

Fig. 4.1 Diagrama @ blogues de un canal de {réfico Reverse.

4.20 CGENERACION DE UN CODIGC DE ACCESOQ.

Hay solo un tipo de canales de encabezadc en los canales reverse: el canai de
acceso.

El cual es el vehicuio de comunicacion con las estaciones movites cuande no hay
asignamienic a un canal de réfico.

Su funcion es el originar el servicio v respuesta de jas paginas.

Los canales de acceso normaimente corren a 4800 bps. Cada estacién base debe
servir al menos un canal de acceso, sobre al menos una frecuencia en uso. Los
cédigos de enmasceramiento para los canales de scceso sor derivades dg fa
identidad de ia estacion, del nimero de canaies paging con ef cual esta ascciade e!
canal de acceso v el nimerc de accescs dentro de la estacion base.
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4PN (MO QFFSET}

!

FAGDULACION -
ORTOGONAL

DATOS {)E}ﬁ QPSK

:

BLOGUE
INTERLEAVER

|

CONVOLUCION
CORIFICACION ¥
REPETIDOR

T

!

MENSAJE DEL
CANAL DE
ACCESC

ALEATORIOS X EB \"‘F‘“&_‘.Tm o l
) - ¢
T X %
i QPN T
{
|
] D
i E
] L
] A
¥
GENERADOR DE
CODIGOS PN

.
|

DIRECCIONAMIENTO
ENMASCARADO PARA EL
CANAI DFE ACCESO

Fig. 420 Generador de un canal de aoresa.

SALIDA
ANALGGICA

DELAY DE ¥: PN CHIP

CAMAL ACCESQ | TRAFICT

YELQCIDAD DE DATOS 4800 9300 | 2400 | 4800 | 9600 | Gps
VELQCIDAD DE CODIGC 173 113 113 i3 U3
VELOCIDAD DE SIMBOLO ANTES | 14400 3600 T200 | 14400 | 28300 | sps
DE LA REPETICION

REPETICION DE SIMBOLT z 8 4 z 4

VELOCIDAD DE SIMBOLO DESPUE
DE REPETICION

28300 28300 | 28800 | 28800

288GC | sps

CICLODE TRABAJO ER LA 1 178 14 42 1
TRANSMISION

CODIGOS POR CODIGOS | 8 8 ) 8 8
ESHMSOLO POR MOSULACICH i
PM CHIPS / SIMBOLOS POR 238 258 258 258 258
MODULACION |
PN CHIPS TRANSMITIRDOS  BIT 256 128 128 iz8 28

vabiz 4.5 Wuesira los pardmetros de un canal reverse de acuerdo af estdndar IS — 85,
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CANAL ACTEST l TRAFICO |
!
YELCCIDED DE CATOS 1800 | 3600 7200 | 44460 bes |
]
VELCCIDAD DE CODIGO 1z <12 HE 142 B
VELOCTIDAD DE SIMBOLO ANTES 3600 7200 | 14400 | 28800 sps
DE L& REPETICION
REPETICION DE SIMBOLO g 4 2 7

L ] i
YELCCIDAD DE SIMBOLO DESPUES 25800 23800 ;| 28800 | 28800 spsﬂ

DE REPETICION
CiCLO DE TRABAJO EN LA 418 114 11z 1
TRANSMISION

CGDIGOS POR CODIGOS / 8 G 6 8
SIMBOLO POR MODULACIGN

PN CHIPS / SIMBOLOS POR I 256 | 25B 256 256 :

MODULACION

PN CHIPS TRANSMITIDOS / BIT 256/ 258/2 | 258/3 | 256/3

Tabliz £.6 Muyestra los parémeiros de un canal reverse de scuardo al estdndar J- 8TD — 598,

4.24% SINCROMNIA EN TIEMPO.
Aj. T ENLACES FORWARD

Todas las estaciones bases deben estar sincronizadas deniro de unos cuanios
microsegundos para que los mecanismos de idenifficacién de estacion, rabajen
con seguridad v sin dificuliades. Algln mecanismic conveniente puede ser usado
para este proposiio, pero los sistemas fueron disefiados para trabajar con sistemas
de posicionamiento gichal { GPS ). Esia es una familia de satélites en drbita baja
gue fransmilen sefales de especiro disperso, gue con un filre Kalman en sf
receptor se puade derivar una posicion y un iemoo muy axacic.

B). BN ENLACES REVERSE

Las esiaciones moviles reguierer gjustar sus tlempos de fransmision de acuerde
con los fiempos que ellos son capsces de derivar desde de los cangies de
sincronia vy pilote. B! indice de offset piloto del canz! de sincroniz debe ser usado
para corregir i0s Hiempos de ransmisién, 18! que los canaies 1everse gut arfiban de
ias esiaciones bases estan alineados en tiempo, con el empe dal sistemsa v sin
ningln retrasc debido a la propagacién.
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4.22 ATRIBUTOS Y TECKICAS DE CDMA.
FRECUENCIA DE REUSO.

El concepto de una central celular es el concepto de frecuencia de reuso. Aungue
i existieran cientos de cangzies disponibles, vy si cade frecuencia fuera asignada a
s6lo una ceida, la capacidad iotal del sistema seria igual al total del nGmero de
canales, ajusiados por la probabiiidad de bloqueo de Erlangs. Teniendo soic unos
cuanios cientos de suscripiores. Pero reusands canales en mullipies celdas el
sistema creceria sin fimites geogréficos.

El reuso es criticamenie dependiente de la alenuacién del campo slectromagneético,
en bandas celulares tiende 2 ser mas rapido con la distancia. Mediciones han
demcstrade repetitivaments que la intensidad de caida del campe decae como R™
con 3<n<5. En el espacio iibre los concepios celulares falian completamente debido
= ias interferencias, fal que ef crecimiento ne tendria limites si la propagacion fuera
el espacio libre n=2.

£l patrdn de reuso en celular es de K=7, que es &l mas comdn. Es decir, solo 1/7
de canales son usados en una ceida. En celdas seciorizadas ia frecuencia de reuse
es de 21, es decir, 3 sectores por celda y por 7 celdas.

ig capacidad de reuso K camino es simplemenie el nimero fofal de canales
divididos por K. Por gjemplo, con K=7, v 416 canaies, hay aproximadamente 57
canales por ceida, presentandc una carga tipice de 0.08 Erlangs por suscripior,
soporiando aproximadamente 1140 suscriplores.

FRECUENCIA DE REUSC CDMA.

Ei alributo principal del sistema CDMA es que todos los suscriptores pueden usar la
misma frecuencia. Ademas de subrayar olros atributos. Con especire disperso, una
frecuencia universal se reusa apiicdndola no solo &n ia misma celda, sino también
en ofras. La ventaje aqui es gue el patrén complicado de reuse va no &s necesario.

CONTROL DE POTENCIA.

CCMA no trabaja sin un control efective de polencia debido ai problema conocido
como near - far { problema de acercamiento y algjamiento ). El problema near — far
se presentaba cuando el usuario ce un movil se acerceba g la celda mientras que
ofrc usuario se enconiraba dislante de la celda { asumiendc gue ambos fransmiien
z la misma potencia ). Este problema se puede presentiar a pesar de lener
procesamienios de ganancias grandes ( PG = 21 db . Un mélcdo efeclivo para
gliminar e! efecto near - far necesariamente adiciona ofros factores, varia las
pérdidas en el camino v &l desvanacimienio de ias sefales, es decir, la necesidad
de conirolar la potencia de transmision de ios moviles.
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Ei conirel de poiencia muesira que la capacidad es maximizada $i todos los
usuarios son confroiados, tal que sus sefiales zlcancen iz esiacion basse
aproximadamenie al mismo aivel de potencia.

Los sistemnas COMA usan dos pasos para lograr este.

o Por medic de un conirel de potencia de lazo abieric hacho por el mdvil.

o Usar factores de correlacion veloces, basados sobre insirucciones que el movil
suminisira 2 la estacién base conecida come confrol de polencia de lazo
cerrado,

Ei control de potencia de transmision del movil es mas critica que el control de
potencia de la estacién base. L.os méviles usan ia siguiente ecuacidn para calcular
st potencia transmitida. Ambos controles de potencia abierfo y cerrado puecden
impactar los niveles de pofencia transmilida sobre bases contindas. Mientras
trabaien juntos podran ajustar [a polencia.

Potencia del mdvii TX = lazo ablerio { k — polencia recibida del mdvii } {dbm} =
parametios + correcsionss en 1as encuestas de acceso (dbm) + cofreccicnes de
izzo cerrado {dbm)

SOFT HANDOFF

s Handoff es el acto de transferir ef conirol de una estacidn movil de una base 2
cira.

o Hard Handoff 2std caracterizada por una desconexién temporal del canal de
trafico.

El Soft Handoff se refiere al estado donde el mdavil esla en comunicacion con
multiples estaciones al mismge tiempe. El Soft Handoff es un tino de Handoff donde
el movit adquiere un codigo destine de canal anies de terminar ig conexion
existente.

El Soft Handoff es un alribulo especial del CDMA v es debido al reuse de su
{recuencia universal. Las venigjas del Soff Handof son:

Son pocas llamadas ias que se ferminan sbrupiamente por ne encontrar canal,
Ei Saoft Handoff requiere menos potencia de transmision.

incremenia [z capacidad,

Meljcra |2 calidad de s sefal.

[ v I 4}

L$]
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MULTIPATH { MULTICARMINGS .

Una de las principales veniajas de los sistemas CDMA es Ia capacidad de usar
sefizles que arriban en el receplor con diferentes tiempos de refraso. Esie
fenémeno es llamado multipath.

FOMA v TDMA son sistemas de banda angosta, por o gue no pueden discriminar
las sefiales que llegan con un retardo, ademas de clasificar sy ecualizacion para
mitigar los efecios muliipath negativos. Debido 2 su ancho de banda v a sus
receptores RAKE, CDMA usa sefiales mullipath v las combinan elias para hacer
incluse las sefiales mas fueries en el receptor.

Un receptor RAKE constz esencialmente de cuairc recepiores, uno de los
recepiores conocido come Tinger constaniemente investiga los diferentes retardos
de las sefiales y alimentan la informacion a oiros tres fingers. Cada finger enionces
demodula iz sefiai correspondiente a2 una sefigi muliipath mas fuertz. El resuiiado
de ltos tres combinados hacen una sefial mas fuerte. Como se muestra en ia Fig.
4.21

> CORRELATOR 1

3
(e N ¢

3
¥

=2

— P! CORRELATOR 4 R

N 7| CORRELATOR 1 w

4 CORRELATOR
INVESTIGADOR

Fig. 4.21 Receptor Rake de un mévi.

