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RECOMENDACION UIT-R M.1073-1

SISTEMAS CELULARES DIGITALES DE TELECOMUNICACIONES
MOVILES TERRESTRES

(Cuestion UIT-R 107/8)

(1994-1997)

Resumen

Esta Recomendacion establece recomendaciones sobre las caracteristicas técnicas y de explotacién de los sisteme
celulares digitales de telecomunicaciones moviles terrestres para uso internacional y regional. Mediante la recopilacién y
comparacion de las caracteristicas de los mismos, asi como la provision de las referencias asociadas, la Recomendacio
suministra a las administraciones directrices para la evaluaciéon de distintos sistemas celulares en sus aplicaciones
proyectadas.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) gue se estan utilizando sefiales digitales con diversos formatos para mejorar la eficacia de las comunicaciones
del servicio movil terrestre;

b) gue también deben examinarse los sistemas de transmision digital que no son compatibles con los actuales
sistemas mdviles terrestres, incluyendo la transmisién de las sefales vocales codificadas digitalmente;

C) gue actualmente se encuentran en explotacion en varios paises servicios telefénicos moviles, es decir, servicios
abiertos a la correspondencia publica por medio de estaciones radioeléctricas conectadas a la red telefonica publica cor
conmutacion (RTPC), y que su empleo se esta extendiendo;

d) que los diversos sistemas técnicos ya utilizados o propuestos para €s0s Servicios no son necesariamente
compatibles entre si;

e) gue para la explotacién internacional es necesaria la compatibilidad entre los sistemas;
f) gue para la explotacién internacional es conveniente llegar a un acuerdo sobre los pardmetros del sistema;
0) la Recomendacion RN310 de la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones

(Ginebra, 1979) (CAMR-79);

h) la Cuestion UIT-R 52/8 sobre la integracion de los servicios de radiocomunicaciones mdviles en ondas
meétricas y decimétricas;

)] la necesidad de mejorar la eficacia de utilizacion del espectro y, por ende, la capacidad de los sistemas
por MHz y unidad de superficie;

K) la necesidad de una estructura de sistema flexible, capaz de adecuar las inversiones en la red al crecimiento de
los ingresos, de adaptarse rapidamente a los factores del entorno y de responder a las nuevas circunstancias en vez (
limitar la innovacion;

)] la creciente importancia de los diversos tipos de servicios de datos y de telematica;

m) la Cuestion UIT-R 101/8 sobre la transmisién vocal digitalizada y la Cuestién UIT-R 37/8 sobre sistemas
celulares;

n) la Recomendacién UIT-R M.622 sobre sistemas celulares analégicos;

0) las Recomendaciones UIT-T sobre los temas en estudio que revisten importancia para estos trabajos,
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recomienda

gque se adopten las siguientes caracteristicas técnicas y operacionales de los sistemas celulares digitales de
telecomunicaciones mdviles terrestres (SDCTMT) para los sistemas destinados a la utilizacion internacional o regional:

1 Objetivos gener ales

Los objetivos generales de los SDCTMT son proporcionar:

— a los sistemas una elevada eficacia de utilizacién del espectro, acomodando con ello en el limitado espectro
disponible a mas usuarios que los actuales sistemas publicos analdgicos celulares de telecomunicaciones moviles
terrestres (SPACTMT);

— alos usuarios una amplia gama de servicios y medios técnicos, tanto vocales como no vocales, compatibles con los
ofrecidos por las redes fijas publicas (RTPC, RDSI, RPD, etc.) y con acceso a las mismas;

— servicios y facilidades exclusivas a los sistemas modviles, incluidas las facilidades para la conmutacién automatica
en el desplazamiento, la localizacién y la actualizacion de la posicién de los usuarios moviles;

— a los usuarios una diversidad de estaciones moéviles de acuerdo con sus necesidades, desde vehiculos montadc
hasta estaciones portatiles con interfaces vocales y no vocales;

— servicios de elevada calidad e integridad a un coste econémico;

— equipos moviles e infraestructura de coste, precio, dimensiones y potencia reducidos como consecuencia de la
adopcion del procesamiento digital y de la tecnologia VLSI.

2 Tecnologia digital

La tecnologia digital se ha introducido en los SPACTMT en cinco sectores principales:

modulacién/demodulacién radiodigital,

codificacion vocal digital,

codificacion del canal y procesamiento digital de sefales,

canales digitales de control y datos,

secreto y autentificacion.

3 Tipos deservicios

Los servicios basicos de telecomunicacion ofrecidos por los SDCTMT se pueden dividir en dos tipos:

— servicios portadores, que dan al usuario la capacidad necesaria para transmitir las sefiales apropiadas entre cierto
puntos de acceso;

— teleservicios, que dan al usuario la capacidad plena, incluidas las funciones de equipo terminal, de comunicar con
otros usuarios.

En asociacién con los servicios basicos se dispone también de servicios suplementarios.

Los servicios que admiten los SDCTMT en cada una de estas categorias guardan relacion con los ofrecidos por la RDSI,
pero las limitaciones del canal radioeléctrico los reducen a los canales de velocidad binaria inferior (menos de 16 kbit/s).
Todos los SDCTMT admiten algin servicio en cada categoria, pero la gama ofrecida varia segun los sistemas.

31 Servicios portador es

Los servicios portadores ofrecidos son:
— servicio de datos sincronos, asincronos y por paquetes a velocidades hasta un maximo de 9,6 kbit/s;

— capacidad digital ilimitada a velocidades binarias especificas (por lo general menos de 16 kbit/s).
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En general no es posible la conexion de médems de banda vocal al trayecto vocal de las estaciones moviles. A través de
los servicios portadores enumerados mas arriba se puede proporcionar un servicio equivalente al ofrecido por la
utilizacion de los moédems de banda vocal en la RPTC o en la RDSI.

3.2 Teleservicios

Todos los SDCTMT admiten teleservicios de telefonia y facsimil. Algunos amplian la oferta de teleservicios con la
inclusion del videotex, teletex, etc.

3.3 Servicios suplementarios

La gama de servicios suplementarios que admiten los SDCTMT varia en funcién del sistema y de su configuracion
particular.

4 Arquitectura comuan de todos los sistemas digitales

41 Distribucion de las estaciones de base

La distribucion geogréfica de las estaciones de base se organiza en torno a dos tipos de estructuras:
— estructuras de células regulares que utilizan antenas omnidireccionales y

—  estructuras de células sectoriales que utilizan antenas direccionales.

4.2 Diserfio de los canales

Para los SDCTMT se definen dos categorias basicas de canales:

— canales de trafico (CT) que se utilizan para transmisién de voz y datos (es decir, servicios portadores y tele-
servicios);

— canales de control (CC) que se utilizan a fines de sefializacion y control, incluida la transferencia.
Los CC se subdividen a su vez en tres grandes tipos:
— canales de control comin (CCC) que se utilizan para radiobdsqueda, acceso aleatorio, etc.;

— canales de control de radiodifusién (CCR), que se utilizan para mensajes de radiodifusion y de sincronizaciéon y
para correccioén de frecuencia;

— canales de control asociados (CCA), que a su vez se pueden dividir en lentos y rapidos y proporcionan funciones de
control y sefializacion a usuarios individuales.

Algunos sistemas pueden definir también otros tipos de canales de control para aplicaciones particulares (por ejemplo,
los canales de control especificos autbnomos).

La terminologia basica de algunos de estos canales de control puede verse en las Recomendaciones de lg
Serie UIT-T Q.1000.
4.3 Arquitectura de la red y asignacion de funciones

LaFig. 1 muestra la arquitectura basica de un sistema SDCTMT, incluidos los principales componentes funcionales. Los
protocolos de comunicacion se especifican de conformidad con el modelo ISA de 7 capas, en tanto que la interfaz entre
los centros moviles de conmutacion (CMC) y las interfaces con la RDSI, la RPTC y la RPD se especifican de acuerdo
con las Recomendaciones UIT-T. El plan de numeracion sigue también las Recomendaciones UIT-T.

5 Sistemas que se estan instalando o planificados

Las caracteristicas generales de los sistemas figuran en el Anexo 1. Los Anexos 2 a 8 ofrecen descripciones generales d
sistemas especificos.
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FIGURA 1
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ANEXO 1

Sistemas en curso de instalacién o en proyecto

En Europa, América del Norte y Japén se estan creando sistemas digitales inaldmbricos de alta capacidad. Todos eso
sistemas tienen los objetivos y caracteristicas fundamentales expuestos en la Recomendacion, pero cada uno de ellos ¢
desarrolla con arreglo a pautas ligeramente diferentes y obedece a condicionamientos distintos. Estos sistemas se
describen en los Anexos 2 a 8 y sus parametros fundamentales se recogen en el Cuadro 1.



Parametros fundamentales

CUADRO 1

GSM 900/ América del Norte | América del Norte
Caracteristicas DCS 1 800/ D-AMPS AMDC Japén AMDC/AMDT PCAS con licencia AMDC y banda
PCS 1900 (800 MHz (800 MHz PDC compuesto ancha
1,8 GHz) 1,8 GHz)
Clase de emision
— Canales de trafico 271KF7W 40K0G7WDT 1250K0B1W 32K0OG7WDE 5000KF7W 300KF7W 5000K0B1W
— Canales de control 271KF7W 40K0G1D 1250K0B1W 32K0G1D 5000KF7W 300KF7W 5000K0B1W
Bandas de frecuencias de transmision
(MHz)
— Estaciones de base 935-960 (GSM) 869-894 869-894 810-826 1850-1990 1930-1990 1930-1990
1 805-1 880 (DCS) (800 MHz) (800 MHz) 1477-1501
1930-1990 1930-1990
1930 -1990 (PCS) (1,8 GHz) (1,8 GHz)
— Estaciones moviles 890-915 (GSM) 824-849 824-849 940-956 1850-1990 1850-1910 1850-1910
(800 MHz) (800 MHz)
1710-1 785 (DCS) 1850-1910 1850-1910 1429-1453
(1,8 GHz) (1,8 GHz)
1850-1910 (PCS)
Separacion de duplex (MHz) 45 (GSM) 45 (800 MHz) 45 (800 MHz) 130 (0,9 GHz) 0 80 80
95 (DCS) 80 (1,8 GHz) 80 (1,8 GHz) 48 (1,5 GHz)
80 (PCS)
Separacion entre portadoras RF (kHz) 200 30 1250 25 5000 300 5000
Entrelazado Entrelazado
50 100 kHz
Numero total de canales RF duplex 124 (GSM) 832 (800 MHz) 20 (800 MHz) 640 (0,9 GHz) 28 256 12
374 (DCS) 1985(1,8 GHz) 47 (1,8 GHz) 960 (1,5 GHz)
299 (PCS)
p-r.a. méxima de la estacion de base (W)
— Valor de cresta de la portadora 300 (GSM) 300 (800 MHz) No especificado No especificado No especificado 0,8 No especificado
20 (DCS) 1000 (1,8 GHz) (800 MHz)
1000 (PCS) 1034 (1,8 GHz)
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CUADRO 1 (Continuacion)

