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INFORME UIT-R M.742-&

SISTEMAS TELEFONICOS MOVILES TERRESTRES DE USO PUBLICO
(Cuestiones UIT-R 37/8y UIT-R 39/8)

(1978-1982-1986-1990-1995)

1 INTRODUCCION

Los sistemas telefénicos moviles terrestres de uso publico se definen como sistemas moviles
terrestres para la correspondencia publica a través de estaciones radioeléctricas conectadas a la red telefénic
publica conmutada (RTPC).

La parte A de este Informe trata de los principios generales de los sistemas telefonicos moviles
terrestres de uso publico (convencionales y celulares) y en particular de los parametros y caracteristicas
técnicas de estos sistemas que son importantes para la explotacion internacional. El concepto béasico de la
técnicas celulares se expone en el Informe UIT-R M.740.

La parte B de este Informe trata de la introduccién de sistemas internacionales.

En la parte C de este Informe figuran las principales caracteristicas de algunos sistemas telefénicos
moviles terrestres de uso publico ya existentes o cuya entrada en servicio es inminente, asi como una breve
descripcion del estado de estos sistemas y otros aspectos singulares de su disefio.

PARTE A

PRINCIPIOS GENERALES DE LOS SISTEMAS TELEFONICOS MOVILES
TERRESTRES DE USO PUBLICO

1 PRINCIPIOS DE EXPLOTACION
Deben aplicarse los siguientes principios de explotacién generales:

- el establecimiento y la tasacion de las llamadas hacia una estacion movil y desde ella, seran
automaticos;

- para los sistemas internacionales, sera posible establecer llamadas entre las estaciones maviles \
cualquier abonado de la red telefénica fija o cualquier abonado de la red telefénica movil dentro del
sistema;

- la tasacion se efectuard de manera compatible con los principios de tasacién de la red telefonica
publica con conmutacion;

- la introduccién del sistema no requerira cambios significativos en las redes telefdnicas fijas;

- la probabilidad de bloqueo debe mantenerse dentro de limites similares a la de los servicios por la
RTPC en todas las fases de desarrollo;

- debe mantenerse un control continuo de la calidad de las llamadas, con transferencia (hand-over)
automatica entre las estaciones de base, si es necesario.

*

Este Informe debe sefialarse a la atencion de la Oficina de Normalizacion de las Telecomunicaciones.
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Todo sistema especifico debe tener al menos dos interfaces bien definidas:
- la interfaz "radioeléctrica" entre el sistema terrestre y los méviles a los que presta servicio; y
- la interfaz de linea con la red telefénica publica conmutada.
Pueden definirse también otras interfaces internas tales como:
- el sistema de tarificacion;
- la interfaz entre controladores para el tratamiento de los transeuntes;

- la metodologia para establecer comunicaciones entre los emplazamientos de base y los
controladores; y

- la interfaz hombre-maquina para la explotacion, incluido el mantenimiento.

2 INTERFUNCIONAMIENTO CON LA RTPC

La Recomendacién UIT-T Q.70 especifica los requisitos de interfuncionamiento necesarios entre la
RTPC y la red mévil.

3 PLAN DE NUMERACION Y ENCAMINAMIENTO

Un problema dificil de resolver en un servicio telefonico mdvil terrestre totalmente automatico
consiste en la seleccion de un plan de numeracién para los abonados moviles que sea compatible con €
establecido para la red fija. Un plan de numeracion basado en las convenciones establecidas para la ret
terrestre puede imponer severas limitaciones al encaminamiento movil especialmente debido a que el nimerc
de abonado en un sistema movil ya no esta referido a la posicion del abonado.

Una solucion consiste en atribuir un nimero especial de acceso al servicio movil, con lo que todas
las marcaciones dirigidas hacia la red movil pueden manejarse independientemente de las rutinas de
encaminamiento del servicio telefonico.

Puesto que la capacidad para manejar nimeros largos y atribuir cédigos a servicios especiales varia
segun los planes de numeracién nacionales, es necesario establecer un plan de numeracion internacional. Le
Recomendaciones UIT-T E.212 y UIT-T E.213 tratan de este asunto.

4 TRANSEUNTES ("ROAMING")

Para poder establecer llamadas automaticamente entre las estaciones mdéviles y cualquier abonadc
telefonico fijo, independientemente del pais, es necesario disponer de la facilidad de actuar como transeunte
de forma totalmente automatica. Debe informarse al sistema movil de la posiciéon del abonado mévil cuando
éste se desplaza desde un area de posicion a otra.

Se requieren ulteriores estudios antes de poder definir los procedimientos técnicos y operativos
convenientes para el funcionamiento como transeunte. Por esta razén se ha redactado la Recomendacion UIT
T M.624.

El funcionamiento transelnte requiere también compatibilidad de bandas de frecuencias, separacién
entre canales y protocolos y cédigos de sefializacion.

5 TASACION
El principio para la tasacién en las redes moviles varia en las distintas redes nacionales.

Por tanto es necesario que el UIT-T estudie la cuestion de la tasacién para conseguir un acuerdo
internacional.
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6 CONSIDERACIONES SOBRE LAS FRECUENCIAS RADIOELECTRICAS

Los sistemas actuales utilizan las bandas de 450 MHz, la banda 800-900 MHz, y otras bandas, segun
las posibilidades existentes.

Los sistemas convencionales de concentracién de enlaces deben utilizar sélo un pequefio niumero de
canales, pero los sistemas celulares son sélo rentables cuando se dispone de una mayor atribucion (po
ejemplo, 300 canales), dado que la atribucién debe dividirse en subconjuntos a fin de poner en ejecucién el
plan celular. Tal vez sean necesarios ulteriores estudios antes de elegir la banda de frecuencias radioeléctrica
para un servicio telefénico mévil internacional.

7 SENALIZACION

Las funciones necesarias en un sistema telefénico mévil automatico de uso publico exigen una
sefializacion bastante complicada. La movilidad de los abonados crea la necesidad de transferir cierto tipo de
informacion que no tiene su equivalente en la red telefénica fija. Esto se aplica tanto a los procedimientos de
actualizacion, realizados cuando la estacion movil penetra en una nueva area de posicién, como al
procedimiento de transferencia cuando una comunicacion en curso se conmuta de una estacion de base a otre

Los errores de sefializacién en los canales radioeléctricos pueden entrafiar una pérdida del control de
los canales y la imposibilidad de establecer un canal de trafico entre estaciones moviles y de base. La
fiabilidad en la obtencién de un canal de trafico debe ser razonablemente elevada, ya que:

- los canales radioeléctricos equivalen a las lineas de abonado en la red telefénica publica con
conmutacion, y la fiabilidad de la sefializacion y supervision debe ser tan buena como en esa red;

- la imposibilidad de establecer y mantener un canal de trafico significa que la estacion de base pierde
el control de la estacion movil; por tanto, la probabilidad de tal situacién debe ser lo mas reducida
posible;

- la exactitud de la tarificacion reviste gran importancia.

La fiabilidad de los canales de control puede mejorarse, por ejemplo, mediante empleo de
diversidad, codificacién de correccién de errores, protocolos de intercambio de mensajes y de transmisiéon
cuasisincrona (simulcast) (véanse los Informes UIT-R M.903, UIT-R M.1022 y la Cuestion UIT-R 67/8).

Pueden fracasar las tentativas de toma de un canal debido a peticiones simultaneas por dos 0 ma:s
estaciones moviles. El problema puede reducirse por una técnica de interrogacion pero en un sistema de altz
capacidad es mas eficaz marcar los estados de ocupacion/reposo del canal [Fluhr y Porter, 1979; Okasaka
1973].

8 REDUCCION DE LA DURACION DE LA TRANSMISION INEFICAZ

En todos los sistemas radiotelefénicos incluyendo los celulares, transcurre un lapso considerable,
motivado por la marcacion, la conmutacién y el tiempo de funcionamiento del timbre de llamada, entre la
iniciacién de una llamada y el comienzo de la conversacion. Algunos sistemas celulares almacenan las cifras
marcadas en la unidad movil con anterioridad a la transmision (procedimiento denominado "marcacion
anterior al origen"), lo que reduce sustancialmente la duracién de la transmision ineficaz.

La capacidad de trafico puede aumentarse asignando canales radioeléctricos de trafico s6lo cuando
ambas partes estan en condiciones de hablar [Tridgell, 1977] o disponiendo las llamadas en una cola de
espera, por orden de llegada, hasta que se materialicen y un canal de trafico esté disponible.
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PARTE B

CONSIDERACIONES RELATIVAS AL DESARROLLO DE
LOS SISTEMAS INTERNACIONALES

1 GENERALIDADES

Esta parte contiene consideraciones pertinentes al desarrollo de sistemas telefénicos moviles
terrestres de uso publico internacional y de los servicios que pueden adoptar muchos paises en el mundc
entero. Se han introducido sistemas que facilitan servicios comunes entre algunos paises vecinos.

2 ESTABLECIMIENTO DE SISTEMASINTERNACIONALES

Para que puedan establecerse sistemas internacionales, seria ideal elegir una banda de frecuencia
comun para el servicio y seleccionar un conjunto adecuado de normas técnicas y de servicio para su
utilizacion mundial. Como la elaboracién de estos acuerdos requeriria cierto periodo de tiempo, seria
necesario elegir métodos que se apoyaran en fases intermedias, las cuales se beneficiarian inmediatamente ¢
alguna de las ventajas de la compatibilidad internacional. Puede ser posible este tipo de realizaciones
mediante adiciones de sistemas de banda ancha o de banda estrecha convenidos [Murtonen, 1985].

Pueden afiadirse sistemas de banda estrecha con canales directamente adyacentes a los de sistem
existentes o, en el caso de algunos sistemas existentes, intercalando los canales de ambos. En ambos cas
habria una expansién sistematica de los nuevos canales en las asignaciones de canales del sistema existentt
medida que los sistemas antiguos se fueran retirando del servicio.

Analogamente, pueden afiadirse sistemas de banda ancha (espectro ensanchado, AMDT, etc.)
utilizando el espectro nuevo o liberado adyacente a los canales de los sistemas existentes. Sera posible I:
expansion de los nuevos sistemas cuando se retiren del servicio los antiguos.

Adicionalmente, es posible sobreponer algunos sistemas de espectro ensanchado a las asighacione
existentes y explotar simultaneamente los sistemas nuevos y existentes; no obstante, la superposicién de lo
sistemas de espectro ensanchado requiere ulterior estudio, especialmente en caso de gran concentracion
usuarios en esos sistemas.

