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RECOMENDACION UIT-R F.1490-11

Requisitos genéricos para los sistemas de acceso inalambrico fijo
(Cuestiones UIT-R 125/9 y UIT-R 215/8)

(2000)

I ntroduccion

Hoy en dia se han considerado diversas tecnologias para las aplicaciones de acceso inalambrico fijo
(FWA, fixed wireless access), en particular, tecnologias derivadas de plataformas celulares y de
sistemas especializados.

La aplicaciéon de sistemas FWA beneficiara a los paises tanto desarrollados como en desarrollo.
Muchos paises estan planificando la instalacion de sistemas FWA para la distribucion primaria de
servicios de telecomunicaciones. En esta Recomendacion se considera la utilizacion de dos
plataformas FWA distintas, una basada en una red publica y otra basada en una red telefénica
publica conmutada (RTPC).

Ambito
Esta Recomendacion resume |os requisitos genéricos necesarios para garantizar que las tecnologias

radioel éctricas pueden aplicarse a las aplicaciones FWA y estd destinada a su utilizacion por las
administraciones y operadores que estén considerando la instalacion de sistemas FWA.

Abreviaturas

AMSC Centro de conmutacion movil de anclagje (anchor mobile switching centre)
EB Estacion de base

DTMF Tono doble multifrecuencia (dual tone multi-frequency)

CMF Convergencia movil fija (fixed mobile convergence)

EF Estacion fija

LAN Red de &realocal (local area network)

MAN Redes de area metropolitana (metropolitan area networks)

MPEG Grupo de Expertos en imégenes en movimiento (Moving Picture Expert Group)

MSC Centro de conmutacion de servicios méviles (mobile services switching centre)
PABX Centralita privada automética (private automatic branch exchange)
PCS Sistemas de comunicaciones personales (personal communications systems)

RTPC Red telef6nica publica conmutada
P-MP Punto a multipunto

1 Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencién de la Comision de Estudio 8 de Radiocomunicaciones
(Grupo de Trabajo 8A).
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P-P Punto a punto

RNC Controlador de red radioel éctrica (radio network controller)
SDH Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)
NS Nodo de servicio

AMDT Acceso multiplex por division en el tiempo

ET Equipo terminal
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Recomendacion

Requisitos basicos de sistemas y objetivos de calidad de
funcionamiento para sistemas de acceso inalambrico fijo que
utilizan tecnologias derivadas de las tecnologias moviles, que
ofrecen servicios de telefonia basica.

Telecomunicaciones moviles internacional es-2000 (IMT-2000)
paralos paises en desarrollo.

Requisitos y objetivos de calidad de funcionamiento y de
disponibilidad para sistemas de acceso inaldmbrico fijo alared
telefonica publica con commutacion.

Terminologia del acceso inaldmbrico.

Aspectos relativos a la planificacion de la transmision del
servicio vocal en las redes méviles terrestres publicas digitales.

Objetivos de calidad de transmisién para los sistemas digitales
terrenales sin hilos que utilizan terminales portétiles para
acceder alared telefonica publica conmutada.

Planificacion de la transmision en la interconexiéon de redes
privadas con redes publicas paratrafico vocal.

Modulacion por impulsos codificados (MIC) de frecuencias
vocales.

Modulacién por impulsos codificados diferencial adaptativa
(MICDA) a 40, 32, 24, 16 kbit/s.

Codificacién de sefides vocales a 16 kbit/s utilizando
prediccion lineal con excitacion por codigo de bajo retardo.

Especificacion de lacapa 1 de lainterfaz usuario-red basica

Interfaces V en la central local digital — Interfaz V5.2 (basada
en 2048 kbit/s) para soportar lared de acceso.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT recomienda que los sistemas de acceso
inalambrico fijo cumplan los requisitos siguientes.
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Requisitosde servicio

En relacion con €l servicio telefonico, los sistemas FWA deben cumplir los requisitos siguientes.

11

Los abonados a un FWA pueden disponer de la misma numeracion que la empleada en los
sistemas aldmbricos (es decir, como la empleada en la RTPC).

Los abonados a un FWA pueden disponer de capacidad de marcacion local (tono de
invitacion amarcar, etc.) semejante ala de los abonados de la RTPC.

El operador puede seleccionar la estructura de tarificacion de los abonados a FWA. Puede
utilizarse un esguema de tarificacion semejante a de los sistemas alambricos (es decir,
semejante al empleado en laRTPC), si asi fuera necesario.

Para conseguir un establecimiento de llamada mas rapido, debe ser facultativo disponer del
modo transparente en los sistemas FWA basados en soluciones de redes moviles (véase
el §4).

Lagestion adistancia del terminal de la estacion fija (véase el § 5).
Sustentar los teléfonos de pago (véase € § 6).

Sustentar el servicio de facsimil grupo 3 (véase €l § 6).

Capacidades de tarificacion (véase €l § 6).

Supervision de la calidad de funcionamiento (véase el § 5).
Proteccion de la alimentacion de energiay proteccion contra el rayo.

Pantalla de visualizacion facultativa en el terminal FWA (para poder utilizar los servicios
suplementarios).

Los objetivos y requisitos de calidad y de disponibilidad deben satisfacer 1o establecido en
la Recomendacion UIT-R F.1400.

Aplicacionesdelos sistemas FWA

Se enumeran a continuacion aplicaciones o servicios de datos a velocidades superiores a 64 kbit/s
(identificados en base a las respuestas a un sondeo realizado sobre sistemas FWA) que pueden
existir en los sistemas capaces de sustentar dichas vel ocidades:

Acceso alnternet.

Aplicaciones multimedios e interactivas, tales como telemedicinay teleeducacion.
Intranet.

Videoconferencia.

Videotelefonia parala banca, agencias de turismo, etc.

RDSI.