GSM 900/ América del Norte | América del Norte
Caracteristi DCS 1800/ D-AMPS AMDC Japon AMDC/AMDT PCAS i . AMDC y banda
aracteristicas PCS 1900 (800 MHz (800 MHz PDC compuesto con licencia ancha
1,8 GHz) 1,8 GHz)
Potencia de transmision nominal de 8, 1,0 (GSM) 9,3 0,2, 0,01 3 0,6, 0,0093 0,2, 0,025 - 0,25
la estacion movil (W) 1,0,125 (DCS/PCS)| 0,006, 0,0004
Valor de cresta, valor medio 5, 0,625 (GSM) 4,8,1,6 2
0,25, 0,031 1,0, 0,6,
(DCS/PCS) 0,33, 0,002
2, 0,25 (GSM) 1,8, 0,6 0,8
0,8, 0,1 (GSM) Por definir 0,3
2,0,25 (PCS)
Radio de la célula (km)
—  Minimo 0,5 0,5 No especificado 0,5 0,1 <0,1 No especificado
— Maximo 35 20 50 20 (hasta 60) 10 1,6 20
Método de acceso AMDT AMDT AMDC AMDT AMDT/AMDC AMDT AMDC
Canales de trafico/portadora RF
— Inicial 8 3 61 3 32 8 125
— Capacidad proyectada 16 6 122 6 64 32 253
Modulacién MDM Gaussiano MDP-4 con MDP-4 (dispersion) MDP-4 con SEQAM MDP-4 con MDP-4
(ST=0,3) codificacion MDP-2 codificacion codificacion (modulacion de
diferencial 174 (salida) diferencial 174 diferencial 174 datos)
(caida = 0,35) Ortogonal-64 (caida =0,5)
(entrada) Filtro Nyquist MDF-2
de raiz) (ensanchamiento)
Velocidad de transmision (kbit/s) 270,833 48,6 9,6 614,4 por canal 42 781,25 384 64

hasta 921,6
por portadora
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CUADRO 1 (Continuacion)

GSM 900/ América del Norte | América del Norte
- D-AMPS AMDC Japon AMDC/AMDT . . AMDC y banda
Caracteristicas DCS 1800/ 800 MH. 800 MH. PDC PCAS con licencia h
PCS 1900 ( z ( z compuesto ancha
1,8 GHz) 1,8 GHz)
Estructura del canal de trafico
— Cddec vocal de velocidad completa
— Velocidad binaria (kbit/s) 13 8 8,556 133 6,7 8 32 32
maximo
— Proteccion contra errores FEC a 9,8 kbit/s + FEC a 5 kbit/s CRC CRC de 15 bits con Ninguna
procesamiento de deteccion de errores
las palabras
— Algoritmo de codificacion RPE-LTP VSELP CELP VSELP G.726 (MICDA) MICDA
velocidad variable (COM101+)
— Cddec vocal de velocidad completa
perfeccionado
— Velocidad binaria (kbit/s) 13
— Proteccion de errores FEC, CRC con
deteccion y
sustitucion de trama
— Algoritmo de codificacion ACELP
— Cddec vocal de velocidad mitad
— Inicial Si Por definir No Si No TBD LD-CELP
— Velocidad binaria (kbit/s) 5,6 3,45
— Proteccion de errores
— Algoritmo de codificacion VSELP PSI-CELP
— Futura Si Si Si Si Si
— Datos
— Velocidad neta inicial (kbit/s) Hasta 9,6 2,4,4.8,9,6 Hasta 13,3 24,48 8 32 Hasta 64
hasta 28,8
— Otras velocidades (kbit/s) Hasta 12 Por definir Por definir Hasta 9,6 512 256
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CUADRO 1 (Continuacion)

relacion %5 con
entrelazado mas
deteccion de errores

relacion Vs

entrelazados y
deteccion de errores.
Relacion %2 6 %
de salida, ¥ 60 %2

%7 en velocidad
completa y codigo
convolucional de
relacion %5 en

de espectro de
secuencia directa

GSM 900/ América del Norte | América del Norte )
Caracteristicas DCS 1800/ D-AMPS AMDC Japon AMDC/AMDT PCAS con licencia AMDC y banda
PCS 1900 (800 MHz (800 MHz PDC compuesto ancha
1,8 GHz) 1,8 GHz)
Codificacion del canal Codigo Codigo Codigo Codigo convolu- CRC con CRC de 15 bits con Codigo
convolucional de convolucional de | convolucional con | cional de relacion ensanchamiento |[deteccion de errores | convolucional con

entrelazado de 5 ms
(opcional
de 10/20 ms)

explotacion del sistema en una misma zona

de entrada velocidad mitad con
entrelazado de
intervalos y
deteccion de errores
(canal de trafico de
conversacion)
Estructura del canal de control
— Canal de control comun Si (3) Compartido con Si Si Si Si Si
el AMPS (configurable)
Si(3)
— Canal de control asociado Répido y lento Répido y lento Réfaga incrustada Rapido y lento Si Lento y rapido Si
— Canal de control de difusién Si (3) Si Si Si Si Si Si
(configurable)
Capacidad de ecualizacion de 20 60 Receptor «Rakey M No se requiere No se requiere Receptor Rake
la dispersion (Us) 41,2 (dispersion limitada ecualizador, ecualizador,
por la reutilizacion no se especifica no se especifica

del codigo) dispersion de retardo|dispersion de retardo
Traspaso
— Asistido por la estacion movil Si Si Si Si Movil dirigido en | Movil dirigido en Si

lugar de movil lugar de movil
asistido asistido
— Capacidad intersistema para el No Entre el sistema Si, AMDC No No No No
sistema analdgico existente digital y el AMPS | (ambas, 800 MHz
y 1,8 GHz)
a AMPS y AMPS-N

Capacidad de itinerancia internacional Si Si Si Si Si Si Si
Capacidad para multiples entidades de Si Si Si Si Si Si Si

(' No se requiere ecualizador; no obstante, esta disponible como opcién para determinados entornos de propagacion. No se especifica la dispersion de retardo.
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ANEXO 2

Descripciéon general del sistema GSM

1 Introduccion

Las caracteristicas del sistema GSM que son comunes a la mayoria de los sistemas celulares digitales pueden encontrar:
en el Anexo 1 precedente. En este Anexo, por consiguiente, solo se indican los aspectos peculiares del sistema GSM y
de hecho, unicamente ciertas partes de los mismos.

La motivacion del sistema GSM fue su caracter internacional, al disponerse en todos los paises interesados de bandas d
frecuencias practicamente «libres». Esta situacion ofrecia una oportunidad excepcional de optimizar la utilizacion de las
nuevas tecnologias y por consiguiente la eficacia de espectro, con un nimero de condicionamientos bastante limitado.
Era posible, pues, una concepcion sumamente perfeccionada del sistema radioeléctrico.

El sistema GSM es aplicable en la banda de 900 MHz (GSM 900), en |8GMHz (DCS B00) y en la
banda P00 MHz (PCS 900). En la lista de Referencias Bibliograficas Generales figuran informaciones detalladas y
completas del ETSI sobre las especificaciones de sistema GSM.

2 Servicios

Al elaborar la norma GSM se especificaron con detalle la realizacién practica de cada servicio asi como los mecanismos
de interfuncionamiento necesarios, con el objeto de ofrecer pleno acceso a los servicios durante la itinerancia y de
reducir al minimo la complejidad de la estacién mavil.

21 Servicios portador es

Los servicios portadores que ofrece la RMTP GSM comprenden servicios de datos transparentes y no transparentes er
modo circuito asi como en modo paquete, hasta la velocidad neta de transmision de datos de 12 kbit/s.

2.2 Teleservicios

Entre los principales teleservicios que admite el sistema GSM estan los siguientes:
conversacion, es decir, telefonia y llamadas de emergencia;

servicio de mensajes cortos;

acceso a sistema de tratamiento de mensajes de datos;

videotex;

facsimil.

23 Servicios suplementarios

Los servicios suplementarios que ofrecen las entidades de explotacion del GSM pueden dividirse en cuatro grupos:
reenvio de llamada;

llamada completada;
indicacion de tasa;

restriccion de llamada.

24 Aspectosrelacionados con la seguridad

Ademas de ofrecer un amplio espectro de servicios, el sistema GSM ha sido también concebido para ofrecer un alto
grado de seguridad; se han previsto medidas de seguridad para proteger el acceso a los servicios y el secreto de |
informacion relacionada con el usuario. El sistema GSM cuenta con las siguientes caracteristicas de seguridad:

— identidad confidencial del abonado: garantiza que no se pueda revelar la identidad del abonado mavil interna-
cional (IAMI);

— autentificacion de la identidad del abonaderifica que la identidad de abonado enviada por la estacion movil es
la pretendida (no duplicada o despersonalizada);
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— datos confidenciales del usuario: garantiza que ninguna entidad no autorizada pueda revelar los datos del usuario,
incluida la palabra, transferidos por el trayecto radioeléctrico;

— elemento de informacién de sefializacién confidengiadpiedad consistente en asegurar que un determinado
elemento de la informacién de sefializacién (identidades del abonado y del equipo, nimeros de la guia de abonados)
intercambiado por el trayecto radioeléctrico no pueda ser utilizado por personas o entidades no autorizadas.

La IAMI es la informacién que identifica al abonado en forma univoca, y tiene que estar presente y ser valida para que la
estacion mévil pueda funcionar.

Cada estacion movil tiene una identidad Unica que sera llevada a efecto por el fabricante: la identidad de equipo movil
internacional (IEMI).

Las funciones de seguridad para la autenticacion de la informacion relacionada con el abonado, asi como todos los
procesos en que interviene la clave de autenticacion, estan contenidos en un elemento desenchufable de la estacion mov
gue se denomina médulo de identidad de abonado (MIA).

3 Descripcidon general del sistema

El sistema GSM ha sido normalizado por las administraciones, organizaciones de explotacion y fabricantes de mas de
16 paises europeos y de otros paises en todo el mundo con el objeto de ofrecer pleno acceso al servicio a estacione
méviles itinerantes en el plano internacional. La norma del sistema GSM se describe en términos de sus interfaces y
entidades funcionales.

Dos interfaces son obligatorias: la interfaz radioeléctrica (Um) y la interfaz «A» entre el centro de conmutacion de
servicios méviles (CCM) y el sistema de la estacion de base (SEB). Se procede a especificar actualmente otra interfaz
mas, la «A-bis» dentro del SEB, pero su utilizacion no es obligatoria.

La arquitectura funcional esta ilustrada en la Fig. 2, que muestra:

— el CCM, el registro de posicion propio (RPP) y el registro de posicion visitado (RPV), donde se efectian las
funciones de ratificacion y conmutacion;

— el SEB, que comprende el controlador de estacion de base (CEB) y los transceptores de estacion de base;
— el centro de operaciones y mantenimiento (COM); y

— la estacién movil (EM).

La PAM es la parte de aplicacion moévil del Sistema de sefalizacfon éel UIT-T, especificada con el objeto de
permitir el encaminamiento de llamadas hacia EM que han itinerado a zonas de CCM diferentes o a redes distintas.

El CCM, el RPP y el RPV llevan a efecto el interfuncionamiento con las redes conexas, asi como el control de la llamada

y la encripcién de la sefializacion y de las sefiales vocales y de datos del usuario. Estas funciones incluyen también la
autenticacion del usuario mavil, la actualizacion de la posicion cuando se produce itinerancia y la radioblsqueda de la

estacion mavil para avisar de llamadas entrantes.

El SEM efectla las funciones de gestion del canal radioeléctrico, que comprenden la administracion de las configura-

ciones del canal, las atribuciones de radiocanales y la supervision del enlace, la programacion de los mensajes en los
canales de difusién, la eleccion de las secuencias de salto de frecuencia cuando es necesario, y el control de la potencia.

4 Caracteristicas técnicas del sistema radioeléctrico

Estas caracteristicas se especifican en las Series 05 y 06 de Recomendaciones del GSM y960 RASI1
Standard J-STD-007, Volimenes 1y 3.

4.1 Requisitos del equipo RF

Segun la Recomendacién 05.05 del GSM y en PE® ANSI Standard J-STD-007, Volimenes 1y 3.
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FIGURA 2
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4.2 Separacion entre portadoras

La separacion entre portadoras de 200 kHz proporciona al menos una selectividad de canal adyacente de RF de 18 dE
dentro del sistema. La separacion del segundo canal adyacente de RF de 400 kHz proporciona, como minimo, una
selectividad de 50 dB dentro del sistema. La selectividad correspondiente del tercer canal adyacente de RF es como
minimo 58 dB.

Una caracteristica posible es la técnica de salto de frecuencia.