3 FACTORES QUE NECESITAN ACUERDO INTERNACIONAL
- atribucion de los canales y separacion entre los mismos;

- clase de emision;

- caracteristicas de modulacion;

- normas relativas a los transmisores y receptores;

- técnicas de tratamiento de la sefial, tales como compresién-expansion;
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- empleo de diversidad de recepcion;

métodos y protocolos de sefializacion y supervision.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MURTONEN, MT. [mayo de 1985] Local y international considerations- cellula radio. Corf. Record,
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PARTEC

SISTEMAS QUE SE ESTAN INSTALANDO O QUE ESTAN
PREVISTOS EN UN FUTURO PROXIMO

1 SERVICIOS TELEFONICOS MOVILES PUBLICOS CELULARES DE GRAN
CAPACIDAD

1.1 Introduccién

En los Estados Unidos dem#rica, en Canad4, en el Reino Unido, en los Paises Nordicizgdn,
en la Republica Federal de Maniay enltalia, ® han desarrollad sistamas celulares de gran capacidad
para proporcionar servicios radiotelefonicos de alta calidad, compatibles a escala nacional.

Estanya en explotacid o en curo de instalacid sistanas en los Estads Unidos y en Canad en los
gue los 666 canales sevidien en dos subbandas, atsibndose dos sist@s a cada ciudad. Constde un
ndmero variable de celdas que dependen de la superfi@ajaeldele prestars sewicio. La capacidd del
sistena podid ampliarse para que atienda a la d&anda preista de los abonados, que se calcula seraade
de 100 000 unidades eamwandes ciudades. En el anexo @ufan mas detalles sobre las caracteristicas
generales de esta planificacién de sistemas.

En el Reino Unido se han establecido dos mistede cobertura nacidn@ACS) samejantes a los
norteamericanos, pero basados en una separacion entre canalekHieetbrez de 30kHz, que se pusieron
en sewicio en enep de 1985. Para 1990 cada siséeproporcionara seicio al 90%, cono minimo, de los
habitants dd Reino Unido. En noviembre de 1985, el nénero total de abonados de los dos sisterebasaba
la cifra de 35 000. En el anexo 5 figuran mas detalles sobre las caracteristicas generales de esos sistemas.

El sistana japonés MCS.1, proporciona actuaiente un seficio de alcance nacional raas del
70% de las ciudadefmponesas, utiiando nuege centros d cormutaciin teleféni@a dd sewicio movil
conectads a la red de sefialcion intercentrales por canalnean. Se espera que en un futuro pmdxiel
ndmero de abonads en laszonasmetropolitanas de Tkio y de Oséa alcance la capacidadaxima del
MCS-L1. A fin de satisfacer las d@ndas, tales e¢ao aumento de la capacidad de tréfico, tas@s bas y
sewicios megjorados se ha introducico el nueso sistena de conunicacionesmdviles terrestres de alta
capacidad en la banda de 900 MHz (MICS. La capacidadeitrafico dd sistama se ha ampliado auncs 100
000 abonads en las grandes ciudadestriplicando aproxinadamente la eficacia espectral del sisgeactual.
El anexo 2 proporciona mas detalles sobre las caracteristicas generales de estos sistemas.

El sistena telefénicomévil nérdico (NMT-450) se puso en explotanién los paise participantes,
Dinamarca, Finlandia, Norga y Suecia a finales de 19&1comienzos de 1982 con cobertura continua de
todos los paisegcapacidad plena de indicacién auética de la posician dd movil ("roaming”). Durant el
ultimo afio se ha introducid la técnia de subdiision de células en las ciudadgsandes para atender a la
demanda de trafico. Se utilizan celdas pequefias de hastanldé radio. B octube de 198 el ndmero de
abonados superaba los 200 000 (quewedpiial 0,96 de la poblacién) Durane 1986 se ampliara este
sistema
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a Islandia con capacidad plena de indicacion automatica de la posicién del mévil entre todos los paises. El
sistema se ampliara a la banda de 900 MHz a fines de 1986 y esta concebido para 2 000 canales, incluyend
la utilizacion de entrelazado, pero inicialmente con 799 canales (NMT-900). El anexo 3 contiene mas detalles

sobre las caracteristicas generales del sistema.

En Bélgica, Paises Bajos y Luxemburgo se esta explotando un sistema celular que facilita servicio
internacional de mdviles transeldntes ("roaming”). Se trata de un sistema NMT-450 con ligeras
modificaciones, como son, por ejemplo, una separacién entre canales de 20 kHz y el uso de un compresor-
expansor silabico.

La red C450 de la Republica Federal de Alemania entr6 en servicio en 1985. Provee cobertura
completa a toda la Republica Federal de Alemania. Tendra una capacidad final para un minimo de 200 000
abonados. Entre sus caracteristicas principales figuran el establecimiento de llamadas sin emision y el
funcionamiento segun un procedimiento de cola de espera. El anexo 4 contiene mas detalles sobre las
caracteristicas generales del sistema.

El sistema telefonico movil italiano de la segunda generacién, que funciona en la banda de
frecuencias de 450 MHz, se puso en servicio en las zonas de Roma y Milan a partir de septiembre de 1985.
Se espera que en 1988 proveera una cobertura completa del territorio italiano. EI anexo 6 contiene mas
detalles sobre las caracteristicas generales del sistema.

1.2 Caracteristicas de los sistemas

Las siguientes caracteristicas son comunes a los tres sistemas descritos, a menos que se indique Ic
contrario:

- estructura celular tanto en el sentido base-mévil como en el de moévil-base con reutilizacion de
frecuencias y transferencia entre celdas (conmutacion de llamada en curso);

- funcionamiento automatico, bidireccional, con marcacion directa;
— comunicaciones duplex;

- supervision del canal vocal mediante un tono continuo (sistemas de Norteamérica y Reino Unido,
sistema NMT y sistema italiano), o canal de control digital (sistemas C450, MCS-L2);

- indicacion automatica de la posicion del mévil transeunte (“roaming");

- utilizacién de canales de control especializados para establecer las comunicaciones (sistemas de
Norteamérica y Reino Unido, sistema japonés, sistema C450 y sistema italiano);

- preseleccion de toma;

- subdivision de las celdas durante la expansién del sistema.
13 Conclusiones

Se han instalado o estan planificados para un proximo futuro sistemas celulares radiotelefénicos que
utilizan los pardmetros y las caracteristicas anteriormente descritas. Hay una gran demanda de servicios
radiotelefénicos moviles terrestres en muchas partes del mundo y se considera que sistemas con las anteriore
caracteristicas estan en condiciones de satisfacer esta demanda.
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CUADRO 1
Especificaciones generales de los sistemas
Sistemas norteamericanos Sistema japonés Sistema japonés Sistema Sistema Sistema Sistema TACS Sistema italiano a Sistema francés
Caracteristica AMPS Banda estrecha MCS-L1 MCS-L2 NMT-450 NMT-900 C450 del Reino Unido 450 MHz RADICOM
2000
N-AMPS
Clase de emision Vocal 40KOG3E Vocal 17K4F9W Vocal 16KOG3E Vocal 8K50G3E Vocal 16KOG3E Vocal 16KOG3E Vocal 14KOG3E Vocal 32KOG3E 16K0OG3E Vocal 11KOG3E
Control Control Control Control Sefializacion Sefializacion Control Control
40K0G1D 40KOF1D 16KOF1D 8K50F1D 16K0G2D 16K0G2D 14KOF1D 32K0F1D
Bandas de frecuencia de transmisién (MHz) (02,7 - 207,5
- Estaciones de base 869 - 894 869 - 894 870 - 885 870 - 885 463 - 467,5 935 - 960 461,3 - 465,74 935 - 950 460 - 465 52075_ 2155
- Estaciones moviles 824 - 849 824 - 849 925 - 940 925 - 940 453 - 457,5 890 - 915 451,3 - 455,74 890 - 905 450 - 455 Hi2a 8- 4219
194,7 -199,5
(155 - 2235
Hhag-417,9
Separacion duplex (MHz) 45 45 55 55 10 45 10 45 10 8 10
Separacion entre canales (kHz) 30 10 25 12,5 25 12,5 20 (10) 25 25 12,5 12,5
NUmero total de canales duplex 832 (416 en cada una dg las 2499 600 1200 180 1999 222 600 (300 en cada una de las 196 1024 256
dos subbandas, incluyendo dos subbandas, incluyendo
21 canales de sefializacion 21 canales de sefializacion
P.r.a. maxima de la estacién de base (W) (oo 1001) 50 20 50 100 100 (control adaptativo) 100 25/2,5 25a70
Potencia nominal del transmisor de la estacién movil 3 3 5 1 15 Movil 6 15 (con control de la 7 - estacion movil de la 10/1 11
(W) Portétil 1 (con control de ganancia de la antena clase 1
potencia autbnomo) adaptativo de +3 dB)
Radio tipico de la célula (km) 2-20 2-20 3 (zona urb4Ak10 (zona | 3(zona urbana()z) 10 (zona 1-40 0,5-20 2-30 2-20 5-20 20
suburbanas ) suburbana$2)
Sefiales vocales (telefénicas):
- Tipo de modulacion MP MP MP MP MP MP MP MP MP (MF, si se emplea el inversor de MP
banda)
- Desviacion de cresta (kHz) +12 +5 +5 +2,5 +5 +5 (incluida la sefial de +4 +9,5 +5 +2,5

- Tratamiento

Compansion silébica 2:1

+1,5 promedio

Compansion silabica 2:1

Compansion silébica 2:1

Compansion silabica 2:1

supervison)
Compansion silabica 2:1
(Rec. UIT-T G.162)

Compansion silabica 2:1

Compansion silabica 2:1

Compansion silabica 2:1 (Rec. UIT|

T G.162)

Compansion silabica (sentid

D

estacion de base a movil)
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Sefiales de control:
- Tipo de modulacién
- Desviacion de cresta (kHz) MDF MDF MDF MDF MDFR MDFR MDF MDF MDF MDFR
- Tipo de cédigo +8 +8 4.5 +2,0 +3,5 +3,5 2,5 +6,4 +4 +1,7
- Velocidad de transmisién de bits (kbit/s) Manchester Manchester Manchester Manchester NRZ NRZ NRZ Manchester Multifrecuencia NRZ
- Velocidad efectiva de transmision de la 10 10 0,3 2,4 1,2 1,2 5,28 8 (dos de siet 1,2
informacion (kbit/s) (depende del tipo de mensaje) 1,3-1,64 0,46 aprox. 0,46 aprox. 1,82 0,22 - 0,96 0,1 aprox. 0,46
Sefiales de control en servicio: 0,27-12 Sefializacién de canal voca 0,12-0,18
- Tipo de modulacion Manchester 100 bit/s MDF
- Desviacion de cresta (kHz) sub-audible sefializacion de +0,6
- Tipo de cédigo supervision Manchester
- Velocidad de transmisién de bits (kbit/s) NRZ 200 bit/s sub-audible
- Velocidad efectiva de transmision de la 0,1
informacién (kbit/s) (depende del tipo de mensaje)
0,04
Cadigo de proteccién contra errores: Cadigo BCH Canal de control de retorno BCH (63:51) acortado; BCH (63:51) acortado; Cadigo convolucional con Cadigo convolucional con Cadigo BCH (15:7) Codigo BCH (63:51) Codigo Hagelbarger (6:19)
Sefiales de control: (63:51) ac rSado, BCH (48,36;5) BCH (23:12) acortado; correccion de errores en correccién de errores en acortado, repeti
- Estacion de base a estacion movil repetid BCH (43:31); BCH (43:31) (40:28) BCH rafagas de tipo B1 réfagas de tipo B1
- Estacién mévil a estacion de base Canal de control de ida (canal de acceso); BCH (40:28) BCH (Hagelbarger) (Hagelbarger) Codigo BCH (40:28)
BCH (63,51;5) (23:12) (canal de Codigo BCH (40:36)