AT P E-—-u

YOCODER DE TASA VARIABLE.

Un codiec es un converiidor analdgico digital o viceversa, fa sefial de salida de un
PCM de banda ancha tiene una tasz de 84 Khz

Un VOCODER compacta l2 salida del codec 2 una tasa mas bala para reducir &l
ancho de banda. & vocoder toma venigjas de actividades de woz de tase baja.
Aungue reduce la fransmision promedic a 4 Kbps.

CDOMA emplea dos diferentes iasas de vocoder. Para la iasa 1 permite como
maxime fasas de fransmisién de 9.6 Kbps. Bajes iasas son producidas cuanco ef
locutor menguzs su actividad. Las tasas de transmisidn incluyen en la salidza del
vocoder v algunos bils colocados como encabezados.
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Cuzndo lz aclividad daf locutor cesa, el vocoder produce 800 bps por un fonde de
ruidic. Efemnplo de un Vocoder variable, ver Fig. 4.21

PCM 1200 bps
7 *Rate Set 1

2690 bps |
4800 bps
/1 /\ 2400 bps Rate Sef 1
/!
YOz

101881

—» CODEC 161001

n *Rate Set 2 20 mseg
14400 bps
7200 bps Rate Set 2
3650 bps
1800 bps

Fig. 4.22 Yocoder de Tasa Variable

FRAMING.

En CDMA ios datos estén formateades en frames de 20 ms. Los frames son
lanzados con bits CRC para propoésitos de deteccion vy con & bits exira de valor cerc
para e mismo proposilo. Mienfras la tasa de datos decrece, también el nimero de
bits del CRC decrece, tal que no hay bits de CRC para tasas de % 0 1/8 puesio que
la informacion contenida en los frames es muy minima.

TASA COMPLETA
I 171 bits ] 12 bits CRG [ Shisdecola |
%2 TASA
80 bits ] 8 bits CRC | B8oiisdecola |
% TASA
40 pits | 8bhisdecola |
108 TASS,
%8 bits | Gpisdecola |

Fic. 4.22 Medida def frame de tréfice primario Yasa 1.
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TASA COMPLETA

L3 ] 267 bits | 12 bits CRC | 8hiiscecola |
% TASA

[ ] 125 piis ; 10 bits CRC [ 8hitsdecole |
Y. TASA

[ F 1 55 bits [ g bits CRC | "8tisdecolz |
118 TASA

L 1] 21 bits [ 8 bits CRC | 8bhitsdecola |

Fig. 4.23 Medida de! frame de frdfico primario Tasz 2.
MULTIPLEXACION.

CDMA provee la opcion de muitinlexacion de datos vy sefiglizacion con sefiales de
voz, cuando asigna un canal de trafice la sefalizacion es multiplexada con datos.
También fa multiplexacién puede ser usada para transmitir una sefial secundaria
sobre canales de trafico. La multiplexacion de datos con voz v ta ransmisién de los
gatos sobre canaies CDMA esid estandarizado en ef [S —85.

CAPACIDAD.

CDMA ofrece de 15 2 20 veces mdas capacidad que los sistemas FDMA celuiar
para ol mismo ancho de banda. ig ventaja en capacidad comparada con los
sisiemas TDMA estd enire 5 a 7 veces.

£.23 PROCESO Y REGISTRO DE UNA LLAMADA.
RESUMEN DEL PROCESQO DE REGISTRD DE UNA LEAMADA.

Determinacion del subestado del sistema.

Este es el primer subestado en el estado de inicializacion del movil. En este
subestado el mdvil selecciona el sistema a usar. Ff proceso de seleccién no esta
estandarizado.

Procesamiente de los canales de sincronia y piloto.

Duranie ¢l procesamiento de los canaies de singronia y piloto, las estaciones
moéviles usan esios canales. Los cuales son transmitidos constaniemente para
adquirir y sincronizar el sistema CDMA.

Procesamienic de ios canales paging.

Durante el pracesamiento del canal paging, la estacidon base fransmife canales
paging con el cuadl la estacidn movil moniiorea v recibe mensajes mientras ia
estacion movil esté en el estado desocupade y de acceso a! sistema.
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Procesamienio de canai de acceso.

Durante el procesamiento de canal de acceso, la estacion base moniiorez el canai
de accesc para recibir mensajes, los cuales la estacion movil envia, mieniras esie
en un esiado de acceso al sisiema.

Procesamienio de canal de irafico.

Durante ef procesamientc del canal de tréfico, la estacion base usa canales de
irafico reverse y forward para comunicarse con iz estacion movil, mientras ei
controt de la estacion movil esta sobre un canal de tréfico.

ESTADO DE INICIALIZACION.

En este estado primeramente el movil obliene una idea dei tiempc del sistemna,
investigande las sefiales piloto usables.

Lz sefial piicto no tiene informacion, pero el mévil puede alinear su progio tiempo
por medic de la correccidn de la sehal pitolo. Una vez gue iz correccién ha sido
lograda, el maévil tiene sincronizacion con los canales de sincronia y entonces los
mer:sajes del canal de sincronia pueden ser leidos para refinar 6 ajusiar de nuevo
su tiempo,

FRAMES PARA LOS CANALES DE SINCRONIA.

Un canal de sincronia es ransmitido 2 una velocidad de 1200 bps, v sus frames
tianen una duracién de 26.67 ms { es el mismo pericdo que un codigo PN ).

PRCCESAMIENTO DEL CANAL DE SINCROW(A.

Los méviles demodulan los canales de sincronia, leyendo los mensajes de
sincronfa y entonces usan esta informacion para sincronizarse con el sistema

CDMA. Para posteriorments demodular los canales paging.

MENSAJES:;

OFFSET PILCTC PN
TIEMPO DEL SISTEMA

ESTADO DEL CODIG PN

SISTEMA 1D

RED D

YELOCIDAD DE. CANAL DE DATOS PAGING
NIVELES DE REZVISION DE LA 'NTERFAZ AIRE

o 0 g 0 0 9 ¢
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E3TADD DESCCUPADOC,

La primera accién de un moévil en un estado desocupado es leer ia configuracion
de bos mensajes de los canales paging. &l canal paging 1 es el usado come
default. Cuando un movil entra en sl estado desocupado, este escucha al cana!
naging 1 y iee la configuracién de los mensajes.
Los mensajes incluides en af canal paging son:

Configuracion de mensajes

Paginas de mensaies

Ordenes directas dirigidas por la estacion movil
Mensajes de tipo rafaga

Mensajes de recenocimienio para un canai de acceso

G ¢ 0 8 9

PROCESAMIENTC DE UN CANAL DE ACCESQC.
ESTADO DE UN CANAL DE ACCESQ.

Es importante notar que ¢l primer pasc en un estado de atceso es aciuslizar 1a
informacion. Para acceder gl sistema, un suscriptor selecciona ajesioriaments un
canal de acceso Yy fransmite ¢l mensaje sin ninguna coordinacién con la esiacion
base 6 otros moviles.

ESTRUCTURA DE UN CANAL DE ACCESD.

Un canal de accese es fransmitido a 4800 bps. Los frames son de 20 ms de
duracién y contienen 88 bits de informacion v 8 biis de cola. No existe CRC an
esta velocidad, aunque el mensaje mismo fiene CRC agregados.

El siguiente diagrama de flujo llustra los subestados de un canal de acceso al
sistema.

ESTADC DE UN CANAL DE TRAFICO.

SUBESTADOS DE CANALES DE TRAFICO EM UNA ESTACION MOVIL.

L2 siguiente ilustracidn nos proporcicna el diagrama de flujo de un procesamisnto
mientras e movil esta en un canal de fréfico. Es imporiante nofar gue ics
suscriptores refornan al estado ¢e inicializacion después de liberar el canal,
ESTRUCTURA DE MENSAJE EX UN CANAL DE TRAFICC.

Los mensajes de sefializacion son fransmilidos sobre canales de tréfico,
muiiiplexados con la voz y datos del usuaric. La opcidn 1 s mostrada agui. Los

menszjes de sefializacion son distibuidos en paguetes v ¢olocados en varios
frames, en i porcion del frame donde dabe de ir la sefizlizacion.
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Los primercs bils de la sefiglizacion payioad en iodas las muitiplexaciones dei
frame, son reservadcs para una bandera de mensaje (SOM). Estos bits scn
colocados pars indicar que fos mensajes comienzan con este frame.

RESUMEN DE REGISTRQS.

Los regisiros se refieren a Ios procescs, en al cual las estacionas méviles son
ubicadas en los sistemas celulares. Ademas ios sistemas CDMA usan regisiros
como un significado para balancear las cargas entre los canales de accesC Y
paging.

Las especificacicnes CDMA ofrece muitiples caminos para inicializar ios registros.
los diferentes procedimientos de regisiros pueden ser habilitados 6
deshabilitados, permitiendo que los carriers celulares sean hechos a la medids,
con algin método de registro para optimizar el uso del sistema.

Los procesos de registros estan conirolados por un set de parametros, los cuales
se encueniran incluides en ios mensajes de oS sardmetros del sistema.

Bl movil usa estos pardmetros para registrarse con el sistema via mensaje de
registro © mensajes de origen. Alguncs de los parametros importantes que un
mavil incluye en la trensmision son:

SCM
MOB_TERM
SLOT_CYCLE_INDEX

TIPOS DE REGISTRACION.

CDMA reconoce un total de S métedos de registracién. Los primeros 5 modos de
regisiracion son llamadoes registracion auténoma y pueden ser habilitados ©
deshabilitados como un grupo, basados sobre los status roaming de la estacion
névil. Todos los métados de registracién autbnoma, como también ia regisiracion
basada en cambios de parametros puede Ser hahilitada © deshabilitida
individualmente.