43 Clase de emision

271KF7W segun el nimero 4 del Reglamento de Radiocomunicaciones, con modulaciéon por desplazamiento minimo
con filtro gaussiano (MDM GHT = 0,3)) y una velocidad de modulacion de 270,83 kbit/s por portadora, y empleando
acceso multiple por divisién de tiempo (AMDT) para ocho canales fisicos bésicos.

44 Estructura de la célula y reutilizacién de portadoras

Es posible utilizar células grandes (hasta una distancia estacion de base-estaciéon mévil de 35 km) en zonas rurales, as
como células pequefias (diametro minimo de 1 km) en zonas urbanas.

También es posible la explotacion con célula ampliada, hasta una distancia estacion de base-estacion mavil de 120 km.

En zonas con grandes crestas de densidad de trafico (por ejemplo, centros de ciudades) es posible establecer un
estructura de célula sectorial por medio de antenas direccionales, con una concentracion de canales en la zona de cres
de tréafico.

El sistema admite relaciones de proteccién cocanal aceptabléd =d® dB, lo que permite una reutilizacién que
corresponde a una agrupacion de 9 células (esquema de reutilizacion de 3 células con tres sectores por célula).

La sensibilidad del receptor, que es similar a la de los sistemas analdgicos existentes, permite que la potencia media
emitida por los transmisores sea inferior en 9 dB a la de los sistemas analdgicos corrientes, cuando los requisitos en
materia de tamafio maximo de la célula son iguales y se utilizan los mismos dispositivos de RF.

4.5 Intervalosdetiempoy tramasAMDT

Se envia una rafaga que contiene 148 bits, correspondiente a 114 bits codificados, en un intervalo de tiempo cuya
duracién es de 0,577 ms. Se utiliza un conjunto de 8 intervalos de tiempo para establecer una trama AMDT que contiene
8 canales fisicos basicos. A cada canal fisico se hacen corresponder canales logicos, es decir, canales de trafico y canale
de control.

La informacién (til se distribuye entre los intervalos de tiempo de manera tal que sea posible el restablecimiento tras una
pérdida total de algunos de los intervalos de tiempo.

Se han definido dos estructuras de multitrama: una que consta de 26 tramas AMDT (con un intervalo de recurrencia de
120 ms) para los canales de tréfico y sus canales de control asociados, y otra constituida por 51 tramas AMDT (intervalo
de recurrencia de 236 ms) para los demas canales de control.

4.6 Canales de trafico

46.1 Canales de trafico de velocidad completa y de velocidad mitad

El sistema puede admitir canales de trafico tanto de velocidad completa como de velocidad mitad, correspondientes
respectivamente a las velocidades binarias brutas de 22,8 y 11,4 kbit/s. El canal de velocidad mitad se obtiene utilizando
la mitad de los intervalos de tiempo que emplea el canal de velocidad completa. Por tanto, una portadora proporciona
hasta 8 canales de trafico de velocidad completa o 16 de velocidad mitad (0o una combinacion de ambos) con sus
respectivos canales de control asociados.

46.2 Canales de trafico vocal

Se han definido en la norma GSM el cédec vocal de velocidad completa y los correspondientes mecanismos de
correccion y deteccion de errores. Las tramas vocales de 20 ms compuestas de 260 bits cada una proporcionan un
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velocidad binaria neta de 13 kbit/s. EI método de codificacion, «codificacion con prediccion lineal excitada por impulso
regular con prediccion a largo plazo (RPE-LTP)» asegura una inmunidad contra los errores de transmision y ofrece una
calidad cercana a la de la RTPC, a la vez que requiere una velocidad binaria limitada.

Se han especificado esquemas de correccion de errores (mediante un codigo convolucional de relacion 1/2) y de
entrelazado a fin de proteger en forma selectiva los bits mas importantes de la trama vocal (70% de los bits). Ademas, se
ha previsto un mecanismo de deteccién de errores, con técnicas de extrapolacion descritas y/o recomendadas, a fin de
reducir al minimo la degradacién de la calidad vocal debida a la recepcién incorrecta de tramas vocales. En el sistema
GSM se especifica también la utilizacion de detectores de actividad vocal. Pueden encontrarse otros detalles en la
norma GSM.

En el PCS 900, se ha definido un cédec de velocidad completa mejorado que proporciona una calidad de audio
proxima a la de la linea filar en condiciones sin error. La mensajeria del ®0Sdmbién admite la posibilidad de
multiples codecs.

46.3 Canales de trafico de datos

Mediante diferentes adaptaciones de la velocidad y esquemas de codificacién y entrelazado de canales pueden prestars
servicios de datos transparentes y no transparentes de hasta 9,6 kbit/s en canales de velocidad completa y/o de velocide
mitad.

También se prestan servicios portadores digitales sin restricciones con una velocidad binaria neta de 12 kbit/s.

46.4 Transmision discontinua

Cuando es posible, todos los canales de trafico pueden utilizar transmision discontinua (es decir, el transmisor queda en
silencio cuando no hay informacién para transmitir). En el caso de la transmisién vocal, ello es posible gracias a la
especificacion de detectores de actividad vocal.

Esta caracteristica, combinada con la técnica de salto de frecuencia que crea una diversidad en materia de fuentes d
interferencia, hard aumentar la capacidad del sistema, y también prolongara la vida de las baterias de las estacione:
portatiles.

4.7 Canalesde control

Se han definido tres categorias de canales de control: de difusién, comun y especializados.

471 Canales de difusion

Los canales de difusién se dividen en canales de correccion de frecuencia, de sincronizacion y de control de difusion.

47.2 Canales de control comun

Los canales de control comun se dividen en canales de radioblsqueda, acceso aleatorio y concesién de acceso.

47.3 Canales de control dedicados

Los canales de control dedicados se dividen en canales de control asociados lentos y rapidos y en canales de contro
especializados independientes, con sus canales de control asociados. Dentro de esta categoria se define asimismo L
canal de difusién de célula para transportar mensajes breves para el servicio de difusién de célula.

El servicio de mensajes cortos, llamadas punto a punto con origen o destino en la estacion mévil, se presta por medio del
canal de control especializado independiente o por los canales de control lentos asociados.

5 Caracteristicas de explotacion

51 Seleccién de célula

Cuando se encuentra en el modo reposo, la estacion mavil esta vinculada a una célula desde la cual puede decodifica
fiablemente los datos del enlace descendente y con la cual tiene una elevada probabilidad de comunicar en el enlace
ascendente.
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La condicion para efectuar la seleccion de célula se basa en criterios de pérdida de propagacién del trayecto. Si no se
cumplen estos criterios o la estacién movil es incapaz de decodificar los bloques de radioblsqueda o falla en el intento
de acceder al enlace ascendente, dicha estacion mévil inicia un proceso de reseleccion.

52 Actualizacion de la posicion (desplazamiento)

El desplazamiento se lleva a cabo de acuerdo con la Recomendacion UIT-R M.624.

La estacion mévil evalla la sefial recibida y la codificacién, e inicia cuando sea necesario el procedimiento de la actuali-
zacion de la posicion.

La localizacion de abonados itinerantes es posible entre centros de conmutacion de servicios moviles (CCM), asi como
entre paises.
53 Protocolos de comunicacion

Los protocolos de comunicacién estan estructurados segun el modelo de ISA y se especifican en las Recomendacione:s
del GSM.

La capa de red se divide en tres subcapas: control de la llamada, gestion del terminal movil y gestién de recursos radio-
eléctricos.

La capa de enlace se basa en protocolos LAPD y hace uso de los canales de control. Los mensajes entre las entidade
pares de la capa de red se codifican en la fuente con 23 octetos, es decir 184 bits.

54 Establecimiento de la llamada

54.1 Establecimiento de la llamada originada en el movil

El procedimiento se inicia en el canal de acceso aleatorio para establecer un recurso radioeléctrico. A continuacion se
efectlia la autenticacién en la subcapa de gestién del terminal movil. Una vez confirmado el envio de cifras y la
asignacion, se confirma el establecimiento de la llamada en la subcapa de control de la llamada.

54.2 Establecimiento de la llamada terminada en el moévil

Cuando la red concluye el proceso de radiobusqueda, se sigue el mismo procedimiento que el indicado en el §5.4.1
anterior.

55 Traspaso

Es necesario efectuar el traspaso para mantener activa una llamada cuando la estacion movil pasa de la zona de cobertu
de una célula a la de otra, pudiéndose también emplear para satisfacer las exigencias de gestion de red, lo que reduce |
congestion (traspaso ordenado por la red).

La conmutacion en curso puede efectuarse desde un canal de una célula a otro canal de otra célula o bien entre canale
de la misma célula.

La estrategia de traspaso utilizada por la red para el control del enlace radioeléctrico, determina la decision de traspaso,
que habré de efectuarse sobre la base de los resultados de mediciones comunicados por el terminal movil y las estacione
de base y diversos parametros establecidos para cada célula. El operador de la red determina las estrategias concretas
traspaso.

Se establece un procedimiento en la estacién moévil mediante el cual ésta supervisa el nivel de sefal en el enlace
descendente y la calidad de la célula que la atiende, asi como el nivel de sefial en el enlace descendente y el cddigo d
color de las células vecinas.

Se establece un procedimiento en la estacion de base mediante el cual ésta supervisa el nivel de sefial en el enlac
ascendente y la calidad de cada estacion mévil a la que atiende esa célula.

Estas mediciones del enlace radioeléctrico se utilizan también para controlar la potencia de RF.

El traspaso es posible entre zonas de localizacion y entre CCM distintos que pertenezcan a la misma RMTP.
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5.6 Fallo del enlace radioeléctrico

Se especifican los criterios para determinar la condicion de fallo del enlace radioeléctrico, a fin de asegurar que la red
maneja satisfactoriamente las llamadas que fallan ya sea por pérdida de cobertura radioeléctrica o por interferencia
inaceptable. El fallo del enlace radioeléctrico provoca un restablecimiento de la llamada o la liberacién de la llamada

en curso.

El criterio para determinar la condicion de fallo del enlace radioeléctrico en la estacion movil se basa en la tasa de éxito
de la decodificacion de mensajes en el canal de control de baja velocidad asociado al enlace descendente.

5.7 Sefializacion entre la estacion de base y el CCM

La sefializacion utiliza un método de capas similar al de la RDSI, de conformidad con las Recomendaciones GSM y las
normas PCS 900.

5.8 Interfacesde RDSI, RPD y RTPC

Estas interfaces se establecen de acuerdo con las Recomendaciones UIT-T de las Series Q.700 y Q.1000.

59 Plan de numeracion

El plan de numeracion se instala de acuerdo con las Recomendaciones UIT-T E.164, UIT-T E.212 y UIT-T E.213.

5.10 Sefializacién entre CCM

La sefializacion entre CCM utiliza el Sistema de sefializaciér7 Mlel UIT-T (Recomendaciones UIT-T E.214,
Serie Q.700 y GSM 09.02 o UIT-T Q.1051 y para P@BQL- ANSI SS N.7).
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ANEXO 3

Normadelainterfaz deaire AMDT basada en 1S-136

1 Introduccién

La nueva norma de compatibilidad de la interfaz de aire AMDT PCS norteamericana esta diseflada para proporcionar
una caracteristica de calidad de servicio multiusuario optimizada en las condiciones de desvanecimiento dinamico que
caracteriza a los canales del sistema PCS sin hilos. La especificacion es totalmente compatible e interoperativa con el
servicio telefébnico movil perfeccionado (AMPS — advanced mobile phone service) de generaciones anteriores basado en
especificaciones de sistemas celulares —EIA/TIA-553, 1S-54 Rev. B e 1S-136- pudiendo por ello utilizarse para acelerar
la implantacion del PCS a nivel mundial. Debido a la compatibilidad inherente hacia atras con las especificaciones
AMPS precedentes, puede efectuarse la migracion de los sistemas celulares actuales para soportar el PCS de manel
inmediata poniendo a disposicién de los operadores de sistemas las siguientes ventajas:

— redutilizacién de las infraestructuras al 100%;
— minimizacién del coste de implantacion;

— cobertura inmediata a gran escala.
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El sistema esta disefiado en torno a la norma celular 1S-136 para 800 MHz, pero es totalmente digital y se caracteriza potr
el uso de un nuevo canal de control digital (DCCH — digital control channel) que soporta accesos y servicios
multiusuario mejorados, incluyendo:

— multiples modos de reposo opcionales para alargar el tiempo de autonomia de la bateria;
— servicio de mensajes cortos;

— estructura jerarquica de células como soporte para la realizacién de sistemas microcelulares y privados.