Sefiales de control en servicio: Cadigo BCH (40:28) radioblsqueda) (23:12) BCH

Cadigo BCH (48:36) (23:12) BCH

Estacion de base a estacion movil
Estacion moévil a estacion de base

Deteccién de errores Min. 11 por Min. 11 por Min. 3 errores Min. 3 errores Min. 40 errores por 150 Min. 11 por
errores 200 errores 200 bits errores 200
Méx. 89 bits Méx. 89 bits Méx. 89  bits
Correccion de errores Min. 5 por Min. 5 por 1 error 1 error para Min. 6 errores con espacio de Min. 6 errores con espacio de Min. 20 errores por 150 |  Min. 5 errores por 200 bits Min. 6 errores
errores 200 errores 200 2,4 kbit/s guarda de 19 bits guarda de 19 bits bits
Méx. 83  bits Méx. 83  bits 2 errores para
0,1 kbit/s

Proteccion de mensajes

Transmisiones de sefiales|
control recicladas
Transmisiones de sefiales dg
control repetidas con votacion|
mayoritaria bit por bit

deb repeticiones con votacion
mayoritaria

Transmisiones de sefiales d
control recicladas

Transmisiones simultaneas|

de las estaciones de base g
una zona de control

e Transmisiones de sefiales d
control recicladas
Transmisiones simultaneas|
n de las estaciones de base ¢
una zona de control

e Procedimiento de aceptacio
de trama segun la categorig
del mensaje

=]

Procedimiento de aceptacio
de trama segun la categorig
del mensaje

n

Mensaje adaptativo:
repeticién en caso de
errores

Transmisiones de sefiales d
control recicladas
Transmisiones de sefiales df
control repetidas con
votacion mayoritaria bit por

bit

e Control de autocorrelacion dej
mensaje codificado, con

e repeticién, segun el tipo de
mensaje en caso de error

Repeticion de trama

@ Pueden permitirse excepciones, conforme a las circunstancias.
@ Una zona de control abarca unas 10 celdas.

© La velocidad de modulacién es de 50 ms/caracter.

4

MDFR: Modulacion por desplazamiento de frecuencia rapido.

Compansion: Compresion-expansion.

Repetidos 5 a 11 veces segun el tipo de mensaje con un sistema de votacién mayoritaria bit a bit. Ademas para evi@maeantetgalan dos trenes de mensaje en un canal de llamada comun.
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2 SISTEMAS MIXTOS QUE INTEGRAN EL SISTEMA TELE FONICO MOVIL DE
USO PUBLICO Y REDES DE TIPO "DESPACHO"
2.1 Francia inaugurd en 1985 un sistema cuyas caracteristicas principales se dan a continuacion:

2.1.1 Caracteristicas generales

- explotacid de tipo "despacho" que pmite una utilzacién del tipo "red pviada" en saidlplex que
admite los enlaces siguientes:

— base-movil o base-flota (o subflota);
—  movil-base;

— movil-mévil o flota (o subflota);

— acceso de ciertos moviles a la RTPC;

- explotacid de tipo radiotelefénio publico, en duplex, con maero Unico de llmada almovil,
cualquiera que sea su posicion;

- organizacion de tipo celular conmplia coberturageagrafica y localizacidn autanatica de los
abonadasitinerantes ("roaming"), que utilizan células de diensionesnedias (15 a @km de radio);
posible subdivisién de células durante la expansion del sistema;

- la transmisién de datos digitales esta en estudio;
- el sistema prevé abonados prioritarios;
- se esté estudiando la posibilidad de transferencia.

El anexo 7 contiene mas detalles sobre las caracteristicas generales del sistema.

ANEXO 1

SISTEMA NORTEAMERICANO

PARTE 1

DESCRIPCION GENERAL

1 Caracteristicas operacionales y del sistema

1.1 Objeto

Se ha disefiad el sistena telefonicomovil terrestre, a fin de que peita una comutacion
autamética dd trafico con la red telefénica publica camutada (RTPCY, desde el punto desta del usuario,
ofrezca un sericio similar al de llanadas por linea; alta calidadcal, el@ada fiabilidad, bloquzreducid y
costo relativamente pequeiio.

12 Propiedades delas celdas

- Evolucion desa celdasgrandes en la fase inicial, hasta celdas pequefias en la fasaddez,
permitiéndose una mezcla de varios tamafios.
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Se permite la conmutacion en curso de hasta una llamada por minuto, por lo menos.

A fin de conseuir eficacia espectral (reutifiacion de canales) se utdin valores pequefios para el
nimero de conjuntcs de canales, adecuados al \degcimiento multitrayecto (tipo Raleigh)
caracteristio de los canales méviles urbanos, lavariabilidad del terreno, los djeamas de antena
seleccionadoy la calidad RF deseada. Sagisue un olpetivo de relacidh C/I mediana local de 17

dB para el percentil 90. (Si la desscion tipica eS8 dB, esto equwiale a una relacio@/l mediara de

27 dB en el contorno nominal de la celda.) Por supuesto son admisibles otros objetivos de calidad.

Tratamiento de la sefal

Se utilzan lamaxima desiaciony anchura de banda de predeteccion del recequtecuads al
concepd celula (que pemite una particion del espectro en canafesdiante distribucién de
frecuencia y distribucion espacial).

Se efectla el tratdiento de lavoz empleando m compresorexpanso 2:1, para mejorar la calidad
percibida de la sefal recibida.

La codificacion de la sefalizacion digital utiliza deteccién y correccién de rafagas de errores.

Es posible reatar un disefio que pmita conseuir, para la sefial deoz demodulada una relacién
valor de crestayalor eficaz comprendich entre 6 dBy 20 dB es decr ha de lograrse una gama de
calidad comparable a la de un servicio por linea terrestre.

Proteccioén del servicio

La transnision de un nimero de serienipide el uso de unidades robadas o suzatlbn por
usuarios no autorizados.

El disefio no impide la aplicacién de métodos que aseguren el secreto de las comunicaciones.
En el disefio del sistema se incluyen medios para evitar la diafonia inteligible.

Se congjue contenplar con éxito la llemada a mencs para el 99% de las llamadas paralas cuales se
ha establecido una conexion bilateral entre los abonados llamante y llamado.

Servicios ofrecidos

Servicio telefénico de mensajes vocales con llamada automética hacia y desde la RTPC.
Servicios de datos.

Equipos montados en vehiculos.

Equipos portatiles.

Otrasmejoras coherentes con los\@eros moviles, seguimiento de llamadas marcacid de nimeros
almacenados, espera de mensajes, etc.

Formatos y codigos de sefializacién

Véase la parte 2.

Equipo RF
El equipo RF permite el funcionamiento duplex.
Tolerancias de frecuencia: estacion de base, I@( @6tacion movil, 2,5 x 16.
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33 Limite de potencia RF: p.r.a. 100 W més cuanad no se prevé la explotacidh de sistemas
adyacentes.
34 Toleranciade potencia: £+2 dB.
35 Capacidad de los moviles para sintonizarse a todos los canales atribuidos.
3.6 Sensibilidal dd receptor-116 dBn desde una fuente d@ 6hm aplicada a los tefinales de antena
deberan producir una SINAD de 12 dB (ponderacién para el mensaje C).
3.7 Diversidad: facultatia en elmovil; facultativa asmismo peromuy recanendabé en la estacion
base.
3.8 Altura de antena: 30 a 4B 0 mas cuando no se esperan interferencias devsistagacentes. Con

un disefio cuidadoso, conforme a usos locales, pueden emplearse antenas de mayor altura.

4 Equipo de control terrestre

4.1 La conexion con la RTPC se efectia de forma totalmente automatica.

4.2 Se permiten las llamadas moévil-tierra, tierra-mévil y movil-movil.

4.3 La conmutacit en curso de las limadas de losndviles es una caracteristica de la planificacion del
sistema (véase el § 1.2).

4.4 La supevwision del canal radioeléctrico es lo suficienémte potente para que quepa esperar una

temporizacién de tasacion precisa (exactitudt@es). La tasacion al miero apropiado tiene ¢gar can una
probabilidad superior al 0,9999.

45 Dento dd territorio de una adninistracion el sistma puede reatar la localzacion autanatica de

transeuntes.

4.6 Se ha disefiado el sistema con objetivos de bloqueo similares a los de la RTPC.
BIBLIOGRAFIA

BELL System Technical Journal [enero de 1979] Advanced mobile phone service. BSTJ, Vol. 58,1.

PARTE 2

ESPECIFICACION DE LA COMPATIBILIDAD DE LOS CODIGOS, FORMATOS
Y PROTOCOLOS DE LOS SISTEMAS CELULARES

1 Interfaz de modulacién

Estas normas se especifican con detale preciso en e Documento OST-53 de la "Federa Communications
Commission" de los Estados Unidos y en e Documento RSS-118 anexo A, de fecha octubre de 1983, del
Departamento Canadiense de Comunicaciones, respectivamente. Ambos son compatibles con la Norma EIA, CIS-3A
disponible en la "Electronic Industries Association Engineering Dept. 2001 I(Eye) Street, Washington D.C. 20006".

Esta especificacidndescrile una capacidd minima. Los fabricantesy proveedores de sistas han preparado
asimismo versions ampliadas de esta especificacién que describen capacidades superiores e inferiores a esta
capacidd minima. Este documenio comprende unas 60 paginas; en lugar de publicarlo toteinte, se resoen en esta

parte 2 sus puntos mas importantes en lo que se refiere a los cédigos, formatos y protocolos.
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11 Voz

- Compresor-expansor silabico de relacion 2:1 (3 ms de ataque, 13,5 ms de recuperacion).
- Preacentuacion: 6 dB/octava,088 000 Hz.

- Limitador de desviacion: £12 kHz.

- Desviacion eficaz: +2,9 kHz.

12 Control

- Caodificacion de bits de Manchester.

- Desviacién: +8 kHz, para sefializacion digital, +2 kHz para supervisién continua fuera de banda.