Transferencia electronica de ficheros.

Circuitos arrendados.

Banca.

Agencias de turismo.

Acceso a servidores adistancia.

Video MPEG.

Ethernet.

Redes de arealocal (LAN) inaldmbricas.

Distribucion de servicios de banda ancha al hogar o alas empresas.
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- Banda ancha inalambrica para configuraciones de enlaces troncales de sistemas de
telecomunicaciones moviles personales (por eemplo, PCS, y GSM), red de area
metropolitana (MAN) y anillos de jerarquia digital sincrona (SDH).

- Centralitas privadas automaticas (PABX) (del tipo virtual, por eemplo Centrex
inalambrico).

1.2 M inima velocidad binaria delos servicios de transmision de datos

Algunos requisitos han indicado una minima velocidad binaria de 9,6 kbit/s. Sin embargo, otros
requisitos para los servicios de transmision de datos seran equivalentes a los de los sistemas
IMT-2000 en el entorno movil (144 kbit/s y velocidades superiores).

1.3 Compatibilidad con la RDSI
Necesaria en lamayoria de |os casos (para mas informacién véanse los Anexos 1y 2).

2 Capacidades de los sistemas FWA

Las aplicaciones de los sistemas FWA deberan tener |a capacidad para:

a) Desplegar con gran rapidez la tecnologia de acceso inalambrico fijo a fin de proporcionar
servicios de voz a grandes segmentos de mercado gque no disponen de ningun servicio de
telecomunicaciones.

b) Satisfacer una demanda muy elevada de servicios de gama altay banda ancha, tanto para el
mercado residencial como para el de empresas.

C) En su aplicacion rural, alcanzar uno de los principales objetivos de los paises en lo que se
refiere alamejorade ladensidad del servicio telefonico en el medio rural.

d) Permitir que los clientes dispongan de caracteristicas adicionales a las especificas del
servicio telefonico local.

€) Proporcionar, por eemplo, capacidades inaldmbricas fijas a los proveedores de servicio

para permitir el despliegue de nuevos operadores del servicio telefonico local inaldmbrico
gue compitan directamente con los operadores del servicio telefonico local ya establecidos.

f) Proporcionar un segundo o tercer teléfono a los clientes que lo requieren dada la
proliferacion y crecimiento de terminales facsimil, de médems'y de los accesos a I nternet.
0) Proporcionar el servicio Centrex y €l servicio de centralitas privadas inalambricas a clientes

del sector negocios con consumos de trafico a nivel de acceso primario RDSI y superior, y
gue desean contar con alternativas de bajo costo.

h) En su aplicacién urbana, proporcionar una red de acceso inalambrica compatible con los
sistemas multimedios aternativa a las redes cableadas para permitir €l desarrollo de nuevas
areas comerciales, industriales y residenciales de forma inmediata.

3 Tiposdesistemas FWA

Los sistemas FWA pueden, a grosso modo, clasificarse en tres tipos, cada uno de los cuales va
dirigido a un mercado distinto:

- Sistemas equivalentes o sustitutivos de los sistemas alambricos, que se aplican cuando
deben sustentarse equipos y servicios alambricos con todas sus capacidades, ya sea por €l
tipo de equipo que debe sustentarse 0 por las expectativas del cliente. Disponen de
capacidad para proporcionar calidad de voz y calidad de funcionamiento equivalentes a las
del servicio de acceso cableado.
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- Sistemas de convergencia fijo-movil (FMC, fixed mobile convergence), que se aplican
cuando €l requisito principal es conseguir un coste reducido y una facil instalacién, siendo
los requisitos relativos a | os equipos sustentados o a las expectativas del cliente, distintas de
las de un acceso aldmbrico.

- Sistemas de banda ancha, en los que se requiere un elevado caudal de tréfico, como por
ejemplo en aplicaciones para empresas 0 en aplicaciones interactivas.

Debido a que se trata de diferentes mercados objetivo, los sistemas FWA deberan tener distintos
requisitos de servicio. Estos tres mercados se han caracterizado y diferenciado en funcion de
algunos de sus servicios basicos, tal como se indica a continuacion.

31 Sistemas equivalentes o sustitutivos de los sistemas alambricos

a) Capacidad minima de sustentar los servicios de facsimil y los datos via médem a las
vel ocidades que se consideren necesarias.

b) Soporte facultativo delaRDS!.
C) Sin movilidad entre lared y el dispositivo de interfaz de red sito en los locales del abonado.
d) Losterminales del usuario final pueden ser méviles (por jemplo, teléfonos inalambricos).

3.2 SistemasFMC

a) Capacidad de sustentar un servicio similar al aldmbrico.

b) Capacidad de proporcionar una sefia de voz con una calidad de funcionamiento similar ala
de los sistemas celulares.

C) Capacidad de proporcionar la velocidad de repliegue para los servicios facsimil y de datos
viamédem.

d) Soporte facultativo de movilidad limitada

€) Ampliacion de la normalizacion de sistemas celulares existentes, de forma que puedan

proporcionar un mayor nivel de transparencia, equivalente ala de los sistemas aldmbricos.

3.3 Sistemas de banda ancha

a) Capacidad de sustentar velocidades superiores a las que soportan los sistemas equivalentes
0 sustitutivos de | os sistemas aldmbricos.

b) Sustentar red y usuarios fijos.

4 Configuraciones de los sistemas FWA

Debido a las distintas necesidades que se presentan en los distintos entornos, es necesario definir
dos soluciones a nivel de red FWA. Dichas soluciones se denominan en lo sucesvo FWA
sustentado por unared movil y FWA sustentado por una red de acceso de la RTPC. En principio se
considera que ambas soluciones de red son necesarias para satisfacer |as necesidades de los distintos
operadoresy de los usuarios finales.