La especificacion completa AMDT PCS norteamericana comprende las siguientes normas:

— ANSI J-STD-009: PCS 1S-136 Based Mobile Station Minimum Performa808 MHz Standard
— ANSI J-STD-010: PCS 1S-136 Based base Station Minimum Perform&@eMHz Standard

— ANSI J-STD-011: PCS IS-136 Based Air Interface Compatibil@paQ MHz Standard.

2 Caracteristicas técnicas generales

2.1 Banda de frecuenciasy canalizacion

La atribucidn del espectro de banda ancha del PCS define las frecuencias en las que transmiten la estacion de base y |z
estaciones moviles. La gama de frecuencias de transmision directa @30d#990 MHz, y la gama de frecuencias de
transmision inversa es d&830-1910 MHz.

El plan de canalizacion de la banda del PCS hace una divisién de ésta en canales de radiofrecuencia de 30 kHz de
anchura. Los canales RF son duplexados por distribucién de frecuencia con una distancia duplex de 80,04 MHz. La
anchura de banda total por canal RF diplex es pues @ XHz= 60 kHz. Hay B85 frecuencias duplex.

Los canales de trafico estdn multiplexados por division en el tiempo en cada canal RF. Cada canal RF soporta
6 intervalos de tiempo. Esto permite 6 canales de trafico de velocidad mitad cuando cada intervalo de tiempo se utiliza
individualmente. Estos intervalos de tiempo estan emparejados en el orden (1, 4), (2, 5), 6 (3, 6), para su asignacién
como tres canales de trafico de velocidad plena.

22 Modulacién de banda base y velocidad binaria de canal

La modulacién de banda base es una modulacién MDP-4 con codificacion difeméhaidilizando un filtro de confor-

macién de banda de base en raiz cuadrada de coseno alzado, con un factor de conformaddjBsdélay 2 bits por
simbolo. La velocidad binaria por canal es de 48,6 kbit/s, lo que permite una velocidad binaria maxima utilizable de
39 kbit/s si se utilizan los tres intervalos de tiempo de velocidad completa.

23 Multiplexacion y acceso multiple

La norma de interfaz de aire emplea un acceso multiple por divisiéon de tiempo (AMDT) duplex en combinacién con
acceso multiple por distribucion de frecuencia (AMDF).

FIGURA 3
Estructuradetrama

Una trama = 1 944 bits (972 simbolos) = 40 ms (25 tramas por segundo)

Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 3 Intervalo 4 Intervalo 5 Intervalo 6

Un bloque AMDT ___Intervalo

1073-03
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Latrama AMDT tiene unalongitud de 40 msy se compone de 6 intervalos de tiempo (de 6,7 ms de duracién cada uno).

Cada trama se subdivide en dos bloques de AMDT, y cada bloque se compone de tres intervalos de tiempo. Cada cana
de velocidad completa asigna dos intervalos de tiempo por trama AMDT (40 ms), lo que equivale a un intervalo de
tiempo por bloqgue AMDT (20 ms). Cada intervalo de tiempo tiene una longitud de 324 bits y puede transportar cierto
namero de canales légicos. El canal de control digital (DCCH — digital control channel) comprende un canal de acceso
aleatorio (RACH — random access channel), un canal de control de difusion (BCCH — broadcast control channel), un
canal de respuesta de acceso y radiobusqueda (SPACH — paging and access response) del servicio de mensajes cort
(SMS), y un canal de retorno de canal compartido (SCF — shared channel feedback). El canal de tréfico digital (DTC —
digital traffic channel) comprende un canal de control asociado lento (SACCH — slow associated control channel), un
canal de control asociado rapido (FACCH - fast associated control channel) y un canal de informacion de usuario. La
informacion de usuario pueden ser datos, servicio de mensajes cortos (SMS) punto a punto, o sefiales de voz.

24 Especificaciones de potencia

24.1 Estacion de base

Se especifica una potencia maxima de salida de la estacion de b&Od¥ fle p.i.r.e. determinada por las normas de
la FCC.

24.2 Estacién movil

Dependiendo de la clase de potencia, se permiten varios niveles de potencia de la estacion mévil, con un maximo de
potencia transmitida de 1,0 W 6 0,6 W de p.r.a. Para canales de velocidad completa las potencias de salida medias son d
0,33 Wy 0,2 W respectivamente.

Por debajo de cada nivel maximo se han definido varios saltos de control de potencia operacionales, que permiten bajar
la potencia de funcionamiento real hasta un nivel de 6 mW (valor medio 0,2 mW) y 0,4 mW (valor medio 0,13 mW),
respectivamente. Estos saltos en el control de potencia se utilizaran normalmente para hacer funcionar la estacion movil
en el nivel de potencia minimo necesario para el ambiente de propagacion e interferencia reinante.

Puesto que en el sentido inverso se permiten las técnicas de transmision discontinua (de la estacién movil a la estacior
de base), la potencia real transmitida depende de la frecuencia con que el locutor esté «activo» en la situacién de hablar.

24.3 Caracteristicas de control de potencia

El control de potencia se aplica en ambos enlaces, directo e inverso. En el enlace directo € control se basa en la
portadoray en €l enlace inverso se basa en el canal.

25 Caracteristicas de calidad de funcionamiento

251 Dispersioén de retardo

Se requiere un ecualizador para la estacion mévil. El ecualizador es resistente a la interferencia entre simbolos con
intervalos de retardo menores de 4is2El retardo se define como la diferencia de tiempo entre el primero y el Gltimo
rayos importantes. El ecualizador no es sensible a la forma que presenta el perfil de la dispersidén del retardo y se puede
adaptar a las variaciones de canal para velocidades del vehiculo de hasta 110 km/h como minimo.

252 Frecuencia Doppler

El méaximo tolerable de frecuencia doppler depende de la implementacion del receptor y otras condiciones del canal.
Todas las estaciones de base y estaciones méviles pueden manejar al menos hasta 200 Hz de frecuencia Doppler.

253 Retardo de extremo a extremo

El retardo de extremo a extremo especificado es de al menos 100 ms entre PCS y linea filar, y menor de 200 ms entre
PCSy PCs.

2.6 Servicios de voz

El codificador de voz directamente aplicado es el de 7,95 kbit/s de la Recomendacion UIT-T G.714 y algoritmo de
codificacion VSELP. Se proporciona sefializacion para soportar multiples codificadores de voz. En el futuro inmediato
el sistema incorporara un codificador de voz avanzado.
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El codificador de voz VSELP actual proporciona una calidad comparable a la de una linea terrestre en un ambiente
multitrayecto. Se dispone de la capacidad de reconocimiento del hablante y la capacidad de transmitir musica
reconocible. El usuario tiene la posibilidad de oir en un ambiente ruidoso, en medio de las perturbaciones debidas al
proceso de digitalizacién de la voz «resonando» de modo parecido al ruido de fondo tradicional. Se hacen minimos el
retorno de ruido de fondo y el ruido introducido por la red inaldmbrica.

La interfaz de aire soporta llamadas con o sin compresion de la actividad de la voz en el canal inverso (estacién movil a
estacion de base).

2.7 Servicios de datos

Se aplican directamente dos tipos de servicios de datos con conmutacion de circuitos. Son el servicio de transmision de
datos asincronos y el fax G3:

— Servicio de datos asincronos con acceso a los abonados de la RTPC mediante lnoddizios de usuario se
transportan en forma digital por la interfaz radio. Los mdédems residen en el sistema PCS. Se pueden utilizar todos
los médems de uso generalizado (por ejemplo, médems conformes con las Recomendaciones UIT-T V.22,
UIT-T V.32, UIT-T V.32bis y UIT-T V.34). El servicio de datos asincronos puede acceder a la red publica de datos
con conmutacién de paquetes (RPDCP) a través de PADS X.3.

— Servicio fax del Grupo 3: Este servicio fax se basa en la norma PC-fax conforme con EIA/TIA-592 e 1S-134. La
informacion de fax es transportada en forma digital por la interfaz radio. Los médems para fax residen en el
sistema PCS. Se utiliza el modo de correccion de errores y la transferencia binaria de ficheros (T.434).

27.1 Velocidades de datos

Se soportan todas las velocidades de datos mas comunes hasta 28,8 kbit/s.

2.7.2 Fiabilidad de los datos

La fiabilidad de la informacién de abonado se asegura mediante la correccibn de errores en recepcion y los
sistemas ARQ. El cddigo de deteccion/correccion de errores en recepcion (FEC) es un cédigo convolucional de
relacion 5/6. Cada intervalo de tiempo del AMDT contiene una trama de protocolo de enlace radio 1 (RLP1, 1S-130),
es decir, hay un maximo de 6 tramas RLP1 por trama AMDT. Cuando en una trama RLP1 recibida existen errores que
no han sido corregidos mediante la FEC, entonces el RLP1 retransmitira la trama hasta que el receptor acuse recibo
positivo de la misma. Cada trama RLP1 errénea se retransmitird al menos una vez. No hay establecido un niamero limite
de retransmisiones, sino solamente un temporizador que asegura que el enlace consigue operar en condiciones libre
de error.

2.7.3 Probabilidad deerror

La probabilidad de error depende del cédigo de redundancia ciclica CRC. Se utilizan dos cédigos, uno de 16 bits y otro
de 24 bits. La tasa media de error de los datos de usuario es mejox 40 para el cédigo CRC de 16 bits y mejor
que 1x 10-8 para el codigo CRC de 24 bits.

2.8 Manegjo delallamada

Se proporciona una canal de control digital (DCCH) que esta formado por varios canales l6gicos multiplexados en
el tiempo.

El canal DCCH puede ser asignado a cualquier frecuencia que proporcione la flexibilidad maxima a la gestion de
frecuencias del operador del sistema. Se han previsto dos medios para ayudar a los méviles a encontrar un DCCH:

—  Ellocalizador de canal DCCH proporcionado en todos los canales de trafico.

— Los bloques de probabilidad DCCH.

El DCCH directo (forward DCCH — FDCCH) y el DCCH inverso (reverse DCCH — RDCCH) estan estructurados en
capas de acuerdo con el modelo de interconexién de sistemas abiertos (ISA), es decir en Capa 1 (capa fisica), Capa :
(capa de enlace) y Capa 3 (nivel de mensaje).
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CUADRO 2
Nombre Tipo de cana Sentido
RACH Canal de acceso aleatorio Inverso
BCCH Canal de difusion Directo
— F-BCCH
- E-BCCH
SPACH
— SMSCH Canal de servicio de mensajes cortos Directo
(punto a punto)
- PCH Canal de radiobusqueda
— ARCH Canal de respuesta de acceso

EnlaFig. 4 se muestra la correspondencia («mapping») de un mensaje C3 (mensaje en la Capa 3 (3)) con varias tramas
de la Capa 2 (2), un ejemplo de correspondencia de una trama C2 con un intervalo de tiempo y un ejemplo de corres-
pondencia de un intervalo de tiempo con un canal DCCH. La longitud de un mensaje C3 viene determinada por un
indicador de longitud C3 situado en las tramas C2. La longitud de una trama C2 es fija, viniendo determinada por el
canal logico especifico. Los bits de cola se afiaden a las tramas C2 antes de la codificacion del canal. Las longitudes de
los intervalos de tiempo de canal de control directo (FDCCH) y de las rafagas del canal de control inverso (RDCCH) son
fijas. Hay dos tipos de rafagas de RDCCH, y tienen longitudes diferentes. En la Figura se supone un intervalo FDCCH y
un canal DCCH de velocidad completa en la capa fisica.