2 Interfaz de banda de base

2.1 Identificacion de movil exclusiva

- NuUmero de identificacion de la unidaabvil: 10 digitos decmales codificadosre34 bits, pormedio
de un algoritmo especificado.

- Numero de serie (no puede cambiarse): 32 bits, como método para impedir el fraude y el robo.

2.2 Memoria especifica del sistema

- Clase de estacion.

- Método de acceso.

- Primer canal de radiobusqueda que debe usarse.
- Identificacion del sistema local: 15 bits.

- Sistama preferido. El plamglobal adnite uno o dos sisteas separados (A, B) en cualquier ciudad y
la unidad debe recordar su asignacion.

2.3 Supervisiéon

Los canales de voz utilizan un tono de audiofrecuencia continuo para svig&n (SAT). Los
canals de controly las sefiales ditales en los canales dez, emplean un eqwalente djital denaninado
"cédigo de color".

- Frecuencias SAT: 5 970, 6 000, 6 030 Hz.

- "Cddigo de color" diital: 2 bits codificados ef bits, utilizando un cédjo Hamming (7:4), se
emplean para identificar la estacion de base a la que se dirige el mensaje.

Ademés de estas sefales de suigén, se utilza un tono de/oz de D kHz (excursion+8 kHz)
para indicar la condicién de "colgado”.
2.4 Funcionamiento defectuoso

Cada mévil dispore de un temporizador que funciona con independencia de otras funciogess)
el cual apagara el transmisor mavil en menos de 60 segundos si la l6gica principal deja de funcionar.

25 Tratamiento delaslImadas
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Se especifican varias tareas primarias. Las mas importantes son (en orden):
- arranque de la alimentacién en continua e inicializacion;
- reposo;

- activacion:

origen;

respuesta de radioblsqueda,;

respuesta dérdenes;

registro autbnomo;
- conversacion;
- liberacion.

Junto con las tareas pmmarias, y controladas por ellas, se real las denminadas tareas
secundarias siguientes:

- transmision y recepcion de los datos de control;
- exploracién de los canales de control;
- control de la potencia RF;
- respuesta a los mensajes de control del sistema;
- gestion de la interfaz de usuario.
Pueden describirse brevemente las siguientes tareas:

Iniciacion: cuando se aata la unidad por pmieravez, se hace que ladfca entre en la secuencia adecuada;
pueda verificare s se des@ la memoriay las otras unidades funcionales de no®viles y después deben
explotarse los posibles canales de contretliante unamedicion Igaritmica de la intensidad de la sefial,
pam haller uno que indique a la unidad su ubicacién. La unidgidtrara su existencia en el sisgeterrestre
seyun esk en situacién de "local" o de "transito". Debenlbéén deteminar un canal de control por el que
pueda ser buscada si recibe una llamada.

Reposo: Sin radiar, la unidad debe reciljirdecodificar el tren continuo de control del sisg(auxiliar)y los
mensges de radioblUsqueda, wdindo los ajoritmos disponible de deteccid y correccid de errores.
Mientras tanto, debe controlamthién la intensidad de la sefiaprocede a una reiniciacién si la sefid se
hace inutilizable.

Activacion:si la unidad recibe una llamada o una orden de la interfaz del usuario pararealizar una llamada,
deben volverse a explorar los canales de control, determinar el estado en reposo del cana de control
seleccionado y tratar de realizar unatoma del sistema. La unidad debe entonces identificarse al sistemay €
sistema terrestre le otorgard una asignacion de canal de voz.

Conversacion si se llana al movil, se inicia una secuencia de rlada; de lo contrario, nepezara
inmediatanent el estad de cowersacion. Durante la haada podran recibirsmensges "pausy rafega”
(que incluyen una paus breve de la sefid vocd y una rafga de datos de control), insgendo almévil que
cambie la potencia, el canal o ambos. Debe continuar la supervision por medio de la SAT fuera de banda.

Liberacion cuando se termine con normalidad la llamada, debe apagarse el transmisor y restituir de nuevo la
unidad a la funcion de reposo. En caso de producirse perturbaciorjas déoda intensidad de la sefialed
canal, debe aplicarse también la liberacion para que se mantenga positivamente la integridad del sistema.



-14-
[. UIT-R M.742-4

2.6 Sefalizacion

Se requiere una variedad de mensajes para administrar el sistema (véase el cuadro 2); cabe citar:

CUADRO 2
Canal Tipos de mensajes
Transmision desde la base:
- Canales de control Mensajes de radioblsqueda

Asignaciones de canal
Informacion de servicio
Texto de complementacién

- Canales vocales Conmutaciones en curso
Ordenes

Transmision desde el movil:
- Canales de control Respuesta de radioblsqueda

Direccion del movil
NUmero de serie

Origen

Direccion del movil
Ndamero de serie
Ndmero llamado

Ordenes
Confirmacion de la orden

- Canales vocales Confirmacién de la orden
NUmeros llamados

El formato basi® de sefialzacidn es una palaba BCH (63:51) abreviada en la que los primeros 28
0 36 bits son elmensge y los ultimos 12 bits de paridad calculados a partir de los bitsmehsge. Los
cuatio primercs bits dd mensge siven cano funcién de control o de "contabilidagi"el resto foman los
mensges especificos. Se utdan 28 bits de infomacion en la tramsision desde la estacion de bgsg6 bits
en latransnision desak e moévil, de forma que los cédigos resultante son el BCH (40:28 y el BCH (48:36)
respectivamente.

Sobre el codjo de bloqueo basico se sitla ugwalo nivel de redundanciarepeticidén demensae
en la trangnision y seleccién pomayoria en la deteccion dehlor correcto de los bits. Al entreba dos
series danensges, se amenta admas la falta de correlacion de la probabilidad de bits erros@ngpre y
cuando ello sea posible. Lo®nsges se repiten usuagnte Sveces, salo en el canal baseovil cuando se
envian mensajes de conmutacidn en curso, en cuyo caso se repite el mensaje 11 veces.

Se amenta la sincroizacion de bits suinistrando anteselcach mensge una secuen@ 101010...
larga. La sincrordacion de palabrasnplea una secuergiBarker de 11 bits (1110001001Q) con
caracteristicas propias de distancia minima.

2.7 Toma

Los efectos de las colisiones durante la contienda de los canales de control segrediacen dos
dispositivos:
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entre cach 10 bits dd cand de control basendvil se inserta un bit supteentario; su estado infoa
a losmdviles si el canal de control esta ocupado o en regasaocanbio relatvo alatemporizacion
de una tentativa de toma indica al mévil si su toma se ha liberado o no;

en el canal de controhdvil-base se afiade un precursor de 48 bits a la tentddi tana asincrona
del mévil para:

— proporcionar la sincronizacion de bits y de palabras, e
— indicar a la estacién de base a quién se dirige la tentativa.

Este dltimo esquema reduce las tomas falsas causadisinterferencia cocanal.

Varios

Clases de potencia:

Clase I +6 dBW maximo

Clase It +2 dBW maximo

Clase lll: -2 dBW maximo

Control de la potencia: 7 pasos, 4 dB por caso.

Otras especificaciones: las del estado actual de la técnica.

ANEXO 2

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA JAPONES

PARTE |

MCS-L1

Objetivos de disefio de enlaces radioeléctricos

Calidad de servicio

Probabilidad de bloqueo: los radiocanales se ateibulemanera que la probabilidale bloqueo del
trayecto radioeléctrico sea inferior al 3%.

Calidad de la palabra: el j@ivo de disefio de la calidad de la palabsaoletene una nota de
articulacidn dd sonic de mas del 80%, que puede producir una igieliidad de las frases del
100%, en la zona de servicio.

Configuracion en zonas radioeléctricas

La fiabilidad en la cobertura con una nota de articulacion del sonido del 80% es superior al 90% de

la zona de servicio. Para lograr esta fiabilidad:

Se detamina el tanafio maximo de la célula, de fara que se obtga ura recepcid fiable en el
90% de los emplazamientos situados en la frontera de la zo@ANImedia es de 17 dB.
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- Se detemina la reutilzacion del canal de fora que se obtga una relacion "sefal deseada/sefial no
deseada"[i/U) fiable en el 90% de losvplazamientos situados en la frontera deztma. LaD/U
media es 15 dB.

2 Configuracion del canal de control

2.1 Atribucion del canal de control
Los canales de control son dedicadosy se dividen en |os dos subconjuntos de canales siguientes:

- Cand de busquedalas estacions mdviles toman siempre este canal reciben la sefial de basqueda,
los datos de posicion y los datos del canal de acceso.

- Canal de acceso: con ese canal se controlan lmadis ominadas en fona aleatora en las
estacionesndviles. Para dtar las tanas dobles, las estaciones de base deteztsanh de acceso
procedente de logoviles y radiodifunden la situacién de ocupacion de este candhndo
entonceslallegada de sefiales procedentes de otras estacindges (SMA - "idle signal multiple
access": acceso multiple por sefial de reposo).

2.2 Técnica de control multicelular

Se agjna un canal de control para abarcargupo de células de trafico adyacentestrangnitidas
simultdneamente desde cada estacion de base de la zona de control.

2.3 Toma

Pam mitigar los efects de colisibn durante la aopetencia por el canal de control, se zailiel
estado ocupadol/libre en el canal de control.

2.4 Reduccion de la interferencia cocanal

Para impedir la interferencia cocanal, se discriminan laszonas radioeléctricaglaszonas de control
gue utilizan las mismas frecuencias, mediante un cédigo J y un cddigo K, respectivamente.

3 Secuencia de control

31 Llamada originada en el movil
Las caracteristicas funcionales necesarias para originar una llamada en un mévil son:
- la marcacion de la estacién movil utiliza el mismo formato que en la RTPC;

- la posicion de las estacione®viles se detecta en las estaciones de besliant la intensidal de
campo de las sefiales de acceso recibidas de las estaciones moviles;

- el canal de acceso gsa los canales de cagrsaciony se intercenbia una sefid de comprobacion
del bucle en el canal de conversacion asignado entre la estacion movil y la estacion de base;

- las sefales denarcacion se eran a traés dd cand de corversacién despué de haberse
establecido éste.

3.2 Llamada destinada a un moévil

- La numeracion de una estacion movil es la siguiente:
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0 + A0 + (nimero del abonado de 7 cifras) donde A es el godie clase de tarifa que se selecciona
de entre 3 6 4 clases.

- Desck todss las estaciones de base dezdma de control se tramie de foma cuasisincrona una
sef& de busqueda contrastada con los datos del abonadonasmiaria de la central de residencia.
Si se produe una respuest procedere de una estaciomovil, el siguiente proceso esrmsilar al de
originar una llanada en umoavil. Cuando no existe respuesta por parte de la estadidgih es decir
la estaciormdvil estd apgada o fuera de lzona de satficio, el abonado que @iné la llanada oira
un aviso sobre la situacion desde la cerf€a&M).