La registracion autonoma CDMA acepta diferentes formas de registracién. Las
primeras 5 formas de regisiracion son auténomas, es decir, cuando el suscriptor
inicializa, l2 registracidn en respuesta & un evento sin estar explicitamente dirigido
al registro del BSC:

I

Regisiracidn Power - Up

Registracion Power - down

Regisiracién Timer - Based

Registrzcién Distance - Based
Registracién Zone — Based

Regisiracidén con cambics de parameiros.

o1 G g 1 19
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Cierios parémetros en una esiacion movil afecian directamente el proceso de
entregsa de ias llamadas a la estacion mévil v por lo tanto deben ser aciualizadas
en &l sistema cada vez gque exisla un cambic. Eslos parametros son el SCM
{ station class mark ), ei preferred slef cycle y ef terminaied call indicaiot.

7. Registracién de ordenes.

Cuande un sistema celular ordena a la estacidn madvil registrarse usando las
ordenes de registracion de mensajes, el movii responde con una regisiracion
sobre el canal de acceso.

8. Registracién implicita.

L2 registracion implicita ocurre cuando e mévil v la eslacidn base cambian
mensaies que no son directamenie relacionadas, pero levan suficienie
infermacion que identifica ia estacion movil v su ubicacion { dentro del érea de
cobertura ) en el sistema cefular.

9. Registracién de canales de tréfico.

La registracién relaciona un méiodo en & cual la estacion madvit recibe informacién
de registracion sobre &l canal de trafico. I8 — 85 A suministra informacitn de
regisiracion sobre el canal de trafico, previniendo en muchos casos una
registracion auidnoema seguida de una llamade.



€5

APLICACIONES ¥ USOS DE LAS TECNICAS DE ACCESC
MULTIPLE EN LOS SISTEMAS DE TELECCMUNICACIONES
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5.0 INTRODUCCTION

Con base & ia descripcion anterior vista y analizada en los temas anferiores,
presentamos un capfiulo en af cual presentamos aplicaciones reales de las
tacnicas de acceso muliiple.

Como primer punio se indica las principzales caracteristicas de las técnicas de
acceso que al combinarse con diferentes esquemas de modulacién y con t€cnicas
de muliiplexaje conforman una metodologia de distintas arquitecturas que pueden
impiementarse en el disefic de una red de ielecomunicaciones para satisfacer
diversos tipos de necesidades y servicios requeridos,

Las técnicas de acceso muliiple en los sistemas de comunicaciones via sziélite,
hacen posible que distinias estaciones terrenas transmisoras ullicen un mismo
transpondedor de satéiite.

Ei acceso muitipie es afin al muitiplexaje expuesto en el capiiulo unc de Ia
introduccién del tema de tesis expuesto anteriormente en ef sentido de que una
misma anchura de banda puede ser compartida por mas de una sefial

{Una diferencia entre ambes conceptos consiste en gue el accese multiple se
realiza siempre en radiofrecuencia en tanto que el multiplexaje se realiza en banda
de base).

También, el multiplexaje se produce ya sea en una sstacion {errena ¢ .en una red
terrenal enlazada a una estacién terrena, en lanto que el acceso muliiple ocurre en
los satelites, originado en los enlaces desde distintas estaciones terrenas.

E! accese mulliple puede clasificarse de acuerdo con la forma en que ias
estaciongs terrenas utilizan la capacidad en frecuencia de un transpondeder:
Acceso muliiple por distnibucién de frecuencia (FDMA), por el cual cada estacién
terrena utiliza una parte distinta de la gama de frecuencias del transpondedor.
Acceso multiple por distnbucidn en el tiempo (TDMA), por el cual cada estacion
utiliza la misma parte de la capacidad en frecuenciz del transpondedor que las
ofras, perc en Intervalos de tiempo distinto, sincronizado y de duracidon usualmente
fja que se replie en cada trama, durante el cual se transmite un grupo de digitos
cominmenie llamado rafaga.

Acceso multiple por diferencia de cédigo {CDOMA), en ei cual las estaciones utilizan
la misma parte de la capacidad en frecuencia del transpondedor ya sea al mismo
tiempa o en disiinio momenio

Algunos autores identifican otra categoria denominada acceso multiple por divisidn
en el espacio, que representa lo que se conoce como rehusd de frecuencia por
separacion espacial, por medio del cual iranspondedores conectados a distinias
antenas pueden tener la misma gama de frecuencias.

Esta forma de operacidn es posible por la direccionalidad de las antenas de los
transpondedores que reciben de vy iransmiien hacia varias regiones geograficas
separadas
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Un caso simiiar es el rehuso de frecuencias en dos iranspendedores que operan
con ssiales independienies separadas gracias a que su polarizacidn sea
criogonales con respecto de la ofra.

Se hace una clasificacion adicicnal del acceso mufiple. superplesia y por tanio
coexiste con lo anterior, por {a forma en que las estacicnes se les asigna en e
tiemnpe la capacudad de un ranspondedor:

o Acceso multipie con asignacidn previa o permanente, abreviado PAMA, por
el cual cada canal de cada estacidn tiene asignada permanentemente una
parte de la capacidad en frecuencia del transpondedor en la ferma de
acceso FDMA o una posicion determinada de rafaga en forma de acceso
TOMA,

o Acceso maltiple con asignacion por demanda, abraviado DAMA el cuél las
estaciones no tienen asignada en forma permanents una frecuencia del
FDMA o una rafaga de una poriadora de frecuencia fija del TDMA, sino que
en ef momentc en que requiere establecer una comunicacion se les asigna
una que no esté ocupada, Ia cual es reasignada a otras estaciones cuando
se concluye dicha comunicacion.

o Acceso miltiple aleaforio, abreviado RMA ¢ RA en este {ipo de acceso en &l
momente en gue una estacién requiere comunicarse ublliza un intervalo de
tiempo de fransmision cualquiera en una portadora.

Las categorias de acceso moitiple se asocian usualmente con determinados tipos
de multiplexaje y modulacidn, enconfréndose entre las combinaciones mas
comunes come se muesira en la tabla 5.1:

Sehales Mulliplexaje | Modulacién Acceso multiple |
‘ ! ‘
Analégicas i FOM i Fi | _ FDMAPAMIA |
- FRg FDMA/PAMA
o DAMA !
Digitales i - ] X FOMAISARA .
! i 1 o DAMA ;
¢ !
ToM PSX | FOMAPAMA
, TOM P8Y | TDRA/PAMA '
: i o DAMA

Tabla 5.7 Tipos de Wodulacion v Acceso
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o FDM: Multiplexaje por civisidn de frecuencia

o TDAM : Multiplexaje por division de tiempe

s FW:  Biodulacién de frecuencia

o PBK: Modulacién por desplazamiento de fase

o FDMA: Accese multiple por distribucidn de frecuencia

o]

TDMA (Acceso multipie por distribucidn en el iempo
PAMA- Acceso miitiple con asignacion previa
o DAMA: Acceso miltiple con asignacion por demanda

Q

tos dos ejemplos del cuadro anierior en que no se sefala e categoriz de
multiplexaje corresponden a portadoras que contienen una sola sefial operando en
ta forma conocida como SCPC ( Singie Channe! per Carrier}, €n confraste con las
que cantienen mdliinles sefiales que se conoce como MCPC { Muitiple Channel
per Carrier).

En muchas osasiones se abrevia ias sigias de iz combinacidn de ias técnicas de
acceso de [as dos clasificaciones superpuesias descritas. Por ejemplo, ia
combinacién FOMA/DAMA se representa como FDMA/DA,

Cuando solo se especifica una categoris correspondiente g la primers clasificacidn
se supene gue |a categoria de ia segunda &5 de asignacion previa o permanenie.

Para gplicar ef SCPC o MCPC, solo se requiere que cadz estaciérn terranza
transmita en una o mas frecuencias diferentes a las demas.

Es tan pnredominanie esia técnica de acceso que ocuire siempre que un
transpondedor opere con més de una poradora en distinta frecuencia, pudiendc
ceincidir con ofra f8cnica de acoeso de la primers ciasificacion resoecto de toda su
capacidac

Un fraspondedor puede operar simultdneamente con poriedoras de distintes

anchura de bande, con bandas de guardaentreuna vy olrap
=
¢

muiuos. Frecuentemente de 10% de !z anchura nominai
comae se muesira en la rig. 5.1,
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LFGS?HU}\ CATIONES

Anchura de banda del transpondedor

Banda de guarda

[

Fig. £.1 Elemplo de limites de anchura de banda y potencia planificados pare cualre
sortadoras operands en un anspondedor por fa teonfcs FOMA, sin considerar iz
caonformacion de su filire de paso banda.

Unz de ias venigjes de esta técnica es simplicidad v mener coste inicial de
mvarsidn especiaimente para redes de punie 2 punio de tamafio pequefio o
mediane empleando circuitos con asignacién previa. es dechr, de frecuencias fiz g
fiempo completo,

Tambien &s myy Gl para redes ieiefdnicas SCPC de muchas esiaciones ton rulas
de muy bajo {réfico v asignacion por demanda, proporcionando una alta eficiencia
de ia capacidad satelital empleada, aplicacidn gue se inicid con ¢f sistema SPADE
de INTELBAT gue permile cast 400 conversaciones guplex en un franspondador
de 38 Mhz, con portzdoras espaciadas 45 Khz enire cenfros.

Esta forma de accesd es también tipica de las redes S3CPC de deios v de voz
comprimida en que opere le mayoriz de las estaciones con reflectores de diametro
pequefio conocidas come VSAT gus han tenide gran demandes para sarvicios
privados, ya que en general recuiere bajgs velocidades binarias poi canal en saue
ssiacion ¥ 18 mayoria de igs eslaciones operan unc o dos circunos solemenis.

| CONEI n”‘R&C‘@?&E DZ INGEMIERIA PARA LOS SIBTEMA DE ACCESC
& CAGIONES DE COWUMICACIORES VA BATELTE

En ) mundo de las comunicaciones vie satélite. exsten diferentas téonices de
acceso para i transferencia de informacion,
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Las técnicas de acceso a2 un satélite, son los sistemas mediante los cuales Ut gran
ntmero de estaciones ierrenzs, pueden acceder & uno o varios satéliies v
establecer enlzces independientes de comunicaciones 2 un mismo tiempo.