En lo que se refiere a la potencia, la MS busca la frecuencia que transporta la informacion del canal de control directo.
Para ayudar a la MS en la localizacion de un canal de control, en el canal de tréfico directo se proporciona informacion
acerca de la ubicacion del canal de control digital. Ademas, se divide la banda de frecuencias en bloques de
probabilidad. A estos bloques de probabilidad se les asigna un orden relativo de probabilidad de acuerdo con sus
posibilidades de soportar un DCCH.

No se pueden enviar todos los datos de un canal de control de difusién (BCCH) con la misma periodicidad. Asi, el canal
BCCH se divide en un BCCH réapido (fast-BCCH) y un BCCH ampliado (extended-BCCH). La informacién completa
del F-BCCH se envia una vez cada supertrama, mientras que un conjunto completo de informacion de E-BCCH puede
abarcar varias supertramas.

Una supertrama se define como el conjunto de 32 intervalos de tiempo consecutivos (velocidad plena) del DCCH,
y comienza con un intervalo BCCH. Los demas intervalos de la supertrama se asignan a PCH (radioblusqueda),
ARCH (respuesta de acceso) y SMSCH (SMS punto a punto) de una manera completamente dinamica, tal como viene
definida por la informacion de encabezamiento de la Capa 2. Todos los intervalos de tiempo del enlace ascendente
(estacién movil transmitiendo a estacion de base) se emplean para el acceso al sistema por parte de los mdviles en €
canal de acceso aleatorio (RACH). La estructura de supertrama se ilustra en la Fig. 5.

Dos supertramas se ensamblan en una hipertrama (véase la Fig. 5). Finalmente, las hipertramas se agrupan en distintz
tramas de radiobldsqueda.

La funcién retorno de canal compartido (SCF — shared channel feedback) permite una elevada capacidad de trafico de
acceso aleatorio. Ademas, el protocolo de Capa 2 del canal RACH soporta ambos modos de acceso, el modo de acces
basado en la contienda y el modo de acceso basado en la reserva. El modo de acceso basado en la reserva permite u
utilizacion eficaz de la capacidad del enlace ascendente.

29 Gestion de la movilidad del terminal

Se utilizan distintas formas de registro para proporcionar un seguimiento mejorado del paradero de la estacién movil.
Los registros del aumento de potencia, la bajada de potencia, la periodicidad y los datos geograficos se reenvian del
mismo modo que anteriormente eran soportados por EIA/TIA IS-54 Rev. B.

Las nuevas formas de registro incluyen:
— registro obligado;
— borrado del registro; y

— registro de zona de posicion de mévil virtual (VMLA — virtual mobile location area).
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FIGURA 4
Disposicién del mensaje en las capas
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FIGURA 5
Estructura de supertrama

Supertrama primaria Supertrama secundaria
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El registro obligado permite a los sistemas obligar a todas las estaciones moviles que «acampan» en un DCCH dado a
registrarse a peticion. El borrado del registro es el proceso a través del cual una estacién maovil notifica al sistema su

intencién de abandonar su red actual y retomar el servicio en un tipo de red diferente. Esto significa que el servicio de

transferencia sin interrupcion se proporciona incluso cuando la estacion movil deja una red publica y entra en una red

privada.

El registro de VMLA se basa en el concepto de que una estacién movil tiene asignada, en el registro, una lista de identi-
ficadores de célula (o células) que define un dominio de registro, es decir la VMLA. Una estacién mévil puede entonces
supervisar la informacién de difusién para determinar si un DCCH dado puede o no haber adquirido servicio en parte de
su VMLA asignada. Si su DCCH actual es miembro de la VMLA, no necesita realizar un registro basado en la VMLA.
Entre las ventajas de este esquema de registro se incluyen las siguientes:

— facilita el servicio personalizado. Pueden asignarse zonas VMLA especificas de la estacion movil en provecho del
seguimiento de los paraderos de acuerdo con esquemas de movilidad individuales a fin de aumentar el control del
sistema sobre la carga del trafico de radioblsqueda; y

— puede utilizarse para eliminar el problema de registro denominado de ping-pong centrando cada nueva zona de
registro alrededor del moévil: una estacion mévil debe transitar su VMLA asignada antes de que pueda configurar
otro registro basado en VMLA.

2.10 I nter operabilidad

Puesto que ANSI J-STD-011 se deriva de 1S-136, es totalmente compatible e interoperativa con las especificaciones de
sistemas celulares basados en el servicio telefonico movil perfeccionado (AMPS) de las generaciones anteriores. Estas
especificaciones incluyen las EIA/TIA-553, 1S-54 Rev. B e 1S-136. Se admiten completamente las operaciones entre
bandas de frecuencias. Estas incluyen:

seleccion/reseleccion de célula mediante la lista de vecindad;
— descuelgue/cuelgue;
— transferencia asistida por la unidad mévil entre bandas de frecuencias (MAHO — mobile assisted handoff);

— asignacién de canal asistida por la unidad mavil entre bandas de frecuencias (MACA — mobile assisted channel
assignment);

— asignacion de bloques de probabilidad DCCH,;

— indicacion de la capacidad de soportar mdltiples bandas de frecuencias.

La asignacion MACA es una facilidad similar a la transferencia MAHO, pero se aplica a la estacion moévil cuando ésta
se encuentra en el modo reposo y fijada a un DCCH.

Puesto que la separacién de portadoras RF es la misma en las cuatro normas, estas pueden coexistir en el mism
ambiente radioeléctrico.

3 Modelo dereferenciadered

La red PCS basada en ANSI J-STD-011 puede comprender las entidades funcionales e interfaces asociadas descritas €
la Fig. 6. En el Apéndice 1 se describen los detalles de la arquitectura de red soporte, y en el Apéndice 2 se expone el
sistema para el intercambio de llamadas que detalla la informacién utilizada por el abonado.
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FIGURA 6
Red PCS basada en ANSI J-STD-011

CAU
ScP RPV RPP MC
EM EB cCcMm RIE
0SS CcCMm RDSI RTPQ

Centro de conmutacién de servicios moviles (CGdjnponente de control del sistema, actuando también como interfaz entre la
red PCS basada en 1S-136 y otras redes, por ejemplo la red telefonica publica con conmutacion (RTPC). EI CCM también
incorpora las funciones de codificacion de la voz y cancelacion de eco. EI CCM se conecta a las estaciones de basgfata una inte
MIC de 1,5 Mbit/s o 2 Mbit/s de conformidad con G.703 T1/CEPT.

Estacion de base (EBjestiona el trafico radio destinado a, o procedente de, las estaciones mdviles que se encuentra dentro de una
zona geografica definida que describe la célula. La EB también supervisa la calidad de la transmisién de la voz y los datos
mediante la monitorizacién de la intensidad de la sefial, la relacién sefial/ruido y los parametros de error de las llanmsadas en ¢

Estacion movil (EM)es empleada por el abonado para comunicar con el sistema. La EM esta enlazada, mediante un canal
radioeléctrico, a la estacion de base. La EM colabora en el procedimiento de localizacién y traspaso mediante la medicién de la
intensidad de la sefial procedente de las estaciones de base vecinas.

Registro de posiciones propio (RPP): almacena los perfiles detallados de sus abonados propios para el registro de itinerancia
automatica de abonados en la red PCS. También mantiene almacenadas otras informaciones tales como el numero de serie del
equipo, la posicion, la clase de servicio, etc. EI RPP conecta con el CCM y el MC via IS-41.

Registro de posiciones visitado (RPV): registro de localizacion distinto del RPP utilizado por un centro CCM para extraer
informacion sobre los abonados visitantes. El RPV puede ubicarse con el CCM.

Punto de control de servicio (SCP - service control poijt aporta la posibilidad de crear servicios a medida para cada abonado en
particular o por grupos comerciales de abonados. La funcionalidad del SCP puede ubicarse junto con el RPP.

Centro de mensajes (MC - message cenfreproporciona las funciones de conmutacién para aplicaciones tales como el servicio de
mensajes cortos (SMS - short message service), correo vocal, correo facsimil, correo electrénico, etc. EI MC interfustiona con
RPP y el CCM utilizando el intercambio de mensajes basado en la IS-41.

Registro de identidad del equipo (RIE): registro al que es asignado el equipo a efectos de registro. El RIE puede ubicarse junto con
el CCM.

Centro de autentificacion (CAUgestiona las claves de encriptacion asociadas con un abonado individual. EI CAU puede ubicarse
junto con el CCM.

Sistema de soporte de funcionamiento (OSS - operations support system)

1073-06
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ANEXO 4

Descripcion general del sistema digital celular japonés
de telecomunicaciones personales moviles terrestres

1 Introducciéon

El sistema digital celular japonés (PDC) de telecomunicaciones personales moviles terrestres se ha disefiado para
proporcionar varios servicios y acomodar un gran nimero de usuarios.

El sistema es aplicable a las bandas de 800/900 MHz y 1,5 GHz y admite servicios de datos, facsimil y RDSI. Para

conseguir una eficaz utilizacion de las frecuencias, la separacion de las portadoras RF es de 25 kHz, de acuerdo con Iz
norma analdgica existente [RCR, 1995].

2 Panoramica del sistema

La Fig. 7 muestra un ejemplo de la arquitectura de red de comunicaciones moviles digitales y la configuracién de
la zona.

La red de comunicaciones mdviles digitales se conecta a la RTPC y a otras RMTP (redes moviles terrestres publicas).
También se conecta a la RDSI mediante la parte usuario RDSI y a la RPDCP (red publica de datos con conmutacion de
paquetes) a través de la RDSI.

El centro de conmutacion cabeza de linea del servicio mévil (CC@&lliha una funcién de cabecera entre la red fija y
la red movil.

El centro de conmutacion visitado de servicio movil (CCVide capacidad de conexidn para los establecimientos de
llamada movil de origen y destino y de servicios suplementarios.

El registro de posicion propio (RPR)macena los datos de abonado y el emplazamiento de los abonados propios. Por
ejemplo, el nimero de identificacion de estacion mévil, la zona en que esté inscrito el abonado.

Hay unregistro de posicién de cabecera (RA®@ja amacenar temporalmente los datos de un terminal en movimiento
procedente de otras redes. El RPC complementa al RPP en el que se almacena la informacion del abonado normal de
servicio de comunicaciones moéviles.

La estacion de base (ERfectua funciones de gestion del canal radioeléctrico.

La estacion movil (EMgs un terminal de interfaz y efectla las funciones multiservicio con el abonado movil.



FIGURA 7
Arquitectura de red de comunicaciones moviles digitales y configuracion de zona
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Caracteristicas principales [RCR, 1995]

Requisitosdelainterfaz RF

Separacion de canales: separacion de canales entrelazados: 25 kHz, separacion de canales:
50 kHz.

Modulacién: MDP-4 desplazad/4 (filtro raiz cuadrada de Nyquist con factor de
caida: 0,5).

Método de acceso: AMDT:

— 3intervalos de tiempo/25 kHz (para velocidad plena),
— 6 intervalos de tiempo/25 kHz (para velocidad mitad).

Velocidad binaria de transmision: 42 Kkbit/s.

Estructura de la célula y reutilizacién de la portadora
Radio tipico de la célula: 0,5-20 km (hasta 60 km por alineacién temporal).

Estructura de célula sectorizada usando antenas direccionales.

Codificacion del canal (canal de trafico de conversacion)
Cadigo convolucional de relacion 9/17 y velocidad completa.
Cadigo convolucional de relacion 1/2 y velocidad completa.

Dos niveles de proteccion contra errores.

Cddigo de redundancia ciclica (CRC) para proteger los bits mas importantes de la sefial vocal.

Intervalos de tiempo

3 para velocidad plena, 6 para velocidad mitad.

