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RECOMENDACION UIT-R M.1032

CARACTERISTICAS TEQNICAS Y DE EXPLOTACION DE LOS SISTEMAS MOVILES TERRESTRES
QUE UTILIZAN TECNICAS DE ACCESO MULTICANAL SIN CONTROLADOR CENTRAL

(Cuestion UIT-R 71/8)

(1994)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) gue estan apareciendo nuevas aplicaciones de los servicios mdviles terrestres tales como las

radiocomunicaciones personales, que proporcionan comunicaciones con un alcance maximo de 5 km en zonas urbanas:
15 km en zonas rurales;

b) gue estas radiocomunicaciones personales tienen caracteristicas distintas de los servicios actuales y puede
acceder a ellas un publico extenso;

C) gue la utilizacion del espectro radioeléctrico debe ser lo mas econémica posible y que el empleo de técnicas de
acceso multicanal conserva el espectro de frecuencias;

d) gue pueden establecerse sistemas muy flexibles y econdmicos, sin utilizar un controlador central para controlar
el establecimiento del trayecto radioeléctrico,

recomienda

1 que estas aplicaciones de las radiocomunicaciones personales incluyan la utilizacion de técnicas de acceso
multicanal y protocolos adecuados que no exijan el empleo de controlador central para la deteccion de un radiocanal
desocupado;

2. que en el desarrollo de estos sistemas se utilice la tecnologia descrita a continuacion:

2.1 Principios de funcionamiento
El principio de funcionamiento de las técnicas multicanal sin controlador central es el siguiente:

Todos los equipos radioeléctricos del sistema permanecen normalmente en estado de reposo en un canal de
control, preparados para recibir una sefial de llamada selectiva. La estacion que llama efectia una exploracion hasta qui
encuentra un canal de trafico desocupado y almacena el ndmero de dicho canal en su memoria. A continuacion,
transmite por un canal de control una sefial de llamada selectiva que incluye, al menos, su propia identidad, la identidad
de la estacion llamada y el nUmero del canal desocupado identificado. Las estaciones en reposo detectan su cédigo d
identidad en la sefial recibida, se conmutan al canal de trafico indicado y se incorporan a la comunicacion. Al finalizar la
comunicacion, todas las unidades vuelven al estado de reposo.

2.2 Sistemas especificos
De acuerdo con este principio, se han desarrollado dos sistemas:

El Sistema 1 «Sistema de radiocomunicaciones personales», se basa en técnicas de modulacion analdgicas )
proporciona servicios vocales en modo de funcionamiento simplex en una frecuencia.

El Sistema 2 «Sistema de radiocomunicaciones digitales de corto alcance», se basa en técnicas de modulacion
digital y proporciona servicios vocales y de datos que pueden aplicarse a un modo de funcionamiento simplex en una
frecuencia o a un modo de funcionamiento semiduplex en dos frecuencias.

Ambos sistemas funcionan en la banda de frecuencias de 900 MHz. Proporcionan hasta 80 canales y utilizan
una potencia de hasta 5 W. En los anexos 1y 2 figuran mas detalles sobre estos sistemas.

2.3 Resumen

El disefio de sistemas que utilizan técnicas de acceso multicanal sin controlador central permite establecer
comunicaciones econémicas con un grado de fiabilidad relativamente elevado. Pueden combinar las ventajas que
presenta la modulacion digital para voz y datos y la posibilidad de explotacién en una sola frecuencia o en dos
frecuencias. Ademas, los protocolos permiten a ambos modos de funcionamiento con la misma atribuciéon de frecuencias
coexistir en la misma zona geogréfica.
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ANEXO 1

Sistema de r adiocomunicaciones per sonales

Introduccion

Este anexo describe el sistema de radiocomunicacion personal utilizado en Japon y presenta las caracteristicas

basicas, el procedimiento de conexién y el nivel de entrada al receptor en funcién de la fiabilidad de la conexién.
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Caracteristicas basicas

Frecuencia 903,0125 a904,9875 MHz.

Separacion entre canales: 25 kHz.

Numero de canales: 80 canales (un canal de control y 79 canales de tréafico).
Clase de emision: F2D: canal de control

F3E: canales de trafico.
Modo de operacion: simplex.

Potencia de salida: 5W.