Dentro de estas téchicas, existen varios puntos cue deben considerarse:

o Las estaciones terrenas deben tener lzs mismas caracteristicas operativas, las
cuales serviran para utilizar l2 potencia en forma dptima v ancho de handa del
wanspondedor.

o En el acceso por division de frecuencia, se presentaré &l problema de g
intermoduiacidn debido a iz no-linealidad de las guias de onda, cuando se
maneja a potencias alias.

o Especificar que tipo de informacion se manejars (telefonia, elevisidon o datos)

Un disefiador de sistemas de comunicacion via satélite, se encuentra siempre ante

ia disyuntiva de seleccionar &l mejor sistema de acceso mitiple pare su aplicacién
en un problema particular. Para poder decir cual técnica se adapta mejor a una
aplicacion, diversos factores deben de ser considerados. Los faciores gue son
normaimente usados para evaiuar [z efeciividad de unz t&cnica de acceso muitiple

para una aplicacién en particular son:

Capacidad

Potencia y ancho de bands
Interconectividad

Adaptabilidad de crecimienic
Acomodamiento de servicios myliiples
Interfaz lerresire

o Seguridad de comunicacion

o Cosio — Beneficio

0o o 9 © O

o

o Capacidad

Le capacidad de un sistema de accese miliiple se define, usuaimenis, en
iermincs de canales de voz y/o dafos de una calidad especifica, pueden ser
acomodados utilizando la potencia y et ancho de banda de un franspondedor A
seieccionar un sistemsz, el de mavor capacidad es ¢l mas deseable

Sin embargo, los requerimienics de |z red pueden conducir a la selecsion de ur
sislema gue proporcione una menor capacidad total, pero un mejor facior costo—
beneficio.
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o Poienciz y ancho de banda

Son los recurscs primordiales de un enlace via satélite La disponibilidad de eslos
recursos en un sistema de comunicaciones via satélite se encuentra reflejado
directamente en su costo.

Parz utilizar eficientemente la potencia v el ancho de banda disponibles, el sistemsz
de acceso milliple debera ser disefiado parz estar limitado simultaneamente,
ianto en potenciz como en anchoe de banda.

o Intercanectividad

La topologia de red para varios servicios de comunicaciones, determinara los
requermienios de interconectividad Redes sencillas punfo a punio pueden, a
menuda, ser servidas econdmicamente por otras {écnicas de transmisidén de
banda amplia, tal como 1o0s sistemas de fibra optica. En una topologia mullinodat,
la habilidad de una técnica de acceso milfiple, sirve para proveer interconectividad
enire diversos usuaries a diferenies tasas de datos y niveles de calidad, hace
nosible considerar a los satélites come la solucion cen un mejor cosio-beneficio.

o Adapfabllidad de Crecimiento

Debido a gque la inversidn del eguipo de acceso multiple representa un cosio
significante del total de! sistema terrestre, los disefiadores deben considerar la
habilidad de la técnica seleccionada, para adapiarse al crecimiento de frafico y
cambic de los patrones del mismo.

e Acomodamiento de Servicios Maltiples

La utilizacién de ISDW (integrated Service Digital Netware / Red Digital de
Servicios Integrados), implica gue servicios multples, tales como las aplicaciones
de vez, datos y video compartan las mismas facilidades de transmision Los
sistemas de acceso muftiple pueden ser disefizdos para acomodar servicios del
1SDN

o interfaz Terrestre

Lz interconexion gue existe en sisiemas terresires en ia tilima milia entre una
esiacion ierrena y un usuario, es extremadamente imporianie en la efecividad
tecnica y acondmica del sistema de acceso moitiple. A medida gue un mayor
numero de interconexiones llega & ser disponible, es més atractive emrlear las
técnicas digitales,
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o Seguridad de Comunicacidn

A pesar de que en el pasado ta mayoria de las consideraciones de la segundad de
comunicacion habian sido relegadas & aplicaciones militares, los sistemas de
comunicacién de satelites comerciales modernos, deben ahora encarar e
oroblema de proteger datos confidenciales =n un ambiente saieltal cue es
villnerable a una recepcidn no auiorizada,

o Coste - Beneficio

El costo por canal de implementar un acceso muliiple, es una consideracién
imporiante para ingenieros de sistemas Debide al acelerado desarrollo de
{écnicas digitales en los Gltimos afios, el interés en su aplicacion se incrementa dia
a dia. 8in embargo, en algunos casos las técnicas analogicas pueden tener adn
mejor cosio — beneficio.

5.2 COMNGIDERACIONES DE DISENO Y ARQUITECTURA PARA LA
IMPLEMENTACION DE LAS TECNICAS DE N‘C SC EN UNA RED DE
TELECOMUNICACIONES

En base lo visto, lenemos las tres principales técnicas de acceso ulilizadas tanto
en satélites como en felefonia ceiuiar.

Técnicas de Accesc Mibkiple.
o  FDMA : Accesce multiple por division de frecuencia
o  TDMA : Acceso miltiple por divisién de tiempo.

o CDMA . Acceso miultiple por division de codigo

As] mismo se presenta las varantes de {&cnicas de acceso, dependiendo del fipo
de red vy servicios requeridos por el cliente.

Técnicas de Asignacién de Canal.

=}

Fijo: Canal dedicado { SCPC, MCPC)
Por demanda: Por demanda freservacion DAMA
Aleaterio: Aleatorio designado ALOHA

(=]

[+]

A continuacion la Tabla 5.2 muesira las principales caracieristicas de Acceso

Muitiple aplicadas a Satehtes donde se presenta lcs fipos de moedulacién, ancho
de banda requerido y tipo de informacidon analogica v digital.
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Trasmisidn Anatbgica & fnaidgica & Digital : Digitat j
Digital Digital :
Muliplexaje Ninguno FOM o TDM TDR TDM
tlodulacion Fil o PSK FM o FSK | PSK Af o PEK
Ceracteristicas 8CpPC MCPC ! TOMA CDRIA
)
Ancho de Banda , 0.7 X razén de © Depende dei | Transponder | Transponder |
de Portadora bit plan de itene fleno
frecuencias
Capazcidad { por | 22 canales 168/25 canzales 28 canales
Rihz & ancho de 1iihz ffihz ihz } !
banda del ;
Transponder}
Aplicaciones Muchas Eniaces | Numero Aplicaciones
primarias estaciones de pesados intermedic de | de interfaces
bajo trafice ! punio apunio | estaciones. sehsitivas.
Trafico
moderado.

Tablz 5.2 Tabla de referencia para ef fipo de Acceso Milltipie.

Teniendoe lo anterior como antecedenis, tendremos los pardmetros para considerar
ios puntos mas importantes para la Arguliectura de {ransmision v seleccion.

Para definir el tipe de argutiectura de accesc tenemos las siguientes opciones.
Téonicas de acceso multiple + Téenicas de asignacidn de canal.
Las posibles combinaciones de ejemplos son ias sigutenies.
¢ FDRMA+ SCPC { MCPC)
FDMA + DAMA
o TOMA + DAMA

Para esto se requiere considerar los requerimientos priorilarios de ls aplicacion en
la fase de disefio la red de Comunicaciones.

La seleccion de arquitectura de acceso se define por medio de los siguienies
pardmelros v oue fambién son importantes parz dsterminar la inversién de
tecnologia utilizada

de respuesiz
apiicacicnes { Yoz, datos, video)
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Dentio de eslos parémetros de requenmiente oe ia red de telecomunicaciones
tenemos que considerar que tipo de disefio es adecuado para que cumpla con el
nivel de servicio que demanda esta red.

o Tipos de aplicaciones

¢ Topoicgia de la red
Yolumen y perfil de trafico
Tiempo de respuesia
Chjetivo de disponibiiidad
Protocoles empleades

Q o Qa

o

Las consideraciones para realizar un disefio son las sigulentes
o Tipos de aplicacién { troncal extensidn)
o Topologia
o VYolumen de trafico en Erlangs
o Porcentaje de blogue permifide
o Grado de calidad deseads
o Conectividad fisica

Los sistemas que ulilizan las técnicas de acceso multiple son los subsistemas gue
mandan y reciben la informacion de un saiélite u otre medio de comunicacion
Los cuales deben cumplir con clertos requisitos, los cuales se describen a

"
e L WU

continuacion.
Sistema Satelital.
Para el sistema satelital, el primer subsistema es llamado estacion terrena la cudl

debe cumplir con ciertos reguisitos de calidad en la operacién, como lo muestra la
Tabla 5.3

Frecuencia de Transmisién  |14-14.5 Ghz_ -
Frecugncia de Recepcion 14.7-12.2 Ghz

Didmetro de la Antana _ 1EWMes.

HPC N 1 Kwatt T
LNG 180° K

'G/T de cada estacién

33.8 d5/X a 50° de eievacion

| Sefal Transmitidad {TOM)

56 kbps, BPSK, tasz % FEC

ceoniinuo

Sefiel Recibida {TDIMA)

56kbps, BPSK, {asa Y. FEC por

rafaga

Tasa de bists de error {Tipico)

107 para ElVN, de TdR

<Sefial de voz

 Ta/Rx { Soig SCPC) 19.2 kbps,

|BPSK, % FEC

Tablz 5.3. Requisitos de calidad en iz ogsracion de unz estacién ferrena
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Su senfragarte an el punto remoto dislante es flamada estacion VSAT, izs cuales
deben cumpliv con los siguientes reguisitos de calidad, como lo muestra ia Tabla
5.4.

Trecuencia de Transmision |14-14.5 Ghz ,
Frecusncia de Recepcidn | 14.7-12.2 Ghz |
Diametro de !a Antens T1.8, 2.4,y 3.3 mis. :
THPC 3 Watts 3
LNC 225° K |
GIT de cads estacidn 23.2 dB/K {a 50° de elevacién) |
| Sefial Transmitidad {TD) 56 kbps, BPSK , tasa % FEC réfags |
Seftal Recibida (TDMA) 5ckbps, BPSK, tasa 2 FEC \
Continuo !
[Tasa de bists de error (Tipice] 107 para EbiN, de 7dB ]
Sefial de voz 18.2 kbps, BP3K, % FEC { Solo |
SCPC)

Tabla 5.4. Reguisistos de caiidad pare una estacibn YSAT.
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5.3 APLICACIONES REALES DE LAS TECNICAS 2E ACCESO MULTIPLE 2N
SISTEMIAS DE COMUNICACIONES.

En esie capituio se menciona la imporiancia de una buena planeacion de los
sistemas de comunicaciones en |os que se utilicen las técnicas de acceso multiple,
con el ohietivo de iograr la eficiencia del ancho de banda disponibie y manienar
una transmisidn segura y libre de perfurbaciones.