Canales de trafico
Conversacion: admite codecs de velocidad plena y velocidad mitad.
— los cddecs de conversacién de velocidad plena (VSELP) funcionan a 6,7 kbit/s;

— la velocidad binaria de hasta 11,2 kbit/s esta asignada a la codificacién vocal de velocidad plena y a la
correccion de errores en recepcion (FEC);

— los cddecs de conversacién de velocidad mitad (PSI-CELP) funcionan a 3,45 kbit/s;

— la velocidad binaria de hasta 5,6 kbit/s esta asignada a la codificacién vocal de velocidad mitad y a la
correccion de errores en recepcion (FEC).

Datos y otros servicios:

— se especifica norma de sistema de transmisién de datos (facsimil de tipo G3 y médem, Anexo a la Recomen-
dacion UIT-T V.42); y también se especifica norma de sistema de transmision de datos a velocidades altas;

— subvelocidad RDSI (8 kbit/s).

Canales de control
Canales de control de radiodifusion (CCR): Canales de control para radiodifusion.
Canales de control comunes (CCC): Canales de control para sefializacion tales como la radiobusqueda.

Canales de control asociados (CCA): CCA lentos y CCA rapidos.
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3.7 Seleccién de la célula

— Mientras se encuentra en el modo libre, la estacion movil supervisa el nivel de la sefial del enlace descendente y el
cadigo de color desde su célula de servicio y las células adyacentes.

3.8 Traspaso
— Se especifican traspasos intersistemas e intrasistemas.
— Traspaso asistido por la estacion movil:

— permite a las estaciones moviles medir e informar tanto con respecto a la potencia de la sefial recibida como la
calidad del canal sobre el que la conexién actual se esta realizando, asi como la potencia de la sefial recibida en
otros canales a pedido de la estacion de base.

39 [tinerancia
— De conformidad con la Recomendacion UIT-R M.624.

— La estacion movil evalta la sefial recibida y la codificacion, e inicia el procedimiento de actualizacion de la
posicion si es necesario.

— Laitinerancia es posible entre los CCM y entre sistemas.

3.10  Arquitecturade sistema

— Protocolo de comunicaciones: EI modelo de referencia del protocolo de comunicaciones de la red ha sido
desarrollado segin el modelo ISA.

— Interfaces: Las interfaces entre los bloques funcionales del sistema se modelan segun las Recomendaciones UIT-T.

3.11 I nterfuncionamiento
— Interfaces RDSI y RTPC: Segun las Recomendaciones UIT-T de la Serie Q.700.
— Plan de numeracién: Segun las Recomendaciones UIT-T E.164, UIT-T E.212 y UIT-T E.213.

ANEXO 5

Descripcién general del sistema inalambrico digital
de banda ancha con AMDC y espectro ensanchado

1 Introduccion

11 Objetivos

El sistema norteamericano (AMDC) inalambrico digital de comunicaciones publicas méviles terrestres que utiliza el
acceso multiple por diferenciacién de cédigo esta concebido para dar servicios digitales telefénicos, de datos y de
mensajes cortos cumpliendo requisitos de capacidad significativamente mayores. La norma es adecuada para los nuevo
sistemas y también es compatible con el actual sistema de servicio telefénico mévil perfeccionado (AMPS). La
separacion de portadoras RF en cada canal AMDC es de 1,25 MHz. Para sistemas de 800 MHz, AMPS y AMDC pueden
coexistir a partir del nUmero adecuado de canales del AMPS. Las capacidades pueden ser superiores a diez veces las qt
pueden lograrse con el sistema AMPS en la anchura de banda equivalente. El funcionamiento AMDC se base en
TIA/EIA 1S-95-A para funcionamiento (celular) en 800 MHz y en ANSI J-STD-008 para funcionamiento (PCS) en

1,8 GHz. AMDC proporciona también soporte para multiples conjuntos de velocidades de datos.
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12 Consideraciones sobr e la compatibilidad

Dada la compatibilidad de las sefiales RF, el sistema ofrece a las entidades de explotacidn una transicién paulatina en |
introduccién de los servicios digitales AMDC y una capacidad de trafico adicional para los actuales SPACTMT. La
norma digital AMDC puede incorporarse en las redes actuales con trafico digital o analdgico. Los usuarios dotados de
terminales de modo doble pueden recibir el servicio de los operadores que hayan afiadido una capacidad digital y de
aquellos que sélo tengan facilidades analégicas. Los operadores s6lo han de instalar equipo digital para afiadir canales
AMDC cuando lo exija el crecimiento de trafico o cuando deseen afiadir servicios especializados. En el § 2 de este
Anexo se describen algunas de las caracteristicas técnicas del sistema. En el Cuadro 1 se resumen las especificacione
del sistema. Como la norma es compatible con actuales sistemas AMPS, sélo se describen aqui las caracteristica
digitales. Para otras descripciones del AMPS (véase el Informe UIT-R M.742).

La distincién principal entre las tecnologias AMDC y las tecnologias de banda estrecha es que en la primera de ellas
muchas sefales comparten el mismo ancho de banda. Se obtiene una capacidad muy elevada mediante diversas técnic
tales como el control de potencia, la codificacion de canal, la codificacion vocal de velocidad variable y sistemas de
recepcion de rastrillo capaces de combinar componentes multitrayecto, etc.

AMDC soporta estaciones moviles de doble banda de modo que una estacion movil puede operar en ambas bandas, PC!
y celular. Los traspasos son soportados desde AMDC a ambos, analdgico de banda estrecha (TIA/EIA 1S-91) y AMPS,
asi como entre celular y AMDC PCS. Ademas, la estacion movil puede ser dirigida de modo que use los canales de
control celular analégico, los canales de control celular AMDC, o los canales de control AMDC PCS.

El AMDC es soportado por las normas de red TIA/EIA IS-41-C. Estas normas soportan capacidades tales como la
itinerancia automatica, la entrega de llamada, el traspaso entre centros CCM, la facturacién automatica, la autentificacion
y el secreto. En el Apéndice 1 se detalla la arquitectura de red soporte y en el Apéndice 2 el sistema para el intercambio
de informacion de uso del abonado sobre el detalle de la llamada. La interfaz del centro de conmutacion de servicios
moéviles (CCM) al controlador de estaciones de base (BSC — base station controller) puede ser implementado de
multiples formas. Un ejemplo de interfaz MSC-BSC (soporte) utilizado en los Estados Unidos de América se describe en
el Apéndice 3.

1.3 Panoramica funcional

Para mas detalles de la interfaz aire AMDC (véanse ANSI J-STD-008 y TIA/EIA 1S-95-A). Las sefiales transmitidas por
el aire pueden representar la voz, datos de usuario o informacién de sefializacion (TIA/EIA 1S-634-A).

Las sefiales transmitidas en los canales de trafico AMDC directo e inverso se agrupan en tramas de 20 ms. Los datos
transmitidos por el canal AMDC inverso estan codificados convolucionalmente, entrelazados en bloques, modulados

mediante modulacion ortogonal de 64 estados, con dispersién de secuencia directa mediante una par de secuencias d
pseudorruido en cuadratura a una frecuencia de chips (segmentos) fija, filtrados y convertidos a la frecuencia de

transmision.

El canal AMDC directo se compone de 64 canales de cédigo. Cada uno de estos canales de codigo se cubre ortogonal
mente por un conjunto de 64 funciones de Walsh, entrelazado y sometido a ensanchamiento mediante un par de
secuencias en cuadratura a una frecuencia de segmentos fija antes de ser filtrados y convertidos a la frecuencia de
transmision. Estos canales de cddigo incluyen el canal piloto, cero o uno canales de sincronismo, hasta siete canales d
radioblsqueda y hasta 61 canales de trafico directo. Las sefiales recibidas por la estacibn movil son filtradas,
amplificadas, demoduladas y decodificadas.

2 Descripcién técnica

21 Aspectosde RF

211 Numeracién de canales y frecuencias

En el Cuadro 3 se especifican las separaciones de canal, las designaciones de canales AMDC y las frecuencias centrales
de transmision. La frecuencia central de transmision en MHz corresponde al nimero de canal (expredéido como
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CUADRO 3
Correspondencia del nimero de canal AMDC vy la asignacion
de frecuencia AMDC
; Numero del Frecuencia central del
Transmisor canal AMDC canal AMDC (MHz)
Estacion movil 1<N<777 0,030N + 825,000

(800 MHz)

1013<N<1023
1<N<777

0,030 Kl — 1023)+ 825,000
0,03CN + 870,000

Estacion de base
(800 MHz)

1013<N<1023 0,030 K — 1023)+ 825,000

Estacion movil 0<N<1199 1850,000+ 0,050N
(1900 MHz)
Estacion de base 0<N<1199 1930,000+ 0,050N
(1900 MHz)

212 Clase de potencia

Los Cuadros 4 y 5 muestran las p.i.r.e. de distintas clases de estacién mavil que son soportadas por AMDC. La mayoria
de las estaciones moviles son de la clase Il para PCS y de la clase Ill para celular. La p.i.r.e. madxima de una estacion
moévil no puede exceder de 2 W.

CUADRO 4

Potencia is6tropa radiada equivalente para la maxima potencia
de salida y funcionando a 1,8 GHz (PCS)

p.i.r.e. excedida para
el maximo de
potencia de salida

Clase de
estacion movil

| —2 dBW (0,63 W)
[ —7 dBW (0,20 W)
Il —12 dBW (63 mW)

\Y ~17 dBW (20 mW)
v —22 dBW (6,3 mW)
CUADRO 5

Potencia radiada aparente para la maxima potencia
de salida y funcionando a 800 MHz (celular)

Clase de
estacion movil

p.r.a. excedida para el maximo
de potencia de salida

1dBW (1,25 W)

—3 dBW (0,5 W)

—7 dBW (0,2 W)
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2.2 Enlacedirecto
221 Interfaz de RF

2211 Modulaciéon de datos

La modulacién de los datos en el enlace directo es una MDP-2 coherente a una velocidad de 19,2 kbit/s.

2.2.1.2 Modulacién de espectro ensanchado

El tren de simbolos del enlace hacia adelante se afiade, en médulo 2, a una secuencia de cobertura ortogonal, utilizad
para la introduccién en los canales y a continuacion se efectlia el ensanchamiento MDP-4 mediante una secuencia de
pseudorruido a 1,2288 MHz con un periodo d&@2chips. Se limita fuertemente la onda radiada a una anchura de
banda de 1,25 MHz. La distancia entre las estaciones de base se distingue por las fases relativas y sus secuencias ¢
pseudorruido piloto.

222 Estructura de canales

El enlace hacia adelante se divide en canales afiadiendo una secuencia de cobertura a cada canal. Las secuencias

cobertura tienen un periodo igual a la duraciéon de los simbolos y son mutuamente ortogonales. La ortogonalidad de las
secuencias de cobertura permite establecer una separacion de 64 canales logicos en el receptor de la estacion movil. Ha
tres tipos de canales suplementarios: piloto, sincronismo y radioblsqueda. Los canales restantes estan disponibles par
el tréfico.

2221 Canal piloto

El canal piloto se ensancha pero no se modula. Sirve como referencia de fase para la modulacién coherente de los otro:
63 canales. También se utiliza como objetivo de busqueda para la adquisicién de nuevas estaciones de base a medida qL
las estaciones maviles se desplazan de una zona de cobertura a otra.

2.2.2.2 Canal desincronismo

El canal de sincronismo cursa informacién que permite a las estaciones méviles determinar el tiempo del sistema y la
separacion del canal piloto de la estacion de base, en la preparacion para el acceso al sistema. La velocidad de datos en
canal de sincronismo es dedo bit/s.

2223 Canales de radioblsqueda

Cada estacién de base tiene uno o mas canales de radioblUsqueda. Los canales de radioblsqueda cursan informacién pe
las estaciones maviles para las que no hay una llamada. Esta incluye parametros de sistema, difusién de mensajes corto
mensajes cortos dirigidos a estaciones moviles, mensajes de radioblsqueda y acuses de recibo de mensajes enviados p
el canal de acceso.