4.1 FWA sustentado por unared movil

El FWA sustentado por una red movil puede estar basado en una red movil y el correspondiente
centro de conmutacion de servicios mdéviles (CCM) normalizados. Esta solucion incluye
basicamente los elementos de red siguientes: el CCM, e controlador de red radioeléctrica (RNC,
radio network controller), la estacion base (EB), las unidades de abonados celulares fijos, conocidas
como terminales FWA y equipos terminales (TE). En esta aplicacion, no se soporta el traspaso entre
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células. Desde e punto de vista del sistema, se incluyen las interfaces con los terminales de usuario
final (por g emplo, teléfono, facsimil, computadora personal, etc.) y con el sistema de gestion de
red. En este sistema, el CCM funciona como un nodo de servicio (SN, service node). En laFig. 1 se
muestra un model o de referencia parala misma.

Tal como puede apreciarse en la Fig. 1, € sistema FWA incluye la posibilidad de proporcionar
servicios a usuarios fijos y moviles. Tal como se ha sefidlado en la Recomendacion UIT-R M.819,
éste es un requisito importante.

FIGURA 1

Modelo de referencia del FWA sustentado por una red mévil

UIM
---41--- H
EM
Acircuito
| | | UIM
: 1 . ] _H
| | | R
I | 1 : TE
| | : = | no RDSI
Red ! | X
publica CCM ] RNC ; EB !
ﬁja | 1
! ! ! UIM
| [ 1 R H
l l | S/IT
PDN T ! ! EF : TE
| | | | RDS|
Apaquete Abis Um
UIM
| _H
U
: TE
EF ! RDSI

EF:  Estacion fija

EM: Estacion movil

PDN: Nodo de datos de paquetes (packet data node)

UIM: Modulo de identidad de usuario (user identity module)

Puntos de referencia de la Fig. 1

Abis:  Punto de referencia entre el RNC y la EB

Acircuito: Punto de referencia para el trafico con conmutacion de circuitos entre el RNC y el CCM

Apaquete: Punto de referencia para el trafico con conmutacion de paquetes entre el RNC y el PDN

H: Punto de referencia entre la EM y el UIM

R: Punto de referencia de un terminal no RDSI. La interfaz a 2 hilos es un ejemplo de dicha interfaz

S/T:  Punto de referencia normalizado RDSI. Por ejemplo, conforme a la Recomendacion UIT-T 1.430
o0 alguna otra interfaz RDSI

U: Punto de referencia normalizado RDSI

Um:  Punto de referencia entre la EF (0o EM) y la EB

1490-01
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Las interfaces abiertas y normalizadas se utilizan tanto en lainterfaz de red como en la interfaz del
cliente. Ello permite, por un lado, que los vendedores de conmutacion construyan redes de
conmutacion y redes radioeléctricas independientes y, por otro, que los usuarios finales utilicen
equipos normalizados, tales como terminales telefonicos, maguinas de facsimil, computadoras
personales, etc.

Esta solucion satisface, especialmente, las necesidades de os operadores moviles que deseen tener
abonados FWA y a nuevos operadores que inicien sus operaciones mediante FWA y deseen
ulteriormente mejorar su oferta de servicios extendiendo ésta a usuarios moviles.

Para crear un sistema FWA sustentado por una red movil es necesario realizar las adiciones
siguientes a un sistema mévil ordinario:

— Los abonados a un FWA deben disponer de la misma numeracion que la empleada en los
sistemas aldmbricos (es decir, semejante alade laRTPC).

— Los abonados a un FWA deben disponer de capacidad de marcaciéon local (tono de
invitacién amarcar, etc.) semejante ala de los abonados de la RTPC.

— L os abonados a un FWA tienen tipicamente alguna limitacién en su movilidad. EI operador
puede definir la movilidad (zona de servicio) para cada abonado de forma individualizada.
Dichos abonados solo disponen del servicio telefénico dentro de su zona de servicio del
FWA.

- El operador puede seleccionar la estructura de tarificacion de los abonados a FWA. Puede
utilizarse un esguema de tarificacion semejante a de los sistemas alambricos (es decir,
semgiante a delaRTPC) s asi fuera necesario.

- Para conseguir un establecimiento de llamada més rapido, debe ser facultativo disponer del
modo transparente en los sistemas FWA o basados en soluciones de sistemas moviles.

- Lagestion adistanciadel termina de la EF.

4.2 FWA sustentado por unared de acceso RTPC

El FWA sustentado por una red de acceso RTPC incluye el nodo de acceso FWA, las EB
normalizadas, las estaciones FWA y los equipos terminales normalizados. Desde el punto de vista
de dichos sistemas, se ofrecen las interfaces con SN, e TE (por gemplo, telefonia, termina
facsimil, computadora personal, etc.) y los sistemas de gestion de red. En laFig. 2 se muestra un
modelo de referencia para la solucién de FWA sustentado por una red de acceso RTPC. Como
puede apreciarse en la misma, el sistema FWA incluye la posibilidad de proporcionar servicios a
usuarios fijos y moviles. Ta como se ha sefidado en la Recomendacién UIT-R M.819, €llo
constituye un requisito importante.

Las interfaces abiertas y normalizadas se utilizan tanto en la interfaz de red como en la interfaz del
cliente. Ello permite, por un lado, que los vendedores de conmutacion construyan redes de acceso
independientes y, por otro, que los usuarios finales utilicen equipos normalizados, tales como
terminal es telefonicos, terminales facsimil, computadoras personales, etc.