A continuacidn se presentan dos sistemas de comunicacién, el primero se refiere
& una corporacidn gue requiere la transmision de eventos en lines para el negocio
de las apuestas, asi come la transmision de datos que se utilizan para el registro
de las mismas. El segundo se irata de una red bancaria que necesita transmitir
informacion financiera de distintas sucursales a los centros regioneles, v de fos
centros regionales a la cenfral principal, con el fin de obiener transacciones
confiables y rapidas sin importar la ubicacion del cliente.

£.3.4 RED DE COMUNICACIONES PARA TRANSMISION DE EVENTOS DE
GALGODRCMOS, HiPODROMOS ¥ EVENTOS DEPQRTIVCS.

INTRODUCCION

La historia data del afo de 1816, en lz ciudad de Tijuana se establecio ef primer
Hipodreomo del pals, que debido a la creciente demanda de las careras de
caballos y juegos de azar, se vio la oporiunidad de establecer mas negoclos de
este tipe o en el mejor de los casos ia necesidad de poder interconectar los ya
establecidos en ofras pares del mundo y asi poder manejar una mayor vanedad
de eventos, haciendo gue este negocio fusra muy productivo, floreciendo en una
gran industria.

Debido a que el uso de sistemas de comunicacién mucho més complejos, no era
factible por ios alios costos que representaba, no fue sino que hasta que surgid la
autorizacidén de [as apuestas fuera de las pistas y la apuesia compartida entre
hipddromos. que hizo rentable la transmisién de la sefial de televisién a fravés de
satélites.

Fue asf como se empezd a implementar una red de comunicaciones gue permite
2l inlercambio de informacidn en linea entre diferentes sitios de apusstas
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En laz Fig. 5.2 se muesira la ubicacion geografica de los establecimientos que
conforman ia red,

RED IMPLEMENTADA

73
& % _—rr -
INTELSAT
A
,/‘
,? 18 TRIL
T A AT
e . .
HAUCALEAN
“
4 ARGENTE A
EMLACES:

MAUCALPAN 128 KBPS
ARGENTINA 64 KBPS
AUSTRIA B84 KBPS

Fig. 5.2. Ubicacion de jos establecimientos gue conforman ia red.

ANALISIS.

El soporte, la adaptacion vy la administracion de venias asi como el aseguramiento
de transmision de informacidén son aspecios importantes que se deben manejar, v
que nos llevd a la implementacion de una red de comunicaciones gue suministre
distintos tipos de informacion (voz, datos vy video) a los esiablecimienics de
apuestas ubicados en distintas regiones del mundo

Dentre del analisis realizado para dicha aplicacién se fomaron en cuenia diverscs
requerimientos técnicos para el disefio del sisterma asi come los reguerimientos
del usuario, gue son los siguientes’

o Confizbllidad en Iz emisién de las gpuesizs.

o Que la apuesta se realice en linea, \ndependientemente del jugar donde
se realice el evento,

o Contar con la facilidad de aposiar en evenios gue se efectlen al misme
tlernpo en diversos lugares
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o Transmisidn en vivo de los evenics efectuzdos en diferentes paises.

o  Actuslizacién de los datos en linea en una computadora ceniral de
apuesias.

o Necesidad de que cada establecimienio {enga un sisiema de transmision-
recepcion continda.

DISENGC.

Se requiers un centro de control principal, en el cual se concentre la infarmacién
de los diferentes Jugares donde se transmiten los eventos, para gue de manera

simulténea o posterior se refransmitan esios eventos a los eslablecimientos de
apuestas ubicados en distintos lugares del mundo.

Dentro de diversos sistemas de comunicacion posibles. se eligié un enlace
satelital para comunicar & centre de condrol con los establecimientos de apuestas
debido a ia faclidad de acceso que se logra con un sziélife, no imporando fa
ubicacion geografica.

Cabe mencionar que con base al sistema de comunicacidon en cuestion y a los
requerimientos de la aplicacién planteados anteriormente, se compararon las
técnicas de access maltinle existentes (FOMA, TOMA y COMA) para poder elegrr
la mé&s adecuada.

Dentro de los punfos esenciales tenemos la necesidad de mantener una
comunicacion constante entre la compuiadora central de apuesias y los diferentes
astablecmientos de una manera continla, toda interrupcién de la fransmision
puede causar pérdidas econémicas y problemas legales con el cliente

Es por eso gue se decidio uiilizar ta &omea de Acceso Milliple por Division de
Frecuencia {FDMA), debido a que fiene como caracterisuca principal la
fransmisicn-recepcion contnta en el tiempo y satisface l0s requenmientos de
comunicacion interrumpida

Para reforzar la confiahilidad v segundad de las transmisiones. exsten ssgquemas
practices de FDMA come el SCPC (asignacidn de canal Unico por pertadora) con
asignacion fua, en el cual se transporta la informacion e un solo canal vy con o
cual se garantiza nuestre requerimients de comunicacion continGa entre 10s
establecimienios de apuestas v &l ceniro de control.

Cabe mencicnar gue se puede {ener Luna disminucion de costos, ya que se pueden
tener varios establecimientos de apuestas conectados entre si 2 fravés de un
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bypass y un enlace dedicado, lo cuzl implicg ahorro en g infraestruciura del
equipo satelital utilizado.

Para Iz comunicacin entre el ceniro de conlrol v fos establecimientios de apuestas

se utitizaron para 2 ransmision v recepcidn de informacion estaciones VBAT . que
junic con el satélie INTELSAT 308 proporciona una coberiura ampla reguenda
por jz demanda de: mercado como se muesira en ig Fig, 5.3.

COBERTURA SATELITE INTELSAT 808
A PP

o
» et ot

.

o

Fig. 5.2 Cobertura def satélite INTELSAT 865,

?&R@%EYQGS ZANDA © SATELITE INTELSAT 808

‘otel transponders 38

Polarizacidn Linga

PiIRE 37 .57 £3.C aBWY
Upiink Freguency 5850 a 6650 MB
Downiink Freguency 3400 2 4200 ?\fff'*Z

A conliruzcidn se presenta of diagreme de mplementacidn de dos Ypos de

interconexion del sgquipo uiilizade. dlilizades en ios astablecimientos mencicnados
anterormente.
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IMPLEMENTACION A. Es un enlzce sencillo enire la estacién maesira (centro de
gontrol} y una esiackén remota {(establecimiento), que consia de dos canales de
datos (ventas v respaldo), y dos exiensiones satelitales {una de voz y ofra de
datos)

’
‘.

IMPLEMENTACION TIPO A

( APLICACION BATELITAL AGCESC SCPC

TRANSWSION VOZ ¥ DATOS
MAX 4000 09 |
T
— hetese Voz BE0D
s i
Acceso Fax B160  pite
-]
L1 T2zP0 J—
2016-202¢ et i
ey
L2 Tz2pt Corcr 3 !
2031-2039 =il
oo RS2V 3

EQXCOM IFL

R lw@up izabikvES
G T
SATTEL TE HODEM CHTE: ==

UP Fa = 819000
OW FQ = 3965 4 bwFG =
DIAMETRO 83 Mirafite &

T ) 10 o

' Modem respaldo datos |
L1 T22p) !
6209 'm =

Vegwina expendsgora
Boletos
Funto de venta

IMPLEMENTACION TIPO 4 QLE CONSTA DE ENLACE 4 64
. KBPS

¢ CANALDE DATOS A 430935S

«  CANAL DE DATOS A 4300 BPS RESPALDO ;

«  CANAL DE VOZ 43 KBRS !

a CANAL VOZ RAX 18 KBPS ‘5
/
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MPLEMENTAZION B. Es un enigce simiar a la Interconexidn A, af cuzl se le
agrega un bypass gue permite suministrar datos a otro establecimiento a través de

un enlace dedicado

IMPTEMENTACION TIPO B

APLICACION SATELITAL ACCESC SC2C

TRANSMISION VOZ ¥ GATOS

L1 T22PQ
2016-2029

Aceso Vez 8000
Acceso Fax 3100 -

Corrter 37
Roci 1 ponal 5272 C
pesomn i (o

L2 T22P1
2031-2039

g - S ERA s
R Gl SRS oo Ry
T[S

PR |

T VERB0a ) B AR

|
l
i
1

a i
g
| 5
H STATION
, £
i TR
=i M

UPFQ - 190 00
DWFQ = 28554

U@ FQ = 6190 40
DW FQ = 3265 0¢

DIAMETRO § 3 Mueallto 3 7 mic
H B Canfepeacon 4 e
\ E n:;-h* dﬂvgamf N v AR, (0% - ::n-
RXIF i IXIF WOOEM COMSTREAM CHTD: ! il Bl
- g e Ay
T e o] ﬁ| ] — g &
e -— I I it B =
CO0 0 0 momog, AL —— Com i
T = VS L‘ o 3
i T g

TR Ty

Madem resnaldo

L1 T22p0
2018-2029

Maquima expendadora
Boletos
Punto de ventz

EXT Fax

EXT Yoz

CANAL DE DATOS 4 4800 BPS

.
. CANAL DE DATOS 3 4800 BPS RESPALDC
- CanaL DEDATOS 2 4300 BPS

@ CANAL DEDATOS & 4300 BPS RESPALDG
- CRALOL W OS A EREPS

o

CANAL VOZ-FAN 4 'GKBPS

5-17




CAPITULO & APLICACIONES DE LAS TECNICAS DE ACCESO MULTIPLE EN LOS SISTEVAS
DE TELECOMUNICACIONES

IMPLEMENTACION B

TN

DL LSTABLECIMIENTO 4 LLSHIBLLCIVIENTO B
CON LNLICE SATELIT AL ATR{VEZ DE DSH
e wm EP Skee e sm
P e TELMEX e
= g - = p—
locccccgl B ok | oscococo! & ema A '
TS |
- i
4
527 HADETRIET
] 12 Z2 T e E
i} b S = l”‘l
" = =t T
b D e

ELENLACE ES A 64 KBPS QUE CONSTA DX

PULR IO DE DATOS A 4800 BPS
-PUERTO DE DATOS A 4800 BPS DE RESPALDO
EXTENSION DE VOZ A § KBPS

§
H
SISTEMA PROVEN.ENTE DE ESTABLECHMENTO CON ENLADS
SATELITA:L
/L:‘
-
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Los diagramas antericres muesiran una inlerconexion completa y el equipe
requieride para la fransmision de voz y datos entre ambas terminales o puntos de
enlaice, ademas de un eniace entre la estacién maestra que se encuentra dentro
del ceniro de control ubicade en Tijuana v esitaciones remotas ubicadas en ia
Ciudad de México, Austria y Argentina

Cada une de ios eniaces transmiten & canaies de voz, 2 de fax v 4 de dailos, ios de
datos tienen un ancho de banda de 4.8 Kbps v los de voz tienen 8 Kbps vy los de
fax 2 16 Kbps.