La velocidad de datos de los canales de radioblsqueda &9@e 4500 bit/s, a eleccion del operador. Los canales de
radioblUsqueda atienden a estaciones mdéviles que pueden funcionar tanto en el modo ranurado («slotted») como en e
modo no ranurado («non-slotted»). Las estaciones mdviles que funcionan en el modo ranurado aumentan periédicamente
su potencia para recibir mensajes de radiobUsqueda, mensajes cortos, u otra informacion dirigida a ellas. La estacién
movil puede seleccionar el lapso de tiempo en el que aumenta la potencia. Este puede encontrarse entre 1,28 s
y 163,84 s.

2.2.24 Canales de trafico

El canal de trafico puede cursar sefiales de voz codificadas u otro tipo de tréafico. El trafico de velocidad variable del
enlace directo reduce la interferencia mutua entre canales. Se soportan dos juegos de velocidades de datos, el juego 1
el juego 2. Se dispone de velocidades de dato$66,91800, 2400 y 1200 bit/s de trama a trama en el canal de tréfico

para el juego 1. Se dispone de velocidades de datos4d® 1400, 3600 y 1800 bit/s de trama a trama en el canal de
trafico para el juego 2. Estas velocidades soportan servicios de voz y de datos a 8,5 kbit/s y 13,3 kbit/s.

223 Codificacion y entrelazado

El enlace directo se codifica convolucionalmente y se efectia un entrelazado de bloques. El cédigo convolucional tiene
una longitud limite de 9. El canal de sincronismo, los canales de radioblsqueda y el canal de tréfico directo para el juego
de velocidades 1 tienen un co6digo convolucional de relacién 1/2. El canal de trafico directo para el juego de veloci-
dades 2 tiene una relacion de cadigo efectiva de 3/4. En el caso de velocidades disti6t® e 94400 bit/s, los

simbolos de la codificacién se repiten para proporcionar diversidad.
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El cana de sincronismo utiliza un intervalo de entrelazado de blogues de 26,666... ms, 10 que es equivalente a

128 simbolos de modulacion a la velocidad de simbolos&f® 4/s. Los canales de trafico y de radioblsqueda directo
utilizan un intervalo de entrelazado de bloques idéntico de 20 ms, lo que es equivalente a 384 simbolos de modulacion a
la velocidad de modulacién de 200 s/s.

Cada trama del juego de velocidades 2 y las trama$de kbit/s y 800 kbit/s del juego 1 incluyen un indicador de
calidad de trama. Este indicador de calidad de trama es un cddigo de redundancia ciclica CRC.

224 Control de potenciaen € enlaceinverso

Por el canal de trafico directo se transmite continuamente un subcanal de control de potencia. El subcanal transmite
un bit (bien 0 o bien 1) cada 1,25 ms que ajusta la potencia de transmision en el enlace imied®. en

225 Control de potencia en €l enlace directo

El juego de velocidades 2 dispone de un mecanismo de control de potencia de un bit por trama en el que la estacion
movil indica si la trama se ha recibido correcta o incorrectamente. La estacion base puede utilizar este tren de bits de
un bit por trama del control de potencia para ajustar la potencia transmitida en el canal de trafico directo dirigido a la
estacion movil. Ambos juegos 1y 2 de velocidades disponen de mensajeria de sefializacion para transportar estadistica:
de error del enlace directo que pueden utilizarse para ajustar la potencia transmitida en el enlace directo.

2.3 Enlaceinverso
231 Interfaz de RF

2.3.1.1 Modulacién de datos

La modulacién de datos en el enlace inverso es ortogonal de 64 estados, utilizando coédigos Walsh. La velocidad de
simbolos es de&00 s/s.

2.3.1.2 Modulacion de ensanchamiento

El tren de simbolos del enlace inverso se afiade, en modulo 2, a una secuencia de cobertura en 1,2288 MHz utilizada
para el establecimiento de los canales y a continuacién se ensancha en MDP-40 mediante un par de secuencias d
pseudorruido a 1,2288 MHz con un periodo dg@2chips. Se trata de la misma secuencia que la del pseudorruido
utilizada en el enlace directo. La secuencia de cobertura de enlace inverso («codigo largo») es una secuencia con fase
Unica de un registrador de desplazamiento de longitud maxima de 42 bits y retroalimentacion lineal. Se limita fuerte-
mente la banda de la onda radiada a una anchura de 1,25 MHz.

2.3.2 Estructura de canales

La disposicion de canales del enlace inverso se efectla asignando a cada estacién mévil una fase Unica del codigo largc
gue se utiliza para cubrir sus transmisiones de trafico. También hay fases predefinidas para los canales de acceso comur
A diferencia de lo que sucede en el enlace directo, las secuencias de cobertura del enlace de entrada no son ortogonales.

2.3.21 Canalesdeacceso

Los canales de acceso tienen fases de cédigo largo predefinidas. Las estaciones moviles las utilizan para comunicar cor
la estacion de base cuando la estacion mavil no se asigna a un canal de trafico. Tipicamente esto es respondiendo a ur
basqueda, originando una llamada, o efectuando un registro. La velocidad de datos del canal de accg30 bi/ge 4

2.3.2.2 Canales de trafico

Los canales de trafico cursan sefiales vocales codificadas y otro tipo de trafico. El trafico de velocidad variable en el
enlace de llegada reduce la interferencia mutua entre canales. Se soportan dos juegos de velocidades de datos, juego 1 (
velocidades y juego 2. En los canales de tréfico se dispone de velocidades de défts 4809, 2400 y 1200 bit/s de

trama a trama para el juego 1. En los canales de trafico se dispone de velocidades de dd® d20D4 3600, y

1800 bit/s trama a trama para el juego 2. La velocidad puede cambiar cada 20 ms. Estas velocidades soportan los
servicios de voz y datos a 8,5 kbit/s y 13,3 kbit/s.
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233 Cadificacion y entrelazado

En el enlace inverso se efectla una codificacién convolucional y un entrelazado de bloques. El c4digo convolucional
tiene un longitud limite de 9. El canal de trafico inverso para el juego de velocidades 1 tiene un cédigo convolucional de
relacion 1/3. El canal de trafico inverso para el juego 2 tiene una relacién de codigo efectiva de 1/2.

El canal de tréfico inverso utiliza un intervalo de entrelazado de 20 ms, lo que es equivalente a 576 simbolos de codigo.
Cada trama con el juego 2 de velocidades y las trama$@@8t/s y 800 bit/s del juego 1 incluye un indicador de

calidad de trama. El indicador de calidad de trama es un codigo de redundancia ciclica CRC. Para las velocidades de
transmision de 200 bit/s y 1200 bit/s del juego 1 no se utiliza indicador de calidad de trama.

234 Control de potencia del enlace inverso

La potencia transmitida por la estacién movil se ajusta de forma que se acerque al minimo necesario para lograr una tase
de errores adecuada. La potencia radiada se estima a partir de la potencia recibida y es corregida mediante los bits
transportados por el subcanal de control de potencia del bucle cerrado recibido.

24 Canal de sefializacién asociado

La sefializacion entre las estaciones movil y de base, después de la transmisién del trafico, se efectia mediante ur
proceso de «blanco y rafaga» o «sefial y rafaga» en el canal de trafico. El proceso de blanco y rafaga da prioridad a una c
mas tramas de tréafico y sustituye al mensaje de sefializacién. El proceso de sefial y rafaga es similar, excepto en que s
informa al codificador de la sefial vocal de que no puede utilizar la velocidad méaxima. Una trama de velocidad maxima
consta de datos a velocidad mitad o a velocidad inferior y una media trama de datos de sefializacion. El método de sefia
y réfaga influye menos en la calidad de la sefial vocal. En ambos casos, el cddec de sefial vocal del receptor recibe lg
notificacién de que la trama tiene prioridad y puede adoptar medidas de reduccion que seran posiblemente distintas de
las que adoptaria cuando la trama es errénea.

25 Traspaso

251 Traspaso suave

El sistema permite efectuar un traspaso suave. Se realiza éste mediante dos o mas estaciones de base que radian el trafi
de salida a la estacién movil. Esta ultima, combina la sefial procedente de aquellas estaciones de base. La estacion mév
combina la sefial procedente de estas estaciones de base. Esto proporciona diversidad espacial, mejorando asi la calide
y la cobertura; ademas los traspasos suaves son indetectables por los usuarios.

252 Traspaso duro

El traspaso duro se efectia por ejemplo cuando la estacién movil es transferida entre conjuntos activos separados,
asignaciones de frecuencia AMDC diferentes, o desplazamientos de trama diferentes. Los traspasos duros se efectlal
también para transferir una estacion moévil de un sistema AMDC PCS a AMDC celular y celular analégico.

2.6 Registro y gestion de movilidad

La gestidon de movilidad se efectlla mediante nueve mecanismos de registro seleccionables por el operador. Los nueve
tipos de registro son:

—  Encendido: La estacién movil registra el encendido.
— Apagado: La estacion movil registra el apagado.
— Basado en € tiempo: La estacién movil registra la expiracién de un temporizador.

— Basado en la distancia: La estacion movil registra la distancia entre la estacion de base actual y la Ultima estacion
de base en la cual el dltimo registro excedia un umbral.

— Basado enla zona: La estacion movil registra la entrada en una nueva zona.
— Cambio de parametro$.a estacion mavil registra el cambio de algunos de sus parametros almacenados.
— Ordenado: La estacion mévil registra cuando se lo pide la estacion de base.

— Canal de trafico La estacién de base puede interrogar una estaciéon mévil que ha sido asignada a un canal de
tréfico, efectuando con ello un registro.

— Registro implicito Toda respuesta a un origen o radioblsqueda constituye un registro implicito.
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2.7 Aspectos de seguridad

Se dispone de procedimientos de autentificacion globales y de respuesta Unica en la horma para evitar los diversos tipos
de fraude en el servicio de radiodifusion. Todas las transmisiones de canal de trafico pueden protegerse mediante
codigos secretos largos. Se obtiene mayor proteccion mediante la encriptacion de algunos campos de mensaje sensibles
Asi se protegen elementos tales como los nimeros de tarjeta de crédito introducidos por el abonado, los numeros de
identificacién personal (PINS), etc.

2.8 Identificacion de estaciéon movil

El nimero de serie del equipo (ESN — electronic serial number) se utiliza para identificar univocamente una estacion
movil ante cualquier sistema PCS. El ESN tiene 32, 40, 48 6 56 bits.

La suscripcion del abonado se identifica por la identidad de estacion movil internacional (IMSI — international mobile
station identity) de la Recomendacion UIT-T E.212. La IMSI se compone de hasta 15 caracteres numéricos (0-9). Las
tres primeras cifras de la IMSI son el cédigo de pais del mévil (MCC — mobile country code) y las cifras restantes son la
identidad de estacion mévil nacional (NMSI — national mobile station identity).

La estacién moévil puede también asignarse a una identidad de estacién movil temporal (TMSI — temporary mobile
station identity). La TMSI se utiliza para ocultar la identidad del usuario. Esto permite también utilizar direcciona-
mientos mas cortos. La TMSI se compone de un cédigo TMSI y una zona TMSI. El cédigo TMSI se asigna localmente.
La zona TMSI proporciona la identidad del elemento de red que asigné el cédigo TMSI.

29 Servicios

La norma AMDC PCS soporta opciones de servicio que interconectan a la subcapa de multiplex como se muestra en la
Fig. 8. La subcapa de multiplex hace una multiplexacién del trafico primario, secundario y de sefializacién. El sistema
AMDC PCS puede soportar simultdneamente dos 0 mas servicios, tales como voz y datos.