33 Conmutacion de llamada en curso

Se reasgna un nuevo cand de comversacion para las estaciomedviles que craan la frontera entre
dos zonas:

- la estacion de base detecta ungragacion de la relacion S/N en el canal deveosacid y solicita
a la estacion de control la conmutacion de la llamada en curso;

- la estacion de control ordena unanpoobacion de la relaaidS/N de las estacions de ba% original
y vecinas;

- despué de canmprobar las sefiales procedentes de la estacién de base, la estacién de control
selecciona una nua zonay un nu@o canal de corersaciony lo asgna ala estacid movil. Para
acortar el timpo de desconexion durante este procesenfs de 500ms), se resem la linea
terrestre Si la estacibmmévil no puede pasar con éxito a un mo€anal de corersaciorvuelve al
canal anterior.

4 Caddigo de sefalizacion
El codigo de sefializaciébn comprende las siguientes caracteristicas:
- numero telefonico: @ifras decimales codificadas mediante 24 bits, en binario;
- namero de serie (inmodificable);
- clase de estacion;
- primer canal de radiobusqueda utilizable;

- identificacion de la zona central: dos cifras decimales.
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PARTEII
MCS-L2

1 Introducciéon

En Japdn se ha desarrollado el siséetelefénicomévil de la sgundageneracion (MCS.2) que
funciora en lamisma banda de 900 MHz que el sieeeMCSL1. Esta destinado arpliar la capacidad de
tratamiento de tréfico del sistema, reducir el costo y diversificar los distintos servicios.

La capacidad de trafico se ha@iado a unos 100.000 abonadwslas grandes ciudads mediante
técnica de tranmision MF anal@ica con separacion de canales1@,5 kHz, recepcion por dersidad,
reasgnacion de canales dentro de fsasy entre laszonas, control de potencia tramsora adaptatia y
utilizacién parcial del enlace radioeléctrico para el establecimiento de llamadas.

En la lista de referenciasgiiran las especificaciones detalladashgietas del sistea y de sus
componentes A continuacid se indican otras caracteristicag especificaciones, agparadas con las del
sistema MCS-L1.

2 Objetivos de disefio de enlaces radioeléctricos

Véase la parte |, § 2.

3 I nterfaz de radiofrecuencias

3.1 Canal de tréafico

La excursion de frecuencimdxima se Imita a 2,5kHz para una separacidéente canales
de 12,5 kHz.

3.2 Control de canales radioeléctricos

Para el control de canales radioeléctricos sealfiti sefiatiacién a2 400 bit/sy la sefialkacion de
control asociada al canal a 100 bit/s. El canal de dato aitl transnite diversas sefiateentre una
estaciéon de base (EB) una estaciormovil (EM), tales cono informacion sobreC/l y C/N de la EM,
informacion de transferencia de la EB, etc., se tnitespa debgo de la banda vocal manteniend la
densidad del espectro radioeléctrico global para la separacién de canales de 12,5 kHz.

4 Configuracion del canal de control

4.1 Adjudicacion de canales de control

Los canales de control estan dedicagiose dviden en subcgnntos de dos canales, canal de
basqueda y canal de acceso.

- Canal de busquedae utilza un nugo método de trammision, difusién snultdnea/secuencial de
multiples trangnisores (MSSC). Se radiodifundenmmsiltaneanente sefiales ocmnes a todas las
zonas radioeléctricas de umana de control, tales o informacion de llanadamovil temminada,
desdemdltiples estaciones de base. Se radiodifanskecuenciahent sefiale peculiars acada
zona radioeléctrica, tales como el nimero de canal de acceso de cada zona radioeléctrica.
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- Canal de acceso: se utilza el esquea de accesonultiple por difusidn de sefid en repo® con
reseva de intevalo de datosICMA-DR) en canales radioeléctricos de accesitiple. Se ewmia
primero un paquete de resar de intevalo de datos desde un rnenal a través del canal
radioeléctrico ascendente. Por cgn@nte, la EM ewia el paquete de infmacion um vez que ha
recibido una sefial de peticion de imfaicion de la EB. Estenétodo reduce el periodo de
transmision que se pierde debido a la colision de paquetgsiedemeorar la eficacia de canal de
acceso aleatorio.

La transnision MSSC ofrece lasventgas de busqueda en umena anplia mediante la difusion
simultanea y una localizacicn mas exactamediante la radiodifusién secuencial parguddtar canales de
acceso exclusivamente a zonas radioeléctricas individuales.

4.2 Configuracion de la zona de control

La unidad basica es lna radioeléctrica, que correspenaluna zona de acceso Varias de estas
zonas radioeléctricamntas foman unazona de busqueda que corresponde azona de rgistro. Varias
zonas de busqueda se combinan en una zona de conmutacion.

5 Sistema de conmutacién y control

51 Sefalizacion

Se ha adoptado €l sistema de sefialiacion N° 7 por canal omin entre Is centres de contrd de
moviles (CCM)y entre el CCMy la RTPC. Se utilia un sistma de sefatacion especiatado por canal
comun entre el CCM y la EB.

52 Transeulntes

Como en € sistema MCS-L1, e MCS-L2 mantiene la posibilidad de conectar desde la RTPC y a
ésta dondequiera quayan los abonados. El sista MCSL2 pued también proporciona la capacidd de
transelntes al sistema MCS-L1.

5.3 Método de marcacién

Véase la parte |, § 3.2.

54 Supervisién del caal vocal

La calidad de una llamada en curso es supervisada continuamente por la EB y la EM utilizando
mediciones del wmel de la sefial RF, BER (proporcion de bits erréneos) de |l defatcs de contrd en
servicio a 100 bit/s y relacion entre los niveles de las sefiales deseada y no deseada.

55 Procedimiento de transferencia

Se reasgna rapidanentey sin ruido un nueo canalvocal a las estacion@sdviles en los dos casos
siguientes:

- la EB o la EM detecta la deadacion de la relacié@/l y la EM solicita a las estaciones de control
la transferencia dentro de la zona;

- la estacion de base detecta lgrddacion de la relacié@/l o unvalor muy elevado de lamismay la
EM solicita a las estaciones de control la transferencia entre zonas.
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ANEXO 3

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA TELEFONICO MOVIL NORDICO (NMT)

1 Introducciéon

Dinamarca, Finlandia, Noruegay Suecia han cooperado en €l desarrollo y en las especificaciones del
sistana telefénicomdévil internacional nérdico (NMT- nordic mobile telephone ystan). Se twieron en
cuenta, desde un principio, los aspectos internacionales dehssigier |0 que ése constitlyd, desa sus
comienzos, una auténtica radovil terrestre internacionaleduso publico, es decir, unared que interconeca a
eso0s paisey que proporciona pleno acceso a la red telefénica internacionatarmutacidn y a sus
servicios.

El rapido crecimiento del nimero de abonados del sisi@ NMT-450 en los paises nordicos hace
necesan ampliar € sistena a la banda de 900 MHNMT-900). Por conguiente, se ha elaborado una
nueva especificacién que tiene en cuenta la experiencia adquirida corm e4BM

En la lista de referenca figuran las especificaciones detalladasmpietas de los sistaasy sus
componentes.

2 Caracteristicas técnicas

2.1 Requisitos del equipo RF

De confomidad con la Reaoendacion WT-R M.478, el sistma respond alas necesidadeen
cuanto a selectividad y potencia para los canales adyacentes con una separacion entre canales de 25 kHz.

2.2 Estructura de las células y reutilizacién de canales

Deberan poder utiarse célulagrandes (20 a 4@&m de radio) en las zonas rurales y células
pequefia (hasa 1 km de radio) en lagonas urbanas. Podrjusatarse la sensibilidad del receptor de la
estacién de base paragtar la simetria en la distanciaeccobertua en las dos direcciona de propajacion,



-21-
[. UIT-RM.742-4

teniendo en cuenta la p.r.a. de la estacion de basey(BB)la estaciomévil (EM) y la sensibilidad del
receptor de la EM.

En laszonas danaxima densidad de trafico (poyeeplo, los centros urbanos), podra adlise una
estructua celula en "sectores", con antenas direccionatasna concentracion de canales en el centro de la
zona de maximo trafico.

2.3 Sefales de control

El uso de sefatiacion MDFR al 200 bit/s pemite generary detectar la sefial en el centro de
commutacion del seticio movil (CCSM)y utilizar los circuitos ordinarioseda red telefénia pama transnitir
la sefid de banch de base con MDFR. En las estaciones de base, la sefial de banda de BH3ER @S
procesada por los circuitos ordinarios de la sefal de audiofrecuencia (incluidas la preacegtuacio
desacentuacion). La misma sefializacion se utiliza para controlar el equipo de canal de la EB.

La capacidad de la sefial de control es suficireaetde elgada para tratar el trafico de amnimo
de 25 000 estacions moviles por zoma de ubicacion ZU), con una caya de trafico 0,015 Erlang por
estacion movil.

3 Caracteristicas de explotacion

3.1 Procedimiento de busqueda de canales

Pueden utilizarse todos los canales como canales de llamada (CLL) o canales de trafico (CT).
EICLL de una estacion de base se zdiliprincipamente pam avisa a las estacione mdéviles de las
llamadas procedentes de la RTPC, en tanto que losirgah para cursa las llamadas y pata establecelas
procedentes de una estacién movil.

El procedimiento de busqueda de canales en una estand¥il, tiene por objeto encontra un
nuevo CLL (el CLL actual puede cabiarse o bien cuando la estacion de base actual bidcela nue/o
CLL o cuando se entra en una nueva célula) o encontrar un CT en reposo al establecerse la comunicacién.

Los criterios relativos a enganche del canal sgdin de acuerdo con los criterios de planificacion de
las frecuencias. La exploracion de la banda se realiza a tres niveles de sensibilidad del receptor.

32 Registro de la posicion (abonado itinerante)

.....

itineranca totalmente autanatica entre centros CCSM entre paises, de conffaidad con la Reanendacion
UIT-R M.624.

33 Procedimiento para establecer lasllamadasala EM

La EM est4 eganchada a un CLL de una estacion de basa dU en la que fue actualzada la
Ultima vez en € sistema. Setransnite unallamada de aiso por el CLL de todas las estaciones de base de esa
zona. Al recibirse la llaada, la EM transite un acuse @recibo en la frecuenca de retorro dd CLL de la
estacion de base de que se trate. Al recibir esta sefial, el Co@gMipa orden de camutacion de canal a un
CT libre de esa estacién de base, y se establece la comunicacion por ese canal.

34 Procedimiento para establecer lallamada desdela EM

LaEM busca un CT libre (NMB50y NMT-900) o un canal de acceso NMUO0. El canal se tba
transmitiendo una peticion de establecimiento de comunicacién por ese canal.