Para aprovechar el enlace y el ancho de banda se uiiliza un bypass entre la
estacién A hacia una esfacién remota B mediante un enlace dedicado de Telmex a
84 Kbps (EQ), gque en nuesfro caso corresponde al establecimiento de Naugaipan
como estacién A y otro establecimiento ubicadc en Tlalnepantla como estacidon B
Los establecimientos de Austria y Argentina son implementaciones fipo A.

Las necesidades de operacidn y funcionamienio requieren de una transmisién de
dates constante, por lo que la técnica de accese multipie utilizada en el sistema es
el mas adecuado

El satélite utilizado en este proyecio es INTELSAT 803, el ransponder 14 con una
frecuencia central de 6502 Mhz dentro de la banda C.

En la estacién maestra las frecuencias son;

ESTABLECIMIENTS UPLINK{MHzZ) DOWNLINK(MHz] |
| NAUCALPAN 6221.70 3996 90 ‘
@éTR!A 8218.65 3803.75
[ARGENTINA 6187.45 3967 55 ;

En Iz estacidn remota se tienen:

| _ESTABLECIMIENTO | UPLINK(MHz) I nowmxﬂ_s@gn»qﬂm-sz,{_4
{NAUCALPAN ‘ 622190 i 3996.7C

AUSTRIA 6218.75 | 3993.65 ‘
'ARGENTINA 6187.55 1 3962 45 |

Los modems satelftales ulilizados se basan en moduiacién QFSK con un FEC
{Forward Zrror Correction) de % con iz finalidad de proteger los datos de iz
degradzcidn del canal, vy ademds de gue minimiza el uso de potencia del
wranspondedor v adicionalmente opiimizea el ancho de banda dei transpondedor.

Tl sistema también cuenta con un sisfema de respaldo pars la transmision de
dztos, ye que =28 un sspecie prioriiano en ia operacion de los esiableomientos de
apuesias
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§.3.2 SISTEMA DE COMUNICACIONES DE UNA RED BANCARIA

Actualmente es de suma importancia que ! intercambio de informacidén sea de
manera segura, rapida y conflable; y sobre {odo si se trzfz de transaccicnes
monetarias. Por lo tanto es sumamente importante proveer al cliente un nivel de
servicio que salisfaga las expectativas de seguridad con las due pueda contar,
tales como

Alta confiabilidad en la consulia de saldos
Pagos de servicios

Transferencias

Y cualguier operacién bancaria

o o0 o 0

Debido a que en el momento que se disefio fa red ne se contaba con los servicios
c facilidades que proporcionan los cairiers vy por la- complicada ubicacién
geogréfica de los centros regionales y sucursales gue integran ia red, distribuldos
a io largo del {errifcrio nacional, se tomo lz aliernativa de utiizar enlaces
satelitales,

Por lo tanio para comunicar cada uno de los centros regionales con un nimero
determinado de sucursales, se delermind utilizar TDMA {Acceso Muliinle por
Divisién de Tiempo), debido &l bajo irafico de datos, voz y video que maneja cada
- ¢entro regional. Para la comunicacién entre los cenfros regionales distribuidos en
las principales ciudades con la central principal ubicada en el Distrito Federal, se
opto por la técnica de acceso SCPC debido al alto trafico de informacion que se
maneja y a la necesidad de intercambio de informacion de manera continua

Como prmer puntc tiene el analsis del proyecto donde se integra los
requerimientos del banco el cual debe cumplir con ciertos estandares de calidad.

ANALISIS.

El objetive principal del banco es recibir vy realizar iamadas a sus clienies,
actualizar en tiempo real sus datos generales de los clienles, asi como &}
geguimiento de la cobranza sisiematizada en la area de tarjeta de crédito v ofros
depariamentos de operacion, adicionalmente tener una red de voz uniforme con
referente ! plan de marcacidn vy facilidades de correo de voz, la posibilidad de
movilidad de oficina virtual desde cualguier punto de la republica mexicana.

o Todo esio con el fin de proveer el mejor servicio posible al clente con el
menor costo, minimizar el ttempo de espers al cliente vy maximizar la
productividad

2]

Terer una red de voz y datos confiable as! como comunicacidn a los
cenires regionales del pais

520
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Abetir costos de largs distancie uiiizando ta red privada de comunicaciones
del grupo corporativo.

Minimizar el tiempo de esperz al cliente y maximizar la preductividad.
Asl misme abtener un lazg estrecho de comunicacidn con los responsablas
de los ceniros regionales v el grupe corporative, impartiendo capacitacion a

disiancia y acuerdos de ia insfitucion utlizando la tecnoicgia de video
conferencia

Minimizar los costos de operacién del grupo financiero.

DISEND.

Sobre la base de los requerimienios antes mencionados se obiuvo Iz eleccidn de
utifizar ianto enlaces satelitales como enlaces por medio de fibra oOplics,
actuaimente Hiamada red digital de servicios integrados para ios centros regicnales
distribuides airededor de la republica mexicana,

A continuacion se presernta ia Fig. 54 con la red de sucursales y como se
encuentran disiribuidas

RED GLOBAL REGIONAL

(o]
() TOMA
O3 [an ERANE o
o eam;@@w@gm@@w@@ s S
153 BLABAE) o
. s 0
— GIREUTTOS DE MICRaoNEAR L ot

== GATELITE BGPE BN G GENTRBE.  “~iigsrc.
— SATELITE TOMA EN 3 GENTRES. .
RABIG IBBZNS Y Lo, BN OUES, UREANAS

Fig. 5.4 Dfsgrama de Las oficings regionales [y If
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In ls red g2 sucursales e ulilizd acceso TDMA, debido 2 gue en esiz pade
exister: muchos nodos que necesilan estar conectados con un centro regional v &
frafico de informacién gue se maneja no es temasiado elevado.

£n la siguiente Fig. 5.5 se muesira como se encueniran distribuidos los caniros
ragionzies v lE conexicn gue tensn con ia esiacion cenfral shuads en lz Ciudad
de México.

RED DE ACCESQ SCPC BATELITE

e
o

Fig. 5.5 Diggrama de la red de ceniros regionafes

En el disefio de la red de ceniros regionales se optd por wlilizar el acceso STFPC,
ya gue solo 58 cusidan con 4 cendros regionales que deben transmitir en forma
corntinua a la centtal principal, pero teniendo un frafico de informacidn slio, cebide
at namero de sucursales gue cada centro maneja.
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En esie caso se define en la Fig. 56 un diagrama de ploques los elementos ques
infervienen en la conexidn de una sucursal v ung oficing regional, ern esta parie
del sistema se uiiliza Iz técnice de Accesc MUltiple por Divisidn de Tempo
(TDRAA).

Vez

T o |

l

Detos s = Cerverudor £
":r 5 ,._l M 3%
= ‘ | ndam u___‘ ‘/X

= 1

Estacon

\ ! ;"f?ﬂ..
| —

j Maestea
]
t

! i :
eaxl {1 LT g T
| ‘
L

L . Descendente i

Fig. 5.6 Diagrama a blogues de un nodo ¥ central bancaria en accesc TDMA
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[



CAPITULO 5 APLICACIONES DE LAS TECNICAS DE ACCESQ MULTIPLE EN LOS SISTEMAS
DE TELECOMUNICACIONES

En la Fig. 5.7 se muesira otro tipo de Accesc Mdllivle ilamado SCPC, que es
utilizado en &l sistema para coneclar la Red Bancaria o estacion ceniral con los

centros regionaies para soportar tante aplicaciones para voz, datos y video.

Converidor
Ascenderte

-

L .
Voz . Moniteras ’E }—_ Estacian
MR i Modem - L—_—— Macsza
=l
1 { i
Convertdar ! LNA

eBx M| MUR
= Descendente

Video
Fig. 5.7 Diagrama a blogues de un nodo y ceniral bancaria en acceso SCFC

Catos

=
g
g
5
3
o
[=




CAPITULO 5 APLICACIONES DE LAS TECMICAS DE ACCESO MULTIPLE EN LOS SISTEMAS
DE TELECOMUNICACIONES

También se presenta un diagramz esquematico de los sguipos terminales del
centro de atencion de llamadas que estén interconeciados a la red bancaria, asi
como las oficinas regionales tfipo i y 1

AL EhIe Pra

00 Agertes Conmutador Definty

[ R &
s N _— NQDG PRINGIPAL QFICINA REGIONAL (Oficina Regtonal} §

™S
Sun Sparc

il

Intuny MAPIXI
32 p.os Vor
, 0p0s Far

DEFINITY G3sivs

___,

Centrz Vo Tty W VAP
Supenusor J Mce Resondn g n vl@Fsa\Vw
BSs Equ ot s

al
Comamsnn,
MAP 1t

— /

CENTRO REGIONAL( Oficra Regomal) 1T Nodo Regienat { Sucarsan; 111
DEFINUTY
Ginvs DEFINITY

Traury V3 MAPIO Tnamy W3 MAP4G
20 pus Vor § plos. Voz
Pos Fax plos Fax

Fig. 5.8 Equipos terminales del centro de atencisn de llamadas , of cual utifzan pare
comunicarse con otros nodos las téenicas de acceso de telecomunicaciones y red digital
como reaspaldo.
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CONCLUSIONES

Hoy en dia , existen en la actuaiidad diversidad de sistemas de cemunicaciones
cada uno de eilos con una tecnologia en particular que cumpia con los requisifos v
necesidades del mercado. Debide a que es creciente gl nitmero de usuarios , en
pariicular de los sisiemas sateiitales como de los sistemas celulares, es importante
poder saiisfacer esa demanda con ia menor inversidn posibie o en su ¢aso con ia
optimizacion de los recursos con que se cuenie.

De ahi la surge |z necesidad de poder acceder o compartir los sistemas entre
varias usuarios al misme tiempo, sin sufrir ninguna interferencia entre si.