FIGURA 8
Capas de una estacion movil

Capas superiores Capas superiores Capa 3
(tréfico primario) (tréfico secundario) (procesamiento de la llamada)
Capa 2 Capa 2 Capa 2 Capa 2
(tréfico primario) (tréfico secundario (sefializacidn) (capa de enlace)
(canales de
Subcapa de mdltiplex radiobsqueda
(canal de trafico) y acceso)
Capa 1(capa fisica)
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Ademas de soportar los servicios a 8,5 kbit/s y 13,3 kbit/s, el sistema AMDC PCS soporta una variedad de servicios de
datos. Entre ellos el servicio asincrono de datos y facsimil, que se apoyan en TIA/EIA 1S-99; ademas TIA/EIA IS-657
soporta datos en el modo paquete. Las comunicaciones punto a punto y la difusién de mensajes cortos se realiza
mediante TIA/EIA IS-637.
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ANEXO 6

Descripciéon general del sistema compuesto AMDC/AMDT

1 Introduccion

Esta Norma de uso practico J-STD-017/Norma transitoria 1S-661 (la Norma o documento) ha sido desarrollada por el
Grupo Técnico ad hoc (TAG) AMDC/AMDT/AMDF del Comité Técnico Conjunto sobre Acceso inalambrico (JTC —
Joint Technical Committee on Wireless Access). Esta norma transitoria de uso practico describe el disefio del sistema
gue fue emprendido por la Omnipoint Corporation como pionera para uso en las bandas de frecuencias de los servicios
de comunicaciones personales (PCS — personal communications services) de los Estados Unidos de América. Esta
norma se refiere a la implementacion y el funcionamiento del sistema en las bandas de frecuencias autoi@&as de 1
1990 MHz, dentro de la red telefénica publica con conmutacién (RTPC).

2 Caracteristicas técnicas generales

El sistema compuesto AMDC/AMDT proporciona una arquitectura optimizada para los PCS, que utiliza las ventgjas
especificas de las tecnologias AMDF, AMDT y AMDC para facilitar a multiples usuarios el acceso a la red PCS.

El sistema emplea la técnica de espectro ensanchado de secuencia directa (DSSS - direct sequence spread spectrum) ¢
acceso multiple por divisiéon de tiempo (AMDT) acceso multiple por division de frecuencia (AMDF) y acceso mdltiple
por diferenciacién de codigo (AMDC) para los enlaces RF de comunicaciones digitales PCS. El uso combinado de
tecnologias:

— ayudara a mitigar la degradacion de la calidad de funcionamiento del enlace PCS causada por las condiciones de
propagacion multitrayecto que tienen lugar en los ambientes de los PCS mdviles tipicos;

— ayudara a mitigar los problemas de interferencia con usuarios del servicio telefénico ordinario (OFS) proximos a la
zona de servicio del PCS.

La tecnologia permite:

— acomodar la gama completa de condiciones de traspaso de una estacion mévil, incluidas las relativas a la velocidad
en autopista;

— emplear un factor de eficacia de reutilizacién de frecuencias y de anchura de bl8.deueden acomodarse

hasta 32 usuarios simultdneos por canal RF, y cualquier usuario dispone de una velocidad de transmisiéon de datos
variable de hasta 256 kbit/s (duplex).

21 Descripcion de la interfaz de aire

2.2 Caracteristica de potencia de salida del transmisor

221 Estacion mévil (EM)

El valor nominal de cresta de la p.i.r.e. (potencia isétropa radiada equivalente) de la estacién mévil es 1 W. La potencia

media entregada a la antena es inferior a 10 mW para cada intervalo de tiempo de 8 kbit/s, o que permite periodos
largos entre recargas de la bateria de la estacion movil. La caracteristica de envolvente constante de la técnica de
modulacién permite utilizar un amplificador de salida no lineal eficaz que reduce ademas la descarga de la bateria.

222 Estacion de base (EB)

Las normas de la FCC permiten un valor maximo de la p.i.r.e. por canal de 648t#/Ipara las estaciones de base
del PCS. La potencia maxima RF entregada por la estaciéon de base a la antena es de 2 W.
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23 Control dela potencia de salida del transmisor

El sistema utiliza un impulso de control de potencia (PCP — power control pulse). El PCP es transmitido por la estacion
movil (EM) en su intervalo de tiempo AMDT justo antes de que la estacion de base (EB) transmita a la EM en su
intervalo de control TDD asociado. El PCP proporciona a la EB una medicion de las pérdidas de transmision del trayecto
EM-EB asi como de las condiciones de propagacion multitrayecto, y constituye la base para ajustar el nivel de la
potencia transmitida por la EB a la EM mediante una instruccion de control de potencia (PCC — power control
command) transmitida de la EB a la EM. La instruccién PCC produce un cambio de la potencia de salida de la EM, por
saltos nominales de 3 dB ( en una gama de 33 dB como maximo), a un valor justamente suficiente para proporcionar a
la EB la relacién sefial/ruide interferencia requerida, que viene determinada por la calidad con la que el impulso PCP

es recibido por la EB. Este método de control de potencia trabaja especialmente bien en los sistemas TDD, ya que los
canales directo e inverso utilizan la misma frecuencia portadora RF que experimenta las mismas pérdidas de trayecto. La
potencia de la EB se controla canal por canal (intervalo de tiempo por intervalo de tiempo), independientemente de los
otros canales (intervalos de tiempo).

En el disefio de la trama TDD/AMDT, el tiempo transcurrido para un canal (intervalo de tiempo) TDD entero es inferior

a 625us. Como consecuencia de la rapidez de este tiempo de respuesta, el algoritmo de control de potencia actlia mas
deprisa que los cambios de canal RF ocasionados por la propagacion multitrayecto y el desvanecimiento de la sefial por
sombra, lo que ayuda a controlar la degradacién de la calidad de funcionamiento ocasionada por estos efectos.

24 Sectorizacion RF con reutilizacion de frecuencia de coeficienié= 3 y reutilizacion de codigo

EnlaFig. 9 se ilustra una configuracién de células sectorizada basada en un coeficiente de reutilizacién de frecuencias
deN = 3. Este diagrama no pretende agotar todas las configuraciones posibles. Los puntos gruesos en el centro de los
tres hexagonos representan el centro de la célula, y las tres zonas adyacentes representan sectores de 120

FIGURA 9
Reutilizacion celularN = 3

25 Caracteristicas de modulacién

Para producir la caracteristica de ensanchamiento de espectro con secuencia directa (DSSS — direct sequence spree
sddpectrum) de la sefial RF del sistema, se utiliza una forma de modulacién en cuadratura con desplazamiento de fase
continuo (CPM — continuous phase shift quadrature modulation) denominada modulacion de amplitud en cuadratura con
eficacia espectral (SEQAM — spectrally efficient quadrature amplitude modulation). Esta modulacién proporciona una
amplitud constante a la envolvente de la portadora modulada. La modulacion de envolvente de amplitud constante
permite una amplificacion no lineal de potencia RF eficaz (especialmente deseable para disponer de una larga vida de la
bateria de la unidad portatil), sin que se produzca un recrecimiento espectral de los I6bulos laterales de modulacién. El
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transporte de informacién DSSS se realiza utilizando multiples secuencias de segmentos (chips) de pseudorruido DSSS
para codificar los datos de banda de base. La secuencia de pseudorruido modula la portadora a una anchura de banc
de 5 MHz. Configurando las formas de onda de los segmentos de pseudorruido antes de la modulacion, todos los I6bulos
laterales de modulacion en frecuencias separadas de la frecuencia central de la sefial DSSS RF mas de media frecuenc
de segmentos («chip rate») son fuertemente atenuadas.

2.6 Descripcion del método de acceso multiple

Dentro de una célula, se emplea el acceso multiple por division de tiempo (AMDT). Se utiliza el duplexaje por divisién
de tiempo (TDD - time division duplexing), permitiendo hasta 32 comunicaciones duplex simultaneas de usuarios
moviles a 8 kbit/s. Las células adyacentes se ajustan a canales de frecuencia diferentes (AMDF) de acuerdo con ung
arquitectura de reutilizacion de frecuencias minima de coeficként8. Las células situadas mas alla de las células
adyacentes utilizan una variedad de técnicas de separacion, incluyendo cdédigos de pseudorruido (AMDC) diferentes,
control de potencia, antenas direccionales e intercambio de intervalos de tiempo (TSI — time slot interchange) para el
aislamiento adicional entre células. Empleando un esquema AMDT dentro de una célula, y no dependiendo Unicamente
del acceso AMDC para la separacion de las multiples sefiales de estaciones moviles (EM) recibidas en la estacién de
base (EB), la interferencia propia en el receptor de la EB se reduce grandemente, permitiendo una zona de cobertura
mayor para un nivel dado de potencia de salida del transmisor de la EM. Los alcances de la células para el sistema
compuesto pueden extenderse hasta alcanzar diametros de 20 millas en las configuraciones de tamafio maximo.

27 Estructuradetrama AMDT

La estructura de trama y de intervalo de tiempo (canal) AMDT se basa en un bucle de interrogacion secuencial para

acceso del usuario al enlace RF de 20 ms. Véase la Fig. 10. Utilizando un modo TDD, la trama de 20 ms se divide

equitativamente entre 32 ¢ 25 canales duplex dentro de la trama. Cada intervalo de tiempo (canal) resultante es capaz d
atender a un usuario duplex de 8 kbit/s.

FIGURA 10
Trama AMDT y estructura deintervalos de tiempo de canal AMDT

Trama AMDT de 20 ms
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En la estacién de base, la primera mitad del intervalo de tiempo AMDT/TDD se asigna a la funcién de transmisién de
la EB. Durante la segunda mitad, la EB recibe de la estacion mévil asignada a ese intervalo de tiempo particular. La EM
recibe durante la primera mitad del intervalo de tiempo y transmite durante la Ultima mitad. Después de cada transmision
procedente tanto de la estacién de base como de la estacion movil, se asigna una pequefia porcién de cada intervalo 0
tiempo (denominada tiempo de guarda) para permitir que la sefial transmitida se propague hasta un receptor mévil
situado a la maxima distancia especificada desde la estacidon de base (radio de célula maximo), y retorne. Esta operacior
es necesaria para evitar que las sefiales recibida y transmitida se solapen en el tiempo en los terminales base y movil.

La sefial de impulso de control de potencia (PCP) recibida de la EM sirve como un impulso de sondeo de canal para
determinar las pérdidas de propagacion del enlace y para la medicién de la calidad del enlace que utilizara el subsisteme
de control de potencia. También puede emplearse para determinar cual de las mdltiples antenas ha de utilizarse en e
esquema de diversidad espacial y permite actualizar el control de diversidad espacial durante cada periodo de intervalo
de tiempo AMDT.

Cada canal (intervalo de tiempo) se compone de seis elementos y da acomodo a la transaccion completa entre unc
estacion de base y una movil. Los tiempos de guarda incluyen un tiempo de ida y retorno (turn around) del TDD maximo
de 4,4us. El Cuadro 6 muestra las duraciones de cada elemento en las tramas AMDT de 32 y 25 canales. El paréntesis
indica los tiempos asociados con una configuracion de 25 canales.

CUADRO 6
Elemento de informacion Duracién
(us)
PCP 12,8
Tiempo de guarda 1 35,8 (123,3)
TX de EB 268,8
Tiempo de guarda 2 4,4
TX de EM 268,8
Tiempo de guarda 3 34,4 (121,9)
2.8 Asignacion de varios canales (intervalos de tiempo) AMDT a un usuario

Mediante la asignacién de canales (intervalos de tiempo) adicionales por trama AMDT a un usuario en una celda, este
usuario puede comunicar a una velocidad de datos superior. Por ejemplo, empleando 2 canales (intervalos de tiempo), el
terminal de usuario opera a una velocidad de datos de 16 kbit/s, en contraposicion a la velocidad de 8 kbit/s para un solo
canal (intervalo de tiempo) asignado. La velocidad de datos maxima para un usuario es de 256 kbit/s para funciona-
miento daplex o 512 kbit/s para semiduplex.

29 Sincronizacion

La norma sobre diagrama de tiempos (temporizacion