35 Supervisiéon del canal de conversacion
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En € transcure de unallamada la EB inserta uno de cuatro tonos de sug&m en una frecuencia
de uns4 000 Hz, con una excursion ¢800 Hz,junto con la sefialocal. Ese tono es puenteado EEM
y la estacién de base evalla la calidad del tono una vez efectuado el bucle.

3.6 Procedimiento de conmutacion

Lacalidad de unallamada en curso esta supisada constanteente por la EBnediantemediciones
dd nivel de la sefal de radiofrecuencia (NMT0) y de la calidad del tono de supision NMT-450 y
NMT-900. Cuana la calidad desciende por dgbade un niel prefjado, se @isa al CCSM. Este, a sz,
ordera alas estacions de ba% (hasta 16) cercanas guoeédan la calidad de la sefial einG utilizado de la
primera EB, utilizand para ello un receptor especial medida, que puede sinta@ar todos los canales. El
CCM evalla los resultads de lasmediciones efectuadas por todas las estaciones de base cercanas. Si la
recepcid de una de esas estaciones de basmepm que la de la estacion de base zddia, el CCSM
asignara un CT libre de la nueva EB para la anunicacion, ewiard una orden de comtacion de canal a la
EM por el CT utilzado para llmar a la pnneraEB y reencaninara la llanada al CT agnad en la nueva
EB. Las llamadas también pueden conmutarse entre estaciones de base de zonas de ubicacién adyacentes.

37 Procedimiento para la liberacion de las llamadas

Las llamadas se liberan tan pronto coo se recibe la sefial de liberacion de la estacidril. Si el
abonad ala RTPC cuebasin que la estaciormdvil haga lomismo, la funcion namal de tenporizacién de la
RTPC liberara la llmada. Se procedera a la liberaciéreéata de las limadas cuando la calidale la sefal
en la estacién de base descienda porjdethal nivel prefjado durantemds & 20sy la commutacién sea
imposible. En la estaciébmévil, hay una tenporizacién autonma que desconecta el tramsor cuando el
nivel de la sefial RF desciende por debajo de cierto nivel durante mas de 30 s.

3.8 Plan de numeracién

El plan de nuneracion esta de acuerdo con la Reendacion WT-T E.213. La estaciomovil se
identifica en la redndvil terrestre publica (RMTP) por un soloméro de abonadmdvil de siete cifras. En
el sistema NM'-900, el nimero de abonado madvil se amplia con una contrasefia secreta de tres cifras.

3.9 Sefalizacién entre CCSM y la interfaz RTPC

Sistana de sefiatacion N° 7 del UT-T, que pemite la comutacion entre CCSM, utdand la
parte de usuario moévil (PUM), o el sistema de sefalizacion R2 del UIT-T.

La interfaz RTPC se confoma a la Recmendacion WT-T Q.70. Las diferencias entrevdrsas
RTPC nacionales son absorbidas por los CCSM. La conexién con la RTPCzsea ekl de la central de
enlace. Las CCSMy la central de enlace pueden integrarse.

BIBLIOGRAFIA
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Pueden obtenerse en cualquiera de las administraciones de telecomunicaciones de Dinamarca,
Finlandia, Noruegay Suecia.

ANEXO 4

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA C450

1 Resumen

En e disefo dd sistana C450 se conbina una calidad de tramision Gptma con una utifiacion
muy eficaz del espectro de frecuencigsuna capacidad elada. Ello se congile mediante un control
adaptatvo de potencia, lenedicién de la distanca pam la asgnacidn y cormutacidn de células y capacidades
especiales de camtacién, cono el establecniento de la counicacion sin misiony la explotacion en cola
de espera. Se cumplen todas las Recomendaciones pertinentes-Bey dél UIT-T.

2 I nterfaz deradiofrecuencia

La interfa de radiofrecuencia satisface la Reeadacién UIT-R M.478. El sistana est disefiado
parm una separacit de canales de 2Hz y los canales a@centes pueden ser explotados en una estacion de
base. Se proporcionanntbién en el equipo direcciones de canales para una separadbkHiz, y para
canales entrelazados con una separacion de 10y 12,5 kHz.

3 Control permanente de la conexién

Los canales de trafico tienen un contropitdi pemanente B los subcanale que pemite la
identificacion continua, el control de calidad de la sgfalpotenciaetc Lapotenca de los trangnisores de
la estacion de bagede la estaciomovil se controla denanera adaptata con ocb pas® en unagamade 35
dB.

La intensidad de capoy la relacion sefial/ruido (fluctuacidle fase se supevisan pam evalua la
calidad de la tramsision, tanto de la estacidmévil como de la estacidonedbase En cuanb se violan las
tolerancias de calidad se inicia dentro de la célula una conmutacion a otro canal.

Durante la conexion, la distancia de la estaoidwil se detemina e manen pemaneneé dese su
estacid de base, infomacidon que se transte por el subcanal dital. Pormedio de un receptor especial,
cada estacién de base olvsela intensidad de o@oy la distancia de las estaciomedviles situadas en las
zonas proxinas amedida que se apraran a la frontera deuspropia célula De esth maner se prepaa la
commutacion que se efectia a atravesa lafrontera. Con ello sertiita la utilizacién de un canal a f@na de
la estacidon de base definida, mejorando la reutilizacién de canales y la utilizacién del espectro.

Un intercanbio pemanente de identificacion entre la estacion de pdaesstaciormovil i mpide la
entrada accidental de otra estaciobn movil en la conexion.

El subcanal djital se proporciona por atpresién tenporal de las sefale®cales, dgando 1,4 ms
para la rafga de datos dentro de un periodo de&shds. La conpresiéon tenporal no tiene una influencia
palpable en la calidad vocal.

4 Canal AMDT de control comun

Todas las estaciones de base del si&eC450 operan en un canal de contrah@o de tiempo
compartido a fin de que la estaci® moévil pueda conparar las sefales de las célulasinas. Se selecciona la
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estacion de base correcta bien seaparando la distancia rela#i (retardo)-lo que constitye d modo
preferible de selecciéro midiendo la intensidad de w@o. Cada estacion de base méiliun intevalo de
tiempo de cada 32. En laszonas de elado trafico se pueden afiadir canales adicionales de frecuencia para
contrd comin (usuarie moviles), hastiun total de ocho. La canutacion del priner canal de control eadn,

que se utita en toda lazona de seficio, a otro canal de control o@in es iniciada pomedio de una
instruccion enviada por la estacion de base correspondiente.

La trana AMDT de 2,4 s de duracién consta de 32 irgtlrs de tiepo, cada uno de los cuales
contiene396 bits.

Si una estaci® de bag se encuentra en el estado "bloqueado en cola de espera", las estaciones
moviles comprobarén las células vecinas para determinar si es posible prestar apoyo.

5 Identificacion de la estacion moévil y de la estacion de base

Estacion movi

- nacionalidad 3 bits
- centro de conmutaciéon moévil local 5 bits
- cifras restantes del nimero de abonado 16 bits

Estacion de bas

- nacionalidad 3 bits
- namero del centro de conmutacion de la estacion movil 5 bits
- cifras restantes 16 bits

En cada mensaje se transmiten hasta 16 cifras decimales.

6 Registros de localizacion

El registro de localizacion sgusta a la Regoendacion WT-R M.624. Hy tres tipos d registro de
localizacion.

El centro de comutaciénmdvil local (MSC) tiene un fichero de todtos suscriptors asgnadas a
su zona con los siguientes datos: clase de estacidbn mavil, situacion de prioridad, localizacion de moviles, etc.

El centro de comutacionmovil visitado tiene un fichero de las estaciomgwiles actvas, incluidas
las procedentes de otros MSC.

Laestacid de bas contiere un registro de las estaciongsoviles actvas dentro de losrtiites de su
célula. Por témino medio se interrga secuenciatente unavez cada cuatraninutos alas estacione méviles
y se les pide que respondan a la estacion de bas@r&stdmiento de actualzacion descube las estaciones
moviles no conmutadas y evita inscripciones "muertas” en el registro.

7 Seguridad

Las tafjetas de identificacion personal de los abonados sezattilpara penitir la explotacién de
diferentes estacionandviles por elmismo abonado. El precio de laroanicacién se caga al titular de la
tafjeta. Un codio especial de garidad prohibe la utifiacion de taretss perdida por usuarie no
autorizados.
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La confidencialidad se comgie pormedio de la imersion de la banda de audiofrecuenélara
transmision de datos, esta inversion puede ser desconectada en la estacién movil.

La estaciormoévil tiene una funcion inherente de obssridn que desconecthteangnisor cuando
se produce una anomalia grave.

8 Capacidades de conmutacion

Se utilza el sistena de sefatacion N° 7 del UT-T entre los centros de amatacion de la estacion
debagy de la estaciomovil. El plan de nmeracion sejasta a la Recoendacié UIT-T E.213. La interfaz
RTPC se ajusta a la Recomendacion-UIQ.70.

La capacidad de intealos de tiepo del canal de control nuin esta disefiada de maa que se
minimice el porcent@ de colisiones de acceso. Todos lomdte didlgos demensge se efectia bgo
control de la estacion de base.

La utilizacién 6ptina de los canales de a@mrsacion se obtiene poredio de colas de espeay del
establecimiento de la comunicacion sin emision durante las puntas de tréfico.

BIBLIOGRAFIA

FERNMELDETECHNISCHES ZENTRALAMT [1985] C450 System Description. Puede obtenerse de
FermmeldetechnischeZentralant, Referat S32, Posach 5000, 86100 Damstadt, Alemania (Republica
Federal de).

ANEXO 5

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE COMUNICACION
CON ACCESO TOTAL (TACS)

1 Caracteristicas operacionales y del sistema

1.1 Finalidad

La red movil terrestre publica (RMTP) esta concebida manera que pemita el intercanbio
autamatico de trafico con la red telefénica publica cmatada (RTPC)y ofrece un secio que, desde el
pun de vista dd usuariq es similar al no radioeléctrico: gounicacién telefénica de alta calidagtan
fiabilidad, bajo nivel de bloqueo y costo relativamente reducido.

12 Propiedades del sistema celular

- Es posible el creniiento, utilizando célulagrandes al iniciarse el sécio y pasand despué a
células pequenias en la fase de madurez del sistema, con una combinacién de varios tamafios.

- Es posible la conmutacion en curso, por lo menos una vez por comunicacion y por minuto.

- Por raones de eficacia en la utdicion del espectro (reutiicion de canales), se wtdin valores
pequefios para el mero de cojuntos de canales, de acuerdo cbdesyanecimiento debic ala
propajaciin por trayectos multiples (Raleigh) que es tipico en los canale®viles, con la
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variabilidad del terreno, con los dramas de radiacion de antenagii®sy con la calidad deseada
en RE se sugierg, como objetivo, unarelacién C/I locd mediarade 17 d@ en el 90°SMO percentilo.
(S la dewiacion tipica es 8 dB esb equivale a una relacicn C/l mediara de 27 d@8 en la frontera
nominal de la célula.) Como es natural, pueden fijarse otros objetivos en materia de calidad.