El acceso se garaniiza dividiendo el sistema en uno o mas de sus dominios:
Frecuencia, tiempo o codificacion.

Cemo ya se ha visto en el esiudio de ios capitulos anteriores, [a importancia que
tienen las técnicas de acceso en los sistemas de comunicacion, ésta importancia
resalta en el momento que se esta disefiando el sistema y por el tipo de servicio
gue se va a proporcionar.

Después del analisis comparativo realizado de cada técnica de accesec, podemos
decir , que el usc de cada una de ellas , llamese TDMA, FOMA o COMA va
relacicnado intimamente con &l servicio que se va a proporcionar.

Para FDMA observamos gue:

o Es un procedimiento de acceso simple.

o Es {acil de configurar los eguipos,

o Y sobre todo tiene una facil aplicacion para asignacién por demanda en
sistemas SCPC.

o Poca flexibilidad para soportar cambios en la configuracién.

o Baja eficiencia en el nimero da poriadoras.

Para TDMA:

o Alia eficiencia de utilizacion, aun cuando se incrementa el nimerc de
equipos a acceder.

e Alla flexibilidad para cambiar su configuracion.

o Necesitz la sincronizacion de ramas requeridas.

o Se requiere ung alta potensia de transmision de ias esiaciones ferrenas.



CONCLUSIONES

Para COMAC
Resistencia a inlerferencias y periurbaciones,

o Resistencia a cambios en varics paramelros de ia frayecioria de e
ransmision.

o Alia seguridad para conversaciones privadss,

o Pabre eficiencia en el uso de la banda.

> Se regufere de una banda de transmisidn muy grande.

o Convenienie para sistemas con varias estaciones con rafico bajo.
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GLOSARIC DE TERMINGS

ANCHD DE BANDA.

Es el rango de frecuencias que un canal de comunicacion es capaz de conducir
gin una atenuacién excesiva, manteniendo un rango continuo de frecuencias
sobre el cual ia ganancia no difiera de su valor maximo mas gue en ung cantidad
especifica.

Banda de frecuencias que puede ser reproducida por un amplificador y que
reprasenta la diferencia entre dos frecuencias dadas.

ASIGNACION POR DEMANDA

Es un protocolo de accesc para comunicacionas por enlaces compartidos En e
cuai algunos intervalos de tiempo de transmision son reservados temporaimente
para slgunos usuarics segiin  su demanda. Para estabilizar enlaces de reforno
durante periodos de gran trafico enire distintos modos de asignacion. '
ATENUACION,

En sistemas de comunicacién por satélite generalmente es una perdida en la
fuerza de la sefial. La atenuacidn de la sefial puede deberse a varios faciores
come la interferencla ambientai, una obsiruccién o un mal apuntamento de la

antena, degradacion de ios circuitos integrados.
AM Moduizacién de Amplitud.

bs una de las ires formas de modificar las sefiales de ondas sinuscidaies, para
hacer que ésias "leven” informacidn La amplitud de las ondas sinusoidales
llamadas portadoras, es modificada de acuerde con g infomzcidon & ser
transmitida.

BANDA BASE.

£s una gefial de informacion, que se convierte a parilr de su bardz de frecuencias
original & una bandz mas adscuada para transmisidén a través def sistema de
comunicaciones. Las sefizies de fanda base se convierten en frecuenciz itz en &l

{ransmisor y se convierten en frecuencia baja en e receptor.
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BACK OFF

Es el procesc de reducr los niveles de potencia de entrada y salida del
amplificador del satéiite, io cual permite operar en una region mas lineal.

BANDA KU.

cs &l especiro de frecuencia utitizado por ta mavoria ge ios sisiemas. Dentre de la
kanda ku de aproximadamente 10 a 18 GHz, las estaciones transmiten de 14-
14.5 GHz y reciben de 12.2-12.7 GHz.

BANDA ANCHA (O BAMDA EXPANDIDAL

Servicios de las compafilas de teléfonos para transmilir datos 2 velocidades

considerablementie mas répidas que aquellas de! nivel de voz,

BANDA AMGQOSTA,

Es una facilidad prowvisiz por las compafiias de ieléfoncs para fransmitir a
velocidades hasta 150 bits por segundo.
BAUDIO.

Unidaa de la velocidad de transmision que es igual al nimere de cambios de una
sefial en un segundo. La relacion enire baudios y bits por segundo depende dei
disefio del modem o data set. En algunos de estos, se tiene una refacion de uno a
uno. En otres modems, ia prepercién de baudios puede ser la mitad o un tercio de

ia cantidad especificada como bits por segundo.

Una contraccion de dos términos en ingiés Binario vy Digi. Un bit tiene dos valeras
cero {0) o uno {1), los cuales determinan los estades de la sefial. Estos

son denominados como falso o cierto, apagado o encendido, activo o inactive, eic
BLOQUE.

Es un numero de caracteres de datos contigucs que forman un mensaje o parte de
él.

CANAL.

Una sola frecuencia de radic para la transmision de datos por satélie.
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CANAL DE TRANSMISION.
Conjunto de medlos necesarios pare asegurar la transmision de sefiales entre dos
purtos.

CANAL DE COMUMICACION,

Es una linea telefdnica o de otro tipo provisia por los servicios de comunicacion,
va sean publicos o privados.

CCITT.

(Consuitative Committee of Iniernational Telegraph and Telephone) Comité
Internacional de Consuita pare Telégrafos y Teiéfonos parte de iz Unién
Internacional  de  Telecomunicaciones, TU  (del inglés  iniemationa!
Telecommunication Union), el cual es una organizacion de las Naciones Unidas;
CCIT da las rascomendacicres o acuerdos infernacionales, para sisiemas de

comunicaciones a nivel internacional, incluyende datos.

El computador central y los periféncos asociados de un sistema de comunicacion.
Usualmente incluye un procesador, periféricos de soporte, archivos de ac- ¢eso
directo y un muilinlexor de comunicaciones con adaptadores.

CICLC.

Patrdn que se repite en una onda o funcién periédica. La frecuencia es expresada
en ¢iclos per segundo Por ejemplo, 12 nota musical central A de un piano, produce
449 ciclos por segundo {Véase Hertz)

SIRCUITO.

Tiene dos significades, uno {circuito de fransmusion) gue ndica la comunicacidn
por medio de lineas entre dos 0 mas punios; v el segunde (circuito electrdnico), se
refiere a un grupe de companentes slectricos o elecirdnicos conectados entre si,
para formar una funcién especiiica.

CONCENTRADCR.
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Dispositivo que conecia varios eniaces de comunicacicnas con Un grupo menor de
circuitos, para obtener fransmisiones relativamente econémicas. Ahorra lineas,
modems, puertas. También facilita la labor del procesador central v provee cierio
respaldo ante probiemas.

CONMUTACION DE CIRCUITOS.

La conexidn eléctrica directa vy temporal de dos 0 més canales, enire dos o més

=1

nuntos, con ia finalidad de proveer al usuario del usc exclusivo de un canal

|

abierto, con el cual hace intercambio de informnacién. También se le conoce como

conmutacion de lineas.
CONMUTACION DE PAQUETES.

Se denomina asi a {a transmigion de datos por medio de paquetes vy direcciones
determinadas, a traves de un canal de comunicacion. En cuanto la transmision def
paguete conciuye, dicho canal queda disponibie para el use de paquetes gue son
transferidos entre otros eguipos de datos.

COCE (Continugus Dynamic Channel Sefection).

Dinamica Continua De Seleccion de Canal. Ef proceso en un-sistema de radic del
acceso de TBDMA tal como DECT por el que un teléfonc celular busgue
continuamente para el ?nejor de los 120 canales de fransmision disponibies en unsa
célula de disposicion de llamada v a fravés del progresc de una liemada, e
interruptores a los nuevos canales segin lo requerido.

DATOS DIGITALES.

Informacién represeniada por codigos consisientes de una secuencia discontinua
de elementos usualmente binarios.

DECT. Se especifica un codec de 32 kbps.

DERODULADOR.

Dispositive electrénico que recupera iz informacion de una sefial de radio
transmision de Tecuencia intermedia, convitiendois g sefizles diglizies. Este se

encuentre en &l lado receptor de un sislermz de IF de las estaciones maestras v de
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las remotas. £slos estan controlados por un RMCC an ia estacion masstra v por al
TMCC en g esiacidn remota.

DCA (Dynamic Channel Allocation).

Asignacidn Dindmica del Canal.

DECT (Digitai Enhanced Cordiess Telecommunications).

Telecornunicaciones Inalambrica Realzadas Digital. &l estandar de pan-European
para los sistemas sin cuerda digitales definicos por CEPT y ETS|, vy ratificados en
julic de 1992. Desde el principio de 1983, DECT ha sido un estandar obligatorio a
través del foro de! EU. DECT: Un cuerpo de ia indusiria gue consisie en
conduciendo los fabricantes y a operaderes telecom con un interés en promover
DECT por todo ei mundc.

DUAL-MA0DO.

Un teléfono poriable que combina dos diversos accesos de red en el mismo
telefono, dar al utilizador mayor movilidad. En el contexio de DECT se toma
generalmente para significar un teiéfono de DECT/GSM.

ENLACE {Link;.

Es un circuito fisice entre los puntes, o bien un circuito ldgice o conceptual entre
dos usuarios de una red de conmutacién de pagueies u oiro tino de red de
cornunicaciones, que les permiie comumcarse enire si { aungue se utilicen
diferentes recorrides fisicos.

ELEVACION.

En una antena de eslacion terrena, es el angulo formado con el plano del
horizonte locai conforme el plaio de la antena se mueve hacia arriba.

FRM (Frequency-Division Multiplex -FD).

Es un sistema de iransmision simultdnez en el cual, e range disponible de
frecuencieas de fransmisidn es dividido en bandas méas angosizs, cads unz

utilizada come un canal sepa-ado,
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FIBRAS OPTICAS.

Filamentos de vidno u ofros materialss iransparenies de diamefro muy pequefio, &
iravés de los cuaies se puede transmitir & largas distancias un haz de rayes de luz,
mediante reflexiones intemas mdltiples.

FSK (Frequency Shift Keving).

Es un método de modulacion de frecuencia en el cual se varia Ja frecuencia en
instantes determinados.

FULL-DURPLEX {(FDX).

Modalidad de fransmisidn simultaneas en dos sentidos usando 4 alembres.
FRECUENCIAS.