Esta solucién se ofrece a aguellos operadores que necesiten conectar sistemas FWA directamente al
nodo de servicio (es decir, la central local). Los esquemas de sefializacion pueden variar de un pais
aotro y ser normalizados por los distintos PTT o entidades reglamentarias nacionales. Por |o tanto,
la sefidlizacion de los FWA sustentados por redes de acceso RTPC debe adaptarse a las
especificaciones de los protocol os nacionales de red publicafija.
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FIGURA2
Modelo de referencia del FWA sustentado por una red de acceso RTPC

UIM
---1--- H
EM
| | | UIM
| ! | H
| l 1 R
| | | !
| | | : TE
Red publica : | : EF . no RDSI
fija : Nodo de ! ! !
SN ; acceso ! EB !
| ( AN) | |
| | - [um
| | | H
: 1 I 4
I | I |
I | I | TE
I | I 1
! ! ! EF ! RDSI
A% Abis Um
UIM
| H
U
I
: TE
EF ! RDSI
Puntos de referencia de la Fig. 2
Abis: Punto de referencia entre el nodo de acceso y la EB
H: Punto de referencia entre la EM y el UIM
R: Punto de referencia de un terminal no RDSI. La interfaz a 2 hilos es un

ejemplo de dicha interfaz

S/T:  Punto de referencia normalizado RDSI. Por ejemplo, conforme con la

Recomendacion UIT-T 1.430 o con alguna otra interfaz RDSI

U: Punto de referencia normalizado RDSI

Um: Punto de referencia entre la EF (o EM) y la EB
V: Punto de referencia entre el AN y el SN. Por ejemplo, la interfaz

normalizada V.5 conforme a la Recomendacion UIT-T o las conexiones a 2 hilos

1490-02
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5 Movilidad determinales FWA

Para satisfacer las necesidades de distintos operadores, la posibilidad de utilizar distintos terminales
FWA (fijos y moviles) puede incluir la opcion de una movilidad limitada. Ademas, los terminales
deben disponer de distintos grados de movilidad. Cada operador puede elegir la configuracion de
terminal méas adecuada para su sistema FWA (sin movilidad, con movilidad restringida, etc.).

51 FWA sustentado por unared movil
- Optimizado para uso residencial (por gjemplo, uno por vivienda);

- el operador debe poder permitir una portabilidad limitada, conforme a los compromisos
reflejados en su licencig;

- el operador debe poder restringir la portabilidad con la precision disponible en el sistema
movil.

5.2 FWA sustentado por unared de acceso RTPC
- Optimizado para uso residencial dentro de lazona de lared de acceso;

- el operador debe poder permitir una portabilidad limitada, conforme a los compromisos
reflejados en su licencig;

- el operador debe poder restringir la portabilidad con la precision disponible en € sistema
disponible en & sistema movil.

6 Procedimientos de establecimiento de llamada desde un FWA

Para satisfacer las necesidades de los distintos clientes (operadores y usuarios finales), es necesario
disponer de dos modos distintos de establecimiento de |lamada para |os dos sistemas FWA: el modo
transparente y el modo no transparente.

El modo transparente ofrece retardos menores de establecimiento de llamada y asegura a usuario
gue €l trayecto de conversacion se encuentra establecido antes de realizar la marcacion. Debido a
gue €l tono de invitacion a marcar procede del nodo de servicio (CCM o SN), se necesita mas
tiempo para obtenerlo. EI modo de establecimiento de llamada no transparente tiene un tiempo de
establecimiento superior y € inconveniente de que no asegura que €l trayecto de conversacion esté
establecido antes de realizar la marcacion. No obstante, en el modo no transparente se obtiene con
mayor rapidez €l tono de invitacién a marcar, pues éste procede del terminal FWA.

6.1 FWA sustentado por unared movil

6.1.1 Modotransparente

En e modo transparente el trayecto de transmision se establece entre la EF y el CCM cuando se
realiza el descolgado, asegurando al usuario que €l trayecto de conversacion se encuentre ya
establecido antes de realizar la marcacion. La Fig. 3 muestra los principios basicos del modo
transparente en un FWA sustentado por unared movil.
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FIGURA 3

Principios basicos del modo transparente en el FWA sustentado por una red movil

"ﬁ" R Estacion
FWA EB RNC CCM RTPC

Descolgado
Establecimiento de la conexion radioeléctrica
Mensaje de establecimiento (sin digitos)
Mensaje de conexion del trayecto de conversacion
Mensaje de acuse de recibo de la conexion
e~ ~ Tono de invitacion a marcar
desde la AMSC
Marcacion Inicio del mensaje DTMF
Final del mensaje DTMF
R = Los digitos se envian a
o la AMSC uno a uno
[ ]
[ ]
[ ]
- - s m s o — Tono de llamada desde la AMSC
AMSC: Centro de conmutacion mévil de anclaje (anchor mobile switching centre)
DTMF: Frecuencia multiple de tono doble (dual tone multi-fiequency)
R: Véanse los puntos de referencia de la Fig. 1 1490.03

6.1.2 Modo notransparente

La Fig. 4 muestra los principios basicos del modo no transparente en un FWA sustentado por una
red movil.
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FIGURA 4

Principios basicos del modo no transparente en el FWA sustentado por una red mévil

ﬂ_ \t/\ RN
-fm> R Estacio
stacion EB C CCM RTPC

FWA

Descolgado
e~ ~ Tono de invitacion a marcar
desde la estacion FWA
Marcacion
Establecimiento de la conexidn radioeléctrica
Mensaje de establecimiento (digitos)
Mensaje de llamada en curso
Mensaje de conexion del trayecto de conversacion
Mensaje de acuse de recibo de la conexion
- - — Tono de llamada desde la AMSC
R: Véanse los puntos de referencia de la Fig. 1 1490-04

6.1.3 Modo mixto

También puede utilizarse un modo mixto de tal forma gque cuando se produce & descolgado, €l
abonado recibe un tono de marcacion y comienza el proceso de recopilacion de los digitos (como en
el modo no transparente) estableciéndose simultaneamente una conexion radioel éctrica (como en €
modo transparente). Una vez que se han recopilado todos los digitos, puede comenzar a utilizarse la
conexion radioel éctrica.