Empleo de técnicas perfeccionadas dgisteo de I& estacions moviles, a fin de pemitir su
seguimiento automatico tanto en el plano nacional como en el plano internacional.

Procesamiento de la senale

La excursion de frecuencyala anchura de banda del receptor antes detecci® san las mayores
posibles en un sigt& celular (lo que pemite dividir el espectro ® canals por division de
frecuencia y mediante la separacion espacial).

Las sefialevocales se procesan pmedio de un capansor de relacit2:1 afin de mejorar la
calidad subjetiva de la sefial recibida.

En la codificacion de la sefializacion digital se emplea deteccién y correccion de rafagas de errores.

Es posible disefar el receptor en base a una relacién "potencia de cresta/potergiia efica
comprendicaentre 6dB y 20 dB para la sefialocal denodulada; quiere decir que es posible obtener
una gama de calidades comparables a la del servicio clasico.

Proteccioén del servicio

Latransnision de un nimero de serie mpide la utilzacién de unidades robadas o el estabiiecito
de comunicaciones por personas no autorizadas.

El disefio no excle la introduccion de dispositis con el fin degarantzar el secreto de las
comunicaciones.

El disefio desistema comprende dispositivos que impiden la diafonia inteligible.

La canunicacion se ampleta satisfactorimente en su totalidad en por feenos €99% ck las
llamadas en las que se ha establecido una conexién bidireccional inicial entre los usuariasta
y llamado.

Servicios ofrecidos

Sewicio telefonic de mensges vocales con llamada autanatica haca y desce la RTPCy otros
usuarios méviles.

Servicios de datos.

Equipo montado en vehiculos.
Equipo transportable.

Equipo portétil de rano.

Otros perfeccionanientos en elmarco del sedicio mévil son los sjuientes: retramsision de
llamadas, seleccidn programada, espera de mensajes, etc.

Transnision de infomacion de tasacion durante el transcurso de maunacion a efectos de la
visualizacion directa de las tasas; esto facilita mpleo e estacions moviles de previo pago,
taxifonos, etc.
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2 Parametros de radiofrecuencia

Los principales paréetrcs RF del sistmma se exponenneel cuadpo 1 de la pareC dd presente
Informe.

Se resefian seguidamente algunos otros parametros RF concretos.

2.1 Caracteristicas de modulacién

La excursiéon d MF de cresta es del orden del doble de lazatlih nomalmente co una separacion
entre radiocanale de 25 kHz. Esb ofrece la ventga de unamayor resistencia a la interferencia cocanal,
siendo laminima relacién portadora/interfereagiC/l) media utilzable del orden 10 dB en vez de 15 dB.
Esb significa que pafa una misma calidad telefénica, puede utdrse una distanciemas corta para la
reutilizacién de frecuenciag, por tanto, un digrama de reutilzacion de frecuenciamas pequefio. Sin
embaigo, exisk el incorveniente de no poder utiir canales a@centes en lmisma celda, aunque esto no
resula un problena para los sisteas radioeléctricos celularga que solmente una pequefia proporcién de
los canales disponibles (en gendr&l) se utilizan en una de las celdas.

2.2 NUmero total de radiocanales: hastd 000

2.3 Radiocanales de control

Par pemitir la existencia denas de un operador del sisiz en un deteninado enplazamiento se
han identificacb dos corjuntcs de radiocanale de contrd dedicadosExisten 21 radiocanakede contrd en
cada conjunto y los bloques de canales de control son contiguos.

Los radiocanales de control especializados para el sigtesoa los radiocanales deB al 43.

Los radiocanales de control especializados para el si®esoa los radiocanales d&?3 al 343.

24 Potencia de la estacion movil

Existen 4 clases de estaciones mdviles correspondien&s siguientes potencias:

CUADRO 3
Clasede Tipo de estacién movil Potencia radiada aparente
estacion nominal (p.r.a.) (W)
1 Movil de muy alta potencia 10
2 Movil de alta potencia 4
3 Portatil de potencia media 1,6
4 Portatil de baja potencia 0,6

Se emplea un control de potencia adaptativo, con siete pasos de 4/8 dB.
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2.5 Tonos de supervision

Los tonos de audiofrecuencia de swmén (SAT) son emiados por ksistana através de un canal
telefénio asignad y retransnitido desde la estaciamévil por el canal telefénico daplex, constiendo un
bucle cerrado de identificacion.

Frecuencias del SAT: %70 Hz,6 000 Hz,6 030 Hz.

El tono de sefiaacitn (ST) es un tonoa8 kHz que se trammsite, por el canal telefénico gsiado,
desde el movil a la estacion de base. Se envia para indicar el estado del microteléfono del equipo movil:

- microteléfono colgado: se envia tono;

- microteléfono descolgado: no se envia tono.

3 Caddigo y formato de sefializacion

La sefaltacion se reata en anbas direcciones pdos radiocanals de contrd y por canales
telefonices par asgurar que la estaciomovil se encuentra sigpre bgo el control del sistea. Todos los
datos se generan a una velocidad® dit/s.

Cada uno de los cuatromios de sefiatacion transporta diferentes clasesimformacidn y sus
condiciona de funcionamiento difieren. Esto egiria muchos canpromisos si se adoptara un fegito candin
de sefalizacion. Por tanto, cada camino se trata de forma independiente.

Las secuencias de sincreation (Sincro.) se @éen de foma que seaminimo el rieggo de una
aparicidn aleatora dentro de los datog que proporcionen el tigpo suficiente al equipo de la estaciéon
movil/base para adquirir la sincraaicion. Con excepcién del canal de ida de cofEOCC) utilizado por
la estacion de base, la transmision se lleva a cabo cuando se solicita, en forma de una rafaga de datos.

Todos los canales estannmtidos al degnecmientoy a la interferencia. Para proporcionar una
adecuada proteccién contra errores cada palabra de datos sidranscierto ninero deveces e incorpora
bits de correccion de errores sin canal de ret@REC) para aggirar su intgridad. Al final de la recepcion,
las repeticiones serafcenan secuenciatntey se lleva a cabo una decisién pmayoria, bit a bit sobre
cinco palabras alacenadas (las once repeticionesiaas por el canal telefénico de ida@gan que la
estacién mavil recibira al menos cinco).

Se utilza ungenerador de c6go BCH para obtener los2lbits de paridad que sersan a final de
los datas para obtener la palabmglobal de datos. Los canales de ida (FOCC; FVC)zatiliB bits de
informacién y 12 bis de paridal por palabra los canals de retorro (RECC RVC) tienen 36 bits de
informacidn y 12 bit de paridal por palabra Esta estructua de cédigo es capa de corregir errores de un bit
y de detectar errores dehits.

La transnisiéon de los datos de control por los canales telefénicos (FVC; BAEaliza silenciando
los caninos de audianientras que se tramite la rafaja de datos. Esta adgtiad es denuy corta duracién y
no resulta perceptible por el usuario.

Antes de la tramsision MDF, los datos se codificange elmétodo Manchester. De estarfar se
as@ura que se producird suficientes tramsisiones de datos owm para peanitir una sincrorgacion precisa
de bit dentro de la sefal. Este aspecto resulta egpental necesario para sincrzani secuencias con gas
cadenas de ceros 0 unos.

Las palabras de datos son paquetasptgos de infomacion subdiididos en grupos de bits o0 en
bits aislad® que definen cada uno un panatro del sistma: un nimero serie, un d@ito marcadgetc. El
formato exact dentio de una palaba depeneé de la clase de canal que se wiiy de lamodalidad de
mensaje.
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4 Identidad internacional de una estacién movil

Un numero de identificacion delmdévil, binario, e 34 bits, se deduce a partir de la identidad
internaciona de la estacié mévil de 10 cifra que consh de un cAdigo de orden dd movil de 3 cifrasun
cbdigo de la red mévil de una cifray un nimero de identificacion de la estacidmovil de6 cifras
(Recomendacion UHT E.212).

A cada estacién mévil se le asgna un nimero de sere Unico de 32 bits Esie nimero no puede
modificarse y su objeto es impedir la utilizacién fraudulenta o el robo.

BIBLIOGRAFIA

BABT-SITS Specifications dealing with the type approval of mobile equipment, including features such as hands-free
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BTRL [octubre de 1984 United Kingdom Totd AccessCommunications $sten Mobile Station —Land Station
Compatibility Specifications, Issue 3. Puede obtenerse de: British Telecom Research Laboratories.

ANEXO 6

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE 450 MHz DE ITALIA

1 Estructura del sistema

El territorio italiano se ha subdividido en diez zonas de Ilamada. Una zona de |lamada se caracteriza
por un cana de llamada Unicg las llanadas a las estaciong®viles presentes en diclzana se tramsiten
simultdneanente (modo "simulcast") por todas las estaciones de base en el interior dezdithal & zonas
de llamada adyacents utilizan canale de llamada diferentes. Ehismo canal de llmada se reutiia enzonas
de llamada distantes.

Las llamadas dirigidas a estacions méviles se enceinan por el centro de contraidvil principal
(MMCC) de la zona de llamada en que se encuentra la estacién movil.

Cuana una estacié mdvil cruza la frontera entre danas de llmada, infoma autenaticamente
de su presencia aMMCC de la nuga zona de llanada. Esta MMCC actuahra el registro de posicitn de
todas las d@éas MMCC, de foma que cadMMCC conozca la zona de fteada en que se encuentada
abonado.

Unazona de llammada puede o bien coincidir con urana de cowersacion o subdidirse e varias
zonas de corersacion. Unaona de cowersacion se caracteai por el hecho de que lasiadas ofjinadas
en estacionemoviles pasan a la red telefénica direntate en el centro de contrmévil subordinado
(SMCCQC) de lazona de coversacion, distinto de la zona de ersacion en que esta situaddvéCC. El
procesaiento de comutacion sélo es posible en el interior dezéma de cowersacién. Todaona de
corversacion incluirdvarias estaciones de base a fin de cubrizdasismas pobladay las principales rutas
de comunicacion.

El territorio italiano sera subdidido en 16 zonas de coversacion; el tmafiomedio de cadaona de
conversacion sera de unos 20 00&km

Los MMCC y SMCC se conectaran a los centros tercialéda red telefnica.

2 Caracteristicas de radiofrecuencia



-30-
[. UIT-RM.742-4

2.1 Banda de frecuencias

Se ha previsto que el sistema funcione en la banda de 450 MHz. Se dispone de 200 canales duplex,
utilizdndose los cuatro canales superiores como canales de llamada unidireccionales.