En &l sistema dos tipos de frecuencias se distinguan. {1) La frecuencia ceniral del
converiidor de subida que generaimente corresponde a la frecuencia central del
transponedor def enlace de subida dei satélite v es ajustado durante 12 instalacion
del sistema. {2) Frecuencias dei canal, son frecuencias especificas usadas como
poriadoras individuaies para transmitir dalos en ef enlace satelital

GAP (Generic Access Frofife).

Perfil Genénco Del Acceso. Se asegura de que los producics de DECT de
diversos iabricanies sean compaiibles v conectaples.

GIP (GSM interworking Profile).

Perfil Que intertrabaja Del GSM.

GSM (Global System for Mobile communicaiions).

Sislema global para las comunicaciones moviles. Definido originaimente como
esténdar de pan-European para una red digital del teléfono portatil, para utilizar
Reaming, GSM ahora es uno de los principaies esténdares sin hilos digitales del
munge.

HALF-DUPLEX,

Crreulto disefiado para e fransmisidn en seniidos aliemados scbre un Clrouin
medic compuesio por 2 zlambres. También se dice de un circuio de dos

alambres.
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HERCIO (HERTZ),

Unidad de frecuencia, que significa 1 cicle por segundo. Se abrevia Hz.
HANDOVER,

Instante en el cuai la conexion sin hilos para un utilizador del teléfono sin cuerda o
movil cambia g partir de una esiacién baja de radio a ofra, o & pariir de un canal ge
frecuencia a ofro. En &l sistema de DECT, el handover es confrolade por el
tel&forio sin cuerda méas bien que por ia red de radic, y ocurre en hacer-anies-
rompe base de modo gue sea imperceptible por el utilizador.
INTERMODULACION.

Fenomeno gue ocurre en un sistema no lineal cuando se apiican a la entrada dos
o mas sefiales de frecuencias diferentes y que tienen por efecio hacer aparecer a
ia salida, sefiales parasitas cuyas frecuencias son respectivamente iguales a la

suma y a la diferencia de las frecuencias de las sefiales incidentes y de sus

armaonicas.
INTERCONEXTOR.

En hardware, se aplica ai limite enire dos unidades, a través del cual todas las
seflales que pasan son cuidadosamente definidas. Dichg definicion incluve niveles
de sefial, impedancia, tiempos, secuencia de operaciones v el significado de las
sefiales En software, hace referencia a las caracteristicas de fa forma empleada

para comunicar dos moddutos gue actian denfro de un entorno relacionado,

INTERCONEXIQN CCITT.

Normas y recomendaciones que reguian los requisiios de inierconexion enire
equipos de procesamienio y de comunicaciones de dalos. Se foman como
recomendaciones para el mercado internacional.

ISDN {integrated Services Digital Network).

Red de Servicio Digitaies Integrados. Una red de ‘elecomunicaciores plblica
digitai en la cua! los servicios mitiipies (voz, daios, imégenes v video) se pueden

proporcionar vig interfaces terminales esténdares.
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MICROONDA,

Onda sleciromagnética, con una frecuencia superior a los 900 MHz. Las sefigles
son {ransmitidas por antenas especiales gue deben estar a la visia.

MO DEM.

Este nombre dariva de ia coniraccién de dos palabras Modulador y Demedulador.
Este dispositivo modula y demoduia sefiales transmitidas sobre las lineas de co-
municacién. La seccidn moduladora es usada para la wansmisidn y la
demoduladora para ia recepcion. Ei trabajo del modem es convertir las sefiales

digitales en analégl- cas y viceversa. Este dispositivo es también ilamado data set.

MODERM ASINCRONICO.,

nuada racihir v tranamitir
puece reCidir y irangmijil

=

(RN A

Es un modem gue its de datos en serig, sincronizadoes

por el adaptador de comunicaciones. Se utiiiza en lineas asincrénicas.
MCDEH SINCRONICO.

Modem gue contiene un circuito de sincronizacién para reguiar e! flujo de ios biis.
Este circuito es, normalmenie, usado por el adaptedor de comunicaciones, para
emilir los bits a la velocidad establecida por el pulsc de sincronizacion.

MODULACION,

Es el proceso de modificacion de algunas caracierisiicas de la onda por- tadora de

acuerde con valores puntuales de la informacidn a ser transmitida.
MODULACICN DE FASE,

Una de las formas de modificar unz onda sinuscidal para hacer gue ileve
informacion. A dicha onda sinusoida! se le cambia la fzse de acuerde con veiores
punicales de la mformacion a ser enviada. Para transmision digital se 1 utilizan 2, 4
¢ 8 cambios.

MU TICAKALIZADOR DE COMUNICACIONES (Multinlexor).

iy

Bispositivo que neas gue operan & distinta velocidad

con diferente protocolo, para economizar componentas de comunicaciones.
Y f ' {
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UL TICALIZAZION.

Es &l procesc de acomodar varigs conversaciones ¢ sefiales de varios canales
tetefonicos en una sefial de mayor frecuencia para su transmisién - recepcion mas
eficiente.

MULTIPLEXAJE.

Proceso reversibie destinade a reunir sefiales de varnas fuentes distintas, dando
una sefial compuesta Unica para su {ransmision por un canal comin , este proceso
equivale a dividir el canal comin en distinios para transmitir sefiales

independientes en el mismo sentido.
MUL TIPUNTQ.
Forrma MU TICANALIZADOR DE COMUNICACIONES de coneclar varios lugares

parz transmifir informacidn entre elios.

PBX (Private Branch Exchanga).

intercambio De Ramificacion Privado, Un sisiema de comunicacién del negocic
que permite llamadas de la extension a la exiensién, v a vy desde la red telecom
pitbiica.

PCR (Personal Communicetions Metwork).

Ret¢ De Comunicaciones Personal. Un iérmino usado zn & Reinc Unido para
denotar un servicic mévil de las comunicaciones de! mass-markel. Ha llegado 2
ser posieriormente sindnimo con la tecnologia (DCS 1800). ETSI ha especificado
DCS1800 como estandar para PCN.

FPCE {Parsonal Communications Service).

Servicic Personal De las Comunicaciones. Un #érmine genérice para un servicio
movil de las comunicaciones del mass-market, indepsndienie de I2 facnologiz e
sroporcionaba.

PIRE.

{Potencia !soiropica Redisds slecliva) ©s '@ polencia radisde ce una esiacidn
terrena terminai; es el producio de ia potencia de salica dei APA y de 1a ganancia

de lz aniena.
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POLARIZACION.
£n una antena de la estacion temrena es el &ngulo formado por el alimentador v el
CRU cuandc estos rofan sobre su ele. La polarizacion verlical es medida & parlir
de las 12 en puntc sentido horarie v la polarizacion horizonial es rotando mas ¢
menos 90 grados de la verlical.
PORTADORA.
Cnda de radic generada por un transmisor cuande no existe sefial de modulacion.
PSTHN (Public Switched Telephone Network).
Ef Pablico Cambié L.a Red De Telefono. El crdinario, red de teléfono atada con
alambre, anatogica.
RADIC CELL.
£l Zrea servida por una estacién baje de radic en un sistema de comunicacicnes
celular ¢ inalambrico. es de Agui de donde e! érmino ' celular © vine, En un
sistema inatambrico de DECT, la pico-célula es fipicamente algunos diez de
contadores en diameitre. En una red celular pibfica, las tallas de celula se
exiienden de algunos cientos contadores a varios kildmetros, Intercambio de radic:
En una instalacidon sin cuerde def PBX, el intercambic de radic proporciona & un
interfaz entre el PBX v ias estaciones bajas de radio.
ROAMING.
Capacidad de un usuario del teléforo inglembrice o movil de vigjar de la
localizacion a localizacion, con continuidad en las comunicaciones. Utitizado por
una red celular de las estacicnes bajss de radio, En un sistema sin cuerda de ia
mutii-célula DECT, &l Roaming se permite dondeguliera en el side cubierio por el
sistema.
RF (Eguipo de radio frecusncia).

arie de la elecirénica de exteriores cercana = la antena en e estacion remoie vy
en ja esiacion msesira. Convierie ia frecuencia del saiéliie 2 la frecuencia
intermedia; incluye amplificador, convertidores de subida v convertidores de bajo

ruido.
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o

R.F. (Radio FRECUENCIAL

Fresuencia a la cusl se radiz ia energia elecvomagnéiica. £n o3 sisiemas
satelitales se utlliza para radiar las sefales hacls el saildlite, 0 sien del saidlis
hacla ' estacién ierrena. Estas frecuencias son supericres @ :@s acishcas g
inferioras a las de lg luz v el caior

WLL {Wirsless Loca Loog).

Bucle Local De fa Radio.

TOD (Time Division Duplex].

Mida ef tiempo Del Duplex De la Divisidn. Una técnica para meanejar ia
comunicacién {de dos vias) a dos caras muliiple dentro del mismo canal de radie,
dividiando ol canal en timesiots. £n DECT hay 12 limesiots a dos caras (24 en
iotal),

TG (Time Divisfon Muliiple Access).

Acceso Del Mullpic De la Division Det Tiempo. La tecnologia de radio digital
usada en g} estandar de DECT. Las canaies del discurss son creados dividiendo
logs canales de radio en ei dominic ge tiempe en 12 timesiols & dos caras. Los
esigndares celulares 1zi2s come G/M, DTS1800, PCE1800, digial-AMPE v PDC
famiién utilizan tecnologia de TDMA, perc con diverses niimeros de imesiots.
THCC (Confroladior de comunicaciones massiro de fransmisidn;.

Module de control que junto con el RMCC resliza {a interface del commutador de
naqueies con ia red satelital, £1 TMCC {1} acepia malla X.25 del conmuiador de
paauetes v combing esios con los mensajes de supervision del NTS para rutesr &
todas jas subesiaciones de ia rec. (2) genera mensaies para fodos los RCCs y
RMCC s asocizdos & fin de sincronizar e temparzado de a red; {3} meniores v
conirola e mouiador; v (4) guarda esiadisticas del irafico v de: desempefic dal
Eniace.

TRANSPONEDOR.

Es gquelia nane de! satélile gus tens como fungt
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sefial que recibe de ia esi‘acién igrrens, cambiz la frecuenciz v & relrensmie

nuavamente a unag estacion terrers con una coberuira determinada.
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