Procedimiento de conexién

Configuracion de la sefial de control

En una memoria solamente de lectura (ROM) obtenida de la autoridad que expide la licencia se incluye un

«sistema de identificacion automatica del transmisor» (ATIS — «Automatic Transmitter Identification System»). La
ROM se necesita para el funcionamiento de los receptores del sistema.

Configuracion del cédigo para el ATIS y el enlace

3.2

Sincronizacion de bits: 50 bits, 101010...

Sincronizacién de palabras: 15 bits, 111011001010000

Ndmero de llamada selectiva: 20 bits, 5 bits BCD (decimal codificado en binario)

Numero de canal: 8 bits, binario

Bits reservados: 4 bits, 0000

Caodigo ATIS: 48 bits, binario para: codigos de identificacion (para mas de diez

millones de estaciones, fecha de concesién de la licencia y autorizacion)

Longitud del cédigo Hagelbarger:  xXongitud de los bits de datasl2= 172 bits

Total: 172+ 65= 237 bits (197,5 ms)
Tipo de cddigo: NRZ

Velocidad de bits: 200 bit/s

Método de modulacién: MDM 200 Hz, trabajo

1800 Hz, reposo

Nivel de entrada al receptor en funcion de la fiabilidad de la conexion

En la fig. 1 se muestra un ejemplo del nivel de entrada al receptor en funcién de la proporcion de bits errbneos

(BER). La linea C para una BER 102 corresponde a una fiabilidad de la conexion del 90% para el sistema de
radiocomunicaciones personales.
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FIGURA 1
Caracteristica de BER en funcion del nivel de entrada al receptor
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33 Organigrama

En la fig. 2 se representa en forma simplificada el organigrama del procedimiento de comunicacion para el
sistema de radiocomunicaciones personales. El procedimiento de conexion implica que todos los equipos del sistema
permanecen en el estado de reposo en el canal de control. La estacion que llama efecta una exploracion hasta qu
encuentra un canal de trafico desocupado y almacena el nimero de canal en su memoria. Seguidamente emite la sefial c
control por el canal de control. Aquellos equipos cuyo nimero de llamada selectiva coincida con la sefial de control se
conmutan al canal de trafico especificado y se incorporan a la conversacion. El cddigo ATIS se transmite
automaticamente antes del inicio de la conversacion, cada 60 s durante la conversacion y al final de ésta. Antes de la

transmision se especifica un nimero de llamada selectiva. Por otra parte, pueden establecerse, para recepcién, hasta dt
nameros de llamada selectiva.
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FIGURA 2
Organigrama simplificado del procedimiento de comunicacion
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ANEXO 2

Sistema de radiocomunicaciones digitales de corto alcance

1. Introduccion

Este anexo describe € sistema de radiocomunicaciones digitales de corto acance (DSRR) de acuerdo con una
norma de telecomunicaciones provisional europea elaborada por el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicacion
(ETSI) [ETSI, 1993].

2. Caracteristicas basicas

2.1 El DSRR consta de 2 canales de control y 76 canales de trafico, con una separacion de canales de 25 kHz.
Puede funcionar en modo simplex con una sola frecuencia y/o en modo semiddplex con dos frecuencias. Se utiliza
modulacién de portadora directa para enviar los cédigos de sefalizacién selectiva y los mensajes de voz o datos. Se
especifican tres elementos principales: unidades, unidades principales y repetidores.

2.2 Frecuencias: simplex 933,0375-934,9625 MHz
semiduplex 888,0375-889,9625 MHz (transmisor de unidad)
asociadas por pares 933,0375-934,9625 MHz (transmisor de unidad principal y

de repetidor)

23 Separacion de canales: 25 kHz
24 Numero de canales: 78
25 Atribucion de canales: canales de control: 26 y 52

canales de trafico: 01 a 25, 27 a 51,53 a 78

2.6 Tipo de modulacion: modulacion por desplazamiento minimo (MDM) con filtro
gaussiano
2.7 Velocidad de modulacién: 16 kbit/s (voz y datos)

(valor BT de 0,3)
4 kbit/s (sefalizacion)
(valor BT de 0,5)

2.8 Potencia de salida de RF: 4 vatios maximo

29 Potencia del transmisor en el canal adyacente:  menos de —70 dBc fuera de la sub-banda de 2 MHz

menos de —50 dBc dentro de la sub-banda de 2 MHz

3. Sefializacion

31 El codigo de sefializacion selectiva consiste en un preambulo de sincronizacion de bits seguido de la
sincronizacion de trama y la palabra de codigo repetida tres veces.
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Sincronizacion de bit (predmbulo) 256 bits
Sincronizacién de trama 16 bits