2.2 Estaciones de base y agrupacion de canales

Cada estacion de base estavpmta de un tramsisor ce llamada redundantgedos receptors de
supevision utilizados para el procediento de comutacidény una serie demisoresreceptores de trafico, en
funcion del trafico previsto en la zona de cobertura de la estacion de base.

El nimero maximo de canales duplex de cada estacién sefédse pueden pver variosgrupos
de 64 canales en unmisma ubicacion. Los canales de tréaficoeqttilizan el mismo sistana de antera se
agrupan por rgla general en disposiciones commascaraiiento contra la intenodulacion Normalmente se
agrupan 8 canales con una separaciéngual de 600 kHz; esta separacién paite la utilizacion de pequefios
filtros de derivacion de transmision.

2.3 Caracteristicas de los emisores-receptores

Las caracteristicas de maayoria de los misoresreceptores sej@astan a las del equoputilizado en
otros sistenas publicosndviles de caracteristicasarzadas. No obstante, paestorveniente dese el punto
de vista del sistema, mencionar las siguientes caracteristicas:

- la potencia de salida minal de los trammisores de d estacid de bae es de25W y la del
trangmisor movil de 10 W Se pueck efectua una reduccid de 10 @ de la potenca de salida La
reduccion de potencia de la estacidbn mévil es automatica;

- se utilza un canpansor silabico ennabos sentidos de tramision a fin demejorar la calidad de las
sefales vocales;

- se han présto inversores de banda que el abonadivil puede insertay desactvar durant la
conversacion.

3 Numeracion y procedimientos de llamada

3.1 Numeracion

El ndmero telefénico nacional de una estacigwvil consiste en un c6dgd de acces al
sewicio "0333" sguido de un ninero de abonado de seis cifras. Lanefia cifra es lanisma para todos los
abonadosy se utilza con fines de control; las cifrasgeada y tercea corresponde al MMCC a que
pertenece el abonado.

Por rajla general, el ninero telefénico esggual al nimero de identificaciin de la estacid movil en
e trayecb radioeléctrico no obstanteun 10% aproxinadanente de los abonados dispone de la posibilidad
de teneg un nimero de identificaciin en el trayecto radioeléctrico diferente del méro telefénico de la
estacid movil; est posibilidad pemite que el abonado ga equipomdvil ha sido robado pueda conger el
mismo namero telefonico.

3.2 Llamada a un abonado movil

La llamada a un abonadwovil se efectiamarcando su maero telefonico, incluido el cogo de
sewicio. El cédigo de sewicio coneca a solicitane con el MMCC més proximo. Este MMCCanaliza el
numero de la estaciomovil con respecto a laalidez, cat@oria de abonady registro de posiciones.i3a
estacion movil se encuentra en otra zona de llamada, la llamada se encamina al MMCC correspondiente.
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El MMCC de lazonade llamada en que se encuentra la estagiouil, procede a su radioblsqueda
a través de todos los transmisores de llamada que estan en el interior de dicha zona.

Cuana la estacid mdvil recibe su identificacion, enienza a buscar un canal de trafico en reposo
aplicando elmismo procediiento utilizado para las lmadas con ogen en la estacith movil (véase
e §3.3). Al encontraun cana de trafico libre, se tramsiten la identificacion de la estaciomivil y la sefal
de acu® de recibo. Si EMMCC no recibe el acuse de recibo dentro de un plaz® d, ewvia una sgunda
llamada.

33 Llamadas originadas en la estacion maovil

Se emplea la marcacid anterior a la tma, o sin enisién al abonado que Haa, para reducir la
ocupacion de canal procada por la infanacion demarcacion. La estaaidmoévil bus@ un cana de tréfico
libre mediante una busqueda delral doble; en la pmiera busquealsélo se trata de obtene un cana de
trafico libre que pemita una buena calidagden la sgunda busquedanbién se pergie la obtencion de un
canal de calidad aceptable. La busqueda piral doblemejora ka calidad dd sistamay redu®@ el ndmero
de tentativas infructuosas.

Unavez que se ha encontrado un canal de trafsedransniten la identificaciin de la estacion
movil y & ndmero marcado. ESMCC o ¢ MMCC analizan lavalidezy cateyoria del abonadoy, a
continuacion, establecen la llamada.

4 Conmutacion

Si, durane una corversacionla calidad desciende por dgbade unvalor deteminado, la estacién
de base participante infoa d SMCC o MMCC correspondiente, el cual inicia el procedinto de
cormutacion ordenando unmedicion de intensidad de ropo en el canal de trafico pertinente a los
receptors de supevision de las estacions de bas adyacentes. Si una de las estaciones de base ofrece una
transnision mejor y si por lomenos un canal de trafico esta libre en dicha esta@@nv& unainstruccid a
la estacion movil por el canal de trafico anterior, para conmutar con el nuevo canal.

Se enwia por el nueo canal una confinacion procedente de la estacidavil y, a continuacion, el
centro de control completa la conmutacion.

5 Sefalizacién en el trayecto radioeléctrico

La principd sefialkacion utilzada en el trgecto radioeléctrico es un c@di multifrecuencia en
banda de dos entre siete, adecuado para el fundemnta en urmedio de sesicio movil. Se ha derivado del
cbdigo ya utilizado en el sistea italiano de prnera generacion, conleque se ha obtenic una gran
experiencia practica.

Ademas, se utilia una sefial piloto de jaafrecuencia ao modulacidh de amplitud pam la
informacion que haque transiitir durante la comersacion, cmo la instrucci@ de insercid y activacian del
inversor de banda y los impulsos de tasacion de llamada a la estacion movil.

Se puedenraplear hasta tres sefiales piloto de audiofrecuencia diferentes para identificane
canal (frecuencia) empleado en tres células adyacentes distintas.

BIBLIOGRAFIA
FAILLI, R. [1983] A new generation Italian public land mobile radio communication system. FITCE Rev., Vol. 22.
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ANEXO 7

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA NACIONAL FRANCES

1 Banda de frecuenciasy clase de emisiones

El sistana utiliza bloques de canales (hasta 256 por blogue)ura separacig entre canales
de 125 kHz, clase de mision 11KOG3E. Las bandas drecuencia utilizada en Franca son las bandas
de 200 MHz (separacion duplex 8 MHz3#00 MHz (separacion daplex 10 MHz).

2 Sefalizacion

La modulacion es del tipo MDFR a 1 200 bit/s. La codificacion utilizada es del tipo Hagelbarger.

3 Caracteristicas de la estacién movil

La estacit puede se multisewicio o tener sélo gunos de los seitios descritos enl& 2 de la
parte C de este Informe.

La estacion movil tiene acceso a 256 canales.

4 Caracteristicas de las estaciones de base

La estacid de bag est constituich por una unidad de comtacion conectada a la rednam una
central automética privada con conmutacion temporal y posibilidad de encaminamiento directo automatico.

La estacion de base puede incluir hastarisoresreceptores acoplad@or cavidades ados o
tres antenad_a gestiin de los canals radioeléctricg contiere una lista de esperalLa llamada se realiza
mediante confirmacion del abonado que llamé&&af call s¢-up).

5 Arquitectura del sistema

Los centros de canutacién de la RTPC estan unidos por enlacd€ M los repetidoseque
contienen la unidad dgestién del repetidor, la unidad de ownrtaciony la parte de radiofrecuencia. Pueden
conectarse unidades radioeléctricas distantes a los repetidoresidntataecnte para cubrizonas @& bga
densidad.

El intercambio de informaciones y los reencaminamientos se realizan mediante la RTPC.

6 Capacidad del sistema

El plan de numeracién permite 500 000 abonados.

7 Rendimiento de las frecuencias

Un bloque de 26 canales en una celda puede davis&r a7 000 abonados al seicio telefonico
publico, 20 000 abonados del tipo red privada o cualquier combinacién de estas dosacorigsir
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8 Tasacion

La tasacion la reaan los repetidores para ser retraitisla por enlaces de 1 200 bit/s a un centro de
explotacion.

9 Puesta en servicio

El sewicio comerzé a finales d1985; a principios €1989 se contab con un total
de 100 000 abonados y de 150 000 en octubre de 1989.

Esta preisto cubrir ¢ 85% del territoriometropolitanoy d 98% de la poblacidfrances a finales
de 1990.

BIBLIOGRAFIA
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ANEXO 8

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA NORTEAMERICANO
DE BANDA ESTRECHA (AMP S-BE)

1 Introducciéon

La tecnolaia anald@ica de bandx estrecl fue aplicach por el Subcanité de Normas TA de los
Estade Unidos TR45.1 & 1992. Se elaboryg aprob6 en ndembre de ese afio una nm@ que se public
como 1S-88. EIl propésito de la nom de banda estrecha esmmistrar una interfa celular de ai con
calidad vocd comparabe a sistena AMPS pero con canals vocales que ocupan 12 de la anchua de banda
dd AMPS, pemitiendo asi mportantesmejoras de la capacidad del siste LalS-88 est basad en la
noma de interfaz de aire anai@aEIA/TIA-553. EI protocolo mpliado, contenido en la
nomaEIA/TIA-553, se utilta para penitir al sistena sevidor y a la unidadmévil sefialzar entre si su
capacidd para adhitir canalesvocales de banda estrecha. LammlS-88 incorpora dosejoras adicionales,
a saberl) MRI, o "interferencia infanada por emdvil", una técnica que pmite e mantenmiento de la
calidad de audiomnegjoradamediante la deteccion el informe (por la unidaanévil) de la dgradacion de los
canals debida a la interferenciay 2) agregado de sewicios especialescomo e sewicio de mensge corto
(mensaje con texto de 14 caracteresJLy (indicador de linea llamante).

Esta es una nora de ‘'modo doble". La sefiaacion del accesp e estableaniento de lallamada se
llevan acalo en canales de control AMPS de 30kHz, y la asgnacitn a canals vocales de bandh estrecha
solo se efectla si la unidabvil y el sistena sevidor pueden aditir el modo de banda estrecha. Por tanto,
la compatibilidad con sistem&dMPS existentes y el equipo de abonado se mantiene.
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2 Caracteristicas técnicas

Pardmetros de canal (indicados coAMPS con fines de comparacion)

Parametro Banda estrecha analogica AMPS
Separacion de canales 10 kHz 30 kHz
Estabilidad de frecuencia 1p.p.m. 2,5p.p.m.
Desviacion de supervision 700 Hz 2 kHz
Desviacion vocal de cresta 5 kHz 12 kHz
Desviacion vocal media 1,5 kHz 2,9 kHz
RadiobUsqueday velocidad 100 kbit/s 10 kbit/s
binaria de acceso Manchester Manchester
Senfializacion de canal vocal 100 bit/s 10 kbit/s
Manchester Manchester
Sefalizacién de supervision 200 bit/s NRZ Tono de 6 kHz
(sub-audible)
Esquema SAR palabras de 7 datos 3 tonos
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