6.2 FWA sustentado por unared de acceso RTPC

6.2.1 Modotransparente

En @ modo transparente, €l trayecto de transmision se establece entre la EF y el SN cuando se
produce e descolgado, asegurando el usuario que €l trayecto de conversacion se encuentra ya
establecido antes de iniciar la marcacion. La Fig. 5 muestra los principios basicos del modo
transparente en un FWA sustentado por unared de acceso RTPC.

6.2.2 Modo notransparente

La Fig. 6 muestra los principios basicos del modo no transparente en un FWA sustentado por una
red de acceso RTPC.
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FIGURA 5
Principios basicos del modo transparente en el FWA sustentado por unared de acceso RTPC
=)
M~ R Estacion
ﬂ— FWA EB AN SN RTPC
Descolgado

Establecimiento de la conexion radioeléctrica

Mensaje de establecimiento (sin digitos)

Mensaje de conexion del trayecto de conversacion

Mensaje de acuse de recibo de la conexion

Tono de invitacién a marcar

- m e
desde el SN
Marcacion Inicio del mensaje DTMF Se envian los tonos DTMF
- : correspondientes uno a uno hacia
Final del mensaje DTMF el SN después de recibir el inicio
. del mensaje DTMF
L]
L]
L]
- . — Tono de llamada desde el SN
R: Véanse los puntos de referencia de la Fig. 1 1490-05
FIGURA 6
Principios basicos del modo no transparente en el FWA sustentado por unared de acceso RTPC
;5N

“ﬁ" R Estacion
FWA EB AN SN RTPC

Descolgado
- — = - — - — Tono de invitacion a marcar desde la estacion FWA
Marcacion

Establecimiento de la conexion radioeléctrica

Mensaje de establecimiento (digitos)
Mensaje de llamada en curso
Mensaje de conexion del trayecto de conversacion
Mensaje de acuse de recibo de la conexion

- — Tono de llamada desde el SN

R: Véanse los puntos de referencia de la Fig. 1 1490-06



Rec. UIT-R F.1490-1 13

6.2.3 Modo mixto

También puede utilizarse un modo mixto de tal forma gue cuando se produce & descolgado, €l
abonado recibe un tono de marcacion y comienza el proceso de recopilacion de los digitos (como en
el modo no transparente), estableciéndose simultdneamente una conexion radioel éctrica (como en el
modo transparente). Una vez que se han recopilado todos |los digitos, puede comenzar a utilizarse la
conexion radioel éctrica.

7 Gestion dered

71 Generalidades

Lagestion de red de los elementos de red del FWA (por ejemplo, las alarmas de las EB en situacion
de fallo) puede manegjarse tal como se hace en el caso del sistema del servicio movil o de redes del
servicio fijo. Ademas de soportar la gestion de red del sistema movil, el sistema FWA debe soportar
la gestion de la EF, incluyendo: pruebas a distancia, configuracion de la EF del abonado, pruebas
del abonado (prueba de la interfaz del terminal, prueba del enlace de acceso, etc.) y la descarga del
soporte l6gico (la descarga del soporte 10gico debe realizarse utilizando 1os mismos métodos que en
€l caso de los sistemas mdviles) haciala unidad inalambrica del abonado.

En el caso de un FWA basado en sistema de acceso, la gestion de red de la EF la realizan
principamente los elementos o las funciones del nodo de acceso, mientras que en el caso de un
FWA basado en un sistema del servicio movil, dicha gestion la realizan los elementos o las
funciones del CCM e incluye todos los elementos comprendidos hasta la estacion del servicio fijo.

En € caso de una red movil, € control y mantenimiento de un terminal FWA debe implementarse
utilizando como portador e servicio de mensajes cortos del sistema mévil o e medio de baja
velocidad conexo. La Fig. 7 muestralos principios bésicos relativos a control y mantenimiento.

FIGURA 7

Ejemplo de funcion de control y mantenimiento

— / -
Infraestructura de red —= EB j \E EF

Peticion de prueba

1

2 Prueba
3 Informe de prueba

Respuesta de prueba
4

1490-07
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7.2 Supervision de la calidad de funcionamiento de la conexion radioeléctrica

Debe ser posible la medicion y la supervision los pardmetros siguientes: niveles de sefial, BER,
niveles de potencia, etc. Es importante que estos parametros puedan ser supervisados, pues €l
terminal puede instalarse sobre una pared, produciéndose cambios no previstos a o largo de los afios
(por giemplo, nuevos edificios en la vecindad, etc.).

7.3 Gestion defallos

Debido a que es necesario garantizar €l funcionamiento de la EF del FWA en todo tipo de
condiciones, es necesario utilizar algun procedimiento de prueba para recibir constantemente
informes relativos a una EF que hafallado. Un g emplo de laforma en que puede probarse la EF, es
realizar una llamada de prueba especial desde |la EB a laEF, a la que ésta debe responder con un
mensaje predeterminado sin avisar a usuario. Dichas pruebas pueden redizarse siempre que sea
necesario (por ejemplo, durante periodos de bajo tréfico como es el horario nocturno) o bien, las
pruebas pueden depender €l nivel de trafico.

7.4 Gestion de otros parametr os eléctricos

Es necesario disponer de algun procedimiento de prueba para supervisar |os parametros eléctricos
de la EF: el estado del bucle, las tensiones de funcionamiento y las corrientes del bucle en la
interfaz a dos hilos y €l nivel de carga de la unidad de bateria de reserva (si la unidad de bateria de
reserva estainstalada).

75 Gestion dela configuracion

Deben poderse reaizar algunas modificaciones a través la interfaz aérea: interrogacion del estado
de una caracteristica, activacion de nuevas caracteristicas, desactivacion de nuevas caracteristicas,
descarga de soporte |6gico mejorado hasta la EF, etc.

7.6 Gestion dela seguridad

El sistema debe soportar alguna forma de gestion de la seguridad a fin de detectar y prevenir usos
indebidos de |as EF.

77 Gestion dela movilidad

El sistema debe soportar alguna forma de gestion de la movilidad en caso de que se prevea la
utilizacion de agun terminal mévil o para mantener la transmision EB-EF en condiciones de
fiabilidad elevada utilizando macrodiversidad. Notese que algunas EF sencillas pueden no ser
capaces de generar mensgjes de movilidad, pero como minimo deben responder con un mensaje de
funcion no sustentada a cualquier pregunta relativa ala gestion de la movilidad.

8 Otros asuntos

8.1 Capacidades detarificacion

El sistema FWA debe tener una flexibilidad de tarificacion (facturacién) suficiente como para
adaptarse a diferentes esquemas de tarificacion y poder ser configurado para condiciones especiaes
en las que la movilidad entre células, o incluso dentro de una célula, no es necesaria. El principal
requisito del FWA es e relativo a servicio fijo, pero también debe considerarse la movilidad
restringida dentro de una célula o entre células.
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8.2 Facsimil

El sistema debe soportar € facsimil grupo 3 analdgico. Una implementacion posible es la
utilizacion de un coédec MIC para e facsimil grupo 3 que reduzca los problemas debidos al retardo
de procesamiento y a las conversiones de protocolo innecesarias. Notese que en un sistema FWA
puede no ser conveniente utilizar un portador MIC a 64 kbit/s alin estando disponible debido a la
utilizacion ineficiente de recursos a que da lugar.

8.3 Teléfonos de pago

Los sistema FWA deben sustentar funciones de diferentes tipos de teléfonos de pago (teléfonos de
monedas, teléfonos de tarjetas, etc.). La tarificacion de los teléfonos de pago se basa en la
informacion de tarificacion que proporciona el sistema.

En € caso de teléfonos de monedas existentes, una vez que la EF harecibido la trama con la tarifa
(mensgje de tarificacion), generalos impul sos necesarios hacialainterfaz del teléfono de pago.

Anexo 1

Configuracion delos sistemas FWA punto a multipunto (P-MP)
utilizados en la parte de grado local de una conexion RDS

1 Introduccion

Este Anexo describe una infraestructura de conexién RDSI de acceso basico tipicay los principios
generales de utilizacion de los sistemas FWA P-MP para la conexion de la estacion central y las
estaciones periféricas (de abonado o distantes).

2 Parte de grado local de una conexién RDSI

Un acceso basico alaRDSI comprende:
- dos canales B de 64 kbit/s para cursar lainformacion en modo circuito y en modo paquete,
- un canal D de 16 kbit/s para cursar la sefializacion y los datos en modo paquete.

Por consiguiente, una velocidad basica RDSI puede representarse como indicalaFig. Al:
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FIGURA Al
Configuracion de acceso basico ala RDSI
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Evidentemente, las sefidles B son fécilmente transmisibles en los intervalos de tiempo de 64 kbit/s
de un sistema FWA P-MP.

Por otro lado, la informacion contenida en el canal D exige canales con las adecuadas velocidades
binarias.

3 Posicion delos sissemas FWA P-MPen lared

Los sistemas FWA P-MP se utilizan en la parte de acceso de lared del proveedor de servicio. En €
caso delaRDS, ello significa que estos sistemas FWA P-MP seinsertan en lainterfaz del punto de
referenciaU. Algunas aplicaciones, tales como la conexion de abonados privados a PABX de la
RDSI, seredizan en lainterfaz del punto de referencia S.

Con la interfaz S, el equipo radioeléctrico puede disefiarse para su conexion con centrales de
manera que proporcionen funciones avanzadas tales como procedimientos de |lamada perdida. Esas
funciones no son necesarias en un sistema por cable. Con la interfaz S, la adquisicion de
informacion sobre la activacion/desactivacion del circuito también es posible. Ello implica que una
simple «traduccion» de esta informacion permitiria al sistema FWA P-MP utilizar una técnica de
acceso multiple con asignacion por demanda. Por otro lado, la interfaz U tiene la ventgja de que
permite la conexion de cualquier equipo terminal normalizado y linea de transmisién de abonado.
No obstante, lainterfaz U exige unas tareas de mantenimiento muy importantes. La central principal
del sistema FWA P-MP debe contar con un sistema de supervision del mantenimiento total de la
seccién que comprende lainterfaz U, el terminal digitd delared (TR) y lainterfaz S de conexién a
abonado.
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4 Aplicaciones RDSI — Capacidad del sistema

4.1 Aplicaciones

Durante la fase de introduccion de la RDSI o para la conexion de unos pocos abonados de acceso
basico alaRDSI en un sistema FWA P-MP pueden adoptarse dos soluciones:

4.1.1 Utilizar tres circuitos de 64 kbit/s de la Recomendacion UIT-R G.703. En la Fig. A2 se
representala conexion del bucle de abonado RDSI utilizando un sistema FWA P-MP.

FIGURA A2
Una sola conexién RDSI 2B + D a un conmutador RDSI

Otra estacion
periférica FWA P-MP
y repetidores, etc.
2B+D 3 xG.703 DO ,

— Estacion . . I atacid
o U L Trayecto radioeléctrico | Estacion
Central Dispositivo \\ /"’ central | ___= A i exterior i
RDSI 5 : FWA P-MP { FWAP-MP

Otras
interfaces

Trayecto radioeléctrico

2W, 4W, datos, etc. 3xG.703 2B+D
Estacion a
periférica i Dispositi U TR
FWA P-MP PO

Otras conexiones de abonado
2W, 4W, datos, etc. 1490-09

Paralos dispositivos 1y 2 véaselaNota 1 al final del §4.1.1.

En el extremo de abonado la conexion es unainterfaz U en una TR, ala velocidad de acceso basico
2B + D RDSI normalizada de 160 kbit/s (codificacion de linea 2B1Q).

El dispositivo 1l (véase la Notal) se conecta a la interffaz U del TR y convierte la sefid a tres
sefides de 64 kbit/s codireccionales de la Recomendacion UIT-T G.703. Cada una de dos de estas
sefidles UIT-T G.703 mangja uno de los canales B mientras que la terceramangja el canal D mas la
informacion de datos de sincronizacion y mantenimiento, 1o que permite mantener la integridad de
la sefid 2B + D a través del sistema P-MP. Como las interfaces codireccionales de 64 kbit/s
UIT-T G.703 estéan generamente disponibles en los sistemas FWA P-MP, pueden utilizarse
facilmente tres de tales interfaces para transportar las tres sefides de 64 kbit/s a la estacion
central (E/C). En laE/C, serealizael proceso inverso y las tres sefiales de 64 kbit/s se convierten en
el dispositivo 2 (véase la Nota 1) nuevamente a una interfaz U, que es una réplica exacta de la
del TR. Esta interfaz U se conecta a continuacion a la central RDSI de la forma habitual
proporcionando acceso alapropia RDS.

Evidentemente, e sistema FWA P-MP puede cursar muchos tipos distintos de trafico (voz 2W, 4W,
datos, etc.) simultdneamente con los servicios RDSI. Puede transportarse un cierto nimero de
sefides 2B + D RDSI a través del sistema P-MP desde varios emplazamientos hacia la RDSI
proporcionando interconectividad entre si y laRDSI en su conjunto.

Este método ofrece una forma relativamente sencilla de anadir circuitos RDSI a un sistema
FWA P-MP sin ninguin tiempo de interrupcion. Pueden implementarse un cierto nimero de
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circuitos RDSI de forma econdmica en nuevos sistemas lo cual puede ser Util en la prestacion de
servicios RDSI.

NOTA 1—Los dispositivos 1 y 2 pueden incluirse en e sistema FWA P-MP o pueden estar fisicamente
separados.

4.1.2 Otra solucion utiliza unicamente dos circuitos y medio (es decir, dos circuitos de 64 kbit/s
de la Recomendacion UIT-T G.703 mas un circuito de 32 kbit/s) para la transmisiéon a la velocidad
basica (2B + D). Esa solucion permite transportar €l cana D de manera ago mas eficaz
manteniendo alavez muchas de las caracteristicas descritas en €l anterior § 4.1.1.

4.2 Efecto sobrela capacidad del sistema

Cuando se desea utilizar € espectro de laforma maés eficaz posible es preferible emplear un sistema
de asignacion de circuitos por demanda. Por iemplo, si se utiliza una asignacion fija, un sistema
FWA con una capacidad de 30 circuitos podria acomodar unicamente de 10 (en la solucion 4.1.1)
a 12 (enlasolucion 4.1.2) abonados, proporcionandoles el servicio deinterfaz basica2B + D. Por €l
contrario, el empleo de asignacion por demanda de circuitos 2B + D proporciona una capacidad de
trafico de 5,9 E con una tasa de llamadas perdidas del 1%. En consecuencia, un sistema con la
misma capacidad de transmisién podria acomodar a unos 60 abonados con una tasa de llamadas
deO,1E.

De forma similar, podrian proporcionarse 20 canales de B + D cuando la mayoria de los abonados
utilicen Unicamente un canal B. En este caso, € sistema FWA puede ofrecer una capacidad de
trafico de 12,0 E para 120 abonados. Por tanto, desde el punto de vista de la frecuencia es preferible
utilizar la asignacion por demanday la asignacion de canal individual.

Si bien los procedimientos de asignacion por demanda son relativamente sencillos de implantar para
la conexién en el punto de referencia S (como se mencionaen el 8 3), tales procedimientos son mas
complegjos en e caso de laconexion en € punto de referencia U.

Anexo 2

Ejemplos de métodos de asignacion por demanda y, acceso multiple
de enlaces RDSI en un sistema FWA punto a multipunto (P-MP)

1 I ntroduccion

Este Anexo describe dos posibles métodos para la asignacion por demanda de circuitos RDSI en un
sistema FWA P-MP.

2 Primer método: Sistema FWA P-MP como un repetidor RDS|

Este méodo consiste en considerar el sisstema FWA P-MP como un repetidor RDSI. Esta
arquitectura requiere la atribucion de un semiintervalo de tiempo (un intervalo de tiempo: 64 kbit/s,
un semiintervalo de tiempo: 32 kbit/s) por cada abonado RDSI declarado a fin de transmitir de
forma transparente € canal D y redizar e mantenimiento del terminal RDSI (16 kbit/s se utilizan
para e cana D y 16 kbit/s para el canal de mantenimiento). Los canalesB se asignan de forma
dinamica de acuerdo a las necesidades de los abonados, decodificando las capasl, 2 y 3 del
protocolo RDSI y realizando un analisis detallado de |a sefializacién resultante.

En tal caso, las interfaces entre el conmutador RDSI y la estacion central pueden ser de tipo U
individual o detipo mdltiplex (12 x (2B + D) a 2,048 Mbit/s).
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2.1 Ventajas

- El sistema FWA P-MP mantiene su cometido como repetidor y tiene una situacion clara
definida actua mente en las Recomendaciones sobre RDSI.

- El protocolo de canal D se aplica de forma transparente entre el conmutador RDSI vy €
abonado (los recursos siempre estan disponibles).

- La sefializacién de mantenimiento pasa de forma transparente a la interfaz U en €l lado de
abonado en la estacion periférica de manera que la central de conmutacion puede controlar
el TR enloslocales de abonado y supervisar permanentemente la calidad de la transmision.

2.2 I nconveniente

- Un semiintervalo de tiempo estd permanentemente ocupado por cada abonado RDSI
declarado, lo que significa que el nimero de abonados RDSI por sistema esta limitado.

3 Segundo método: Sistema FWA P-MP como un concentrador RDS

31 Descripcién general

Con esta arquitectura, €l sistema FWA P-MP que utiliza un esquema AMDT asigna de forma
dindmicalos canales B dela RDSI de acuerdo alademanday concentralos canales D.

El flujo de datos por los canales D es esporédico y es més eficaz concentrar todos los canales de
sefializacion de abonado RDSI en un enlace de sefializacion de n x 64 kbit/s que proporcionar un
canal de 16 kbit/s a cada abonado RDSI.

Por consiguiente, este método permite optimizar el nimero de abonados en términos de recursos del
sistema disponibles. Sin embargo, esta arquitectura plantea e tema del lugar de la transmision
P-MP en la red; el aspecto de gran importancia relativo a mantenimiento en la interfaz U es més
complegjo de gestionar y los retardos de tiempo que aparecen en el sistema también pueden plantear
dificultades. El sistema FWA P-MP que utiliza e propio esquema AMDT puede que tenga que
enviar pruebas de mantenimiento por las interfaces U en la estacion periférica y supervisar su
calidad de transmision. Sujeta a estas limitaciones, es posible la utilizacion de las interfaces de
velocidad béasica o primaria entre la estacion central del sistema FWA P-MPy e conmutador RDSI.

3.2 Transmision de los datos de sefializacion y del paquete D entre la estacion central y las
estaciones periféricas

La primera solucién consiste en transportar la informacién de sefializacion més los datos del
paguete D por el mismo enlace de sefializacion (cuya velocidad sera un multiplo de 64 kbit/s).

La segunda solucion supone separar en la transmision la parte de sefidizacion en e canal D de la
parte de paquetes en el mismo canal D.

3.21 Sefializacion sencilla més canal de paquete D

Como la sefializacién entre la central de conmutacion automética RDSI y la estacion central se
transmite por enlaces punto a punto, no se produce colision debido al acceso aleatorio. Este no es el
caso en un sistema FWA P-MP entre las estaciones periféricas y la estacion central porque las
estaciones periféricas transmiten por €l canal de sefidlizacion en acceso aleatorio. Si € nimero de
conexiones aumenta excesivamente en el canal de sefializacion, la comunicacion sobre ese cana
pierde la mayoria de su eficacia. Ello significa que el dimensionamiento del cana de sefializacion
interno es importante.

Pueden aplicarse dos métodos, uno estético y otro dinamico.
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3.21.1 Dimensionamiento estético del canal de sefializacién interno

Con este modo de dimensionamiento, € operador de la red asigna un nimero fijo de intervalos de
tiempo a enlace de sefidlizacion dependiendo del nimero total de abonados RDSI servidos por €
sistema FWA P-MP y e nimero de abonados RDSI que han optado por una suscripcion del
paquete D.

3.2.1.2 Dimensionamiento dinamico del canal de sefializacién interno

En este caso, de acuerdo con € numero de colisiones que se producen en sentido estacion
periférica-estacion central en el enlace de sefidizacion y con los retardos de transmision que
aparecen, el software establece nuevos intervalos de tiempo o libera los excedentes. De forma
similar, en sentido estacion central-estacion periférica, €l software adapta el nimero de intervalos
de tiempo en & enlace de sefializacion de acuerdo con lalongitud de la cola de transmision.

NOTA 1 - Larecuperacion de datos es un asunto complejo cualquiera que sea € método utilizado ya que la
informacion que puede cursarse en los distintos interval os de tiempo debe ser reordenada adecuadamente.

3.2.2 Sefializacion y paquetes D transportados de forma independiente

El método de esta arquitectura es distinto. El principio consiste en separar la sefializacion en €l
canal D del paquete D y transmitir cada uno de ellos independientemente.

Aungue es méas complejo de gestionar, este método debe permitir una plena optimizacion de los
intervalos de tiempo utilizados para transmitir la informacion contenida en los distintos canales D
de todos |os abonados RDSI.

3.221 Senalizacion

La sefidizacion RDS| vigjara a través de un enlace de sefidizacion a n x 64 kbit/s. Tal enlace de
sefidizacion tendrd un acceso aleatorio en sentido estacion periférica-estacion central. Se
dimensionara de forma dinamica o estatica, como seindicaen el § 3.2.1.

3222 El paqueteD

Los paquetes D se desplazardn en un enlace de velocidad inferior. La informacién de sefializacion
inicial se cursa a través del enlace de sefidizacion de acceso aleatorio para establecer las
velocidades inferiores.

Con este método, se redliza el nivel 3 de gestion X.25 para supervisar la linea y determinar los
requisitos de comunicacién de «paguete D» X. 25 (establecimiento/liberacion de llamada X.25,
velocidad binaria necesaria, etc.).

4 Resumen

La segunda arquitectura, que confiere al sistema FWA P-MP que utiliza un esquema AMDT un
cometido genuino de concentracion RDSI, es la mas eficaz en cuanto a ocupacion de recursos. No
obstante, la nocién de un concentrador RDSI atin no ha sido definida en las Recomendaciones sobre
la parte de grado local de la conexion RDSI.

La solucion de un sistema FWA P-MP como un repetidor en el nivel de interfaz U que proporciona
un canal D y transparencia en e canal de mantenimiento puede adaptarse adecuadamente a la
arquitectura de red actual en la que pueden estar presentes tanto circuitos RDSI como circuitos
no RDS.
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