Palabras de codigo

Numero de codigo de sefializacién selectiva 1 bit
Cadigo de canal de tréafico 7 bits
Cadigo de primera llamada (unidad a la que se envia
el cédigo de sefalizacién selectiva) 24 bits
Cadigo de instruccion 4 bits
Reservado 2 bits
Contador de palabras de cédigo 2 bits
Cddigo de fabricante 8 bits
Cddigo de segunda llamada (la unidad transmisora) 24 bits
Verificacion por redundancia ciclica 16 bits
Subtotal 104 bits
x 3
312 bits
Total 568 bits
4, Codificacién en la fuente
4.1 Transmisiones de voz

El algoritmo de codificacion de la sefial vocal para la transmision y recepcion cumple la norma adoptada en la
especificacion del sistema radioeléctrico celular digital paneuropeo del GSM. La especificacion para el retardo del
transcodificador se limita a un valor inferior a 100 ms. La codificacion de canal protege los 34 bits mas importantes en la
trama de la sefial vocal de 260 bits, utilizando técnicas de codificacion por convolucién, paridad, retorno a cola y
entrelazado.

4.2 Transmision de datos

El sistema de codificacion utilizado para la transmisién y recepcion de datos se deja a discrecion del fabricante.

5. Procedimiento de explotacion

51 Funcionamiento con una sola frecuencia (véase la fig. 3)

Todos los equipos del sistema estdn normalmente en estado de reposo, es decir, dispuestos a recibir un codigc
de sefalizacion selectiva en uno de los dos canales de control. (Las unidades con nimeros de serie par, permanece
normalmente a la escucha de su canal de control primario, el 26, y las unidades con nimeros de serie impar, permanece
a la escucha del canal 52.) La unidad que llama, en primer lugar efectda una exploracion hasta que encuentra un canal d
trafico desocupado y a continuacion establece una comunicacion a través de canal de control pertinente utilizando un
cédigo de sefalizacién selectiva para avisar a una unidad individual o a un grupo de unidades. Estas unidades se
transfieren al canal de trafico y se incorporan a la conversacion. Al finalizar ésta, todas las unidades vuelven al estado de
reposo.

52 Funcionamiento con dos frecuencias (véase la fig. 4)

Se adopta una estrategia similar a la descrita en el § 5.1, con la excepcion de que el protocolo se modifica de
tal forma que la unidad principal o el repetidor buscan siempre un canal de trafico desocupado, independientemente del
origen de la llamada. Si una unidad de dos frecuencias inicia una llamada, el primer cédigo de sefializacion selectiva no
contiene ningin namero de canal de trafico (puesto todo a cero) y la unidad principal o el repetidor tiene la
responsabilidad de efectuar la atribucion. Ello se debe a que en la mayoria de los sistemas de este tipo, la estaciér
principal o el repetidor tienen una mejor posicion de antena, lo que ofrece una mayor cobertura.
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Diagrama de tempor izacién

FIGURA 3

Egablecimiento individual de una comunicacién en
una sola frecuencia (sin repeticion)
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4 kbit/s: Recepcion con el método de modulacion de sefializacion (en espera
de SSC o de ACK)
SSC: Transmision de un codigo de sefializacion selectiva (142 ms)
ACK: Transmision de un acuse de recibo (142 ms)
16 kbit/s: Transmisién o recepcion con el método de modulacién de voz/datos pos
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Diagrama de temporizacién
FIGURA 4
Egablecimiento de una comunicacion en dos frecuencias de unidad
a unidad a través de un repetidor (sin repeticién)
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A: Unidad llamante (en el canal de control primario de B)
R: Repetidor (en el canal de control primario de B)
B: Unidad llamada (en el canal de control primario de B)
Desocupado: Verificacion del canal de control para determinar si esta libre o no
RF: Repetidor que observa el nivel de radiofrecuencia en el canal de tréafico
4 kbit/s: Recepcién con el método de modulacién de sefializacion (a la espera de
SSC ode ACK)
SSC: Transmision de un cédigo de sefializacion selectiva (142 ms)
ACK: Transmision de un acuse de recibo (142 ms)
ID: Repetidor que transmite su codigo de sefializacion selectiva de
identificacion (142 ms)
16 kbit/s: Transmisién o recepcion con el método de modulacion de voz/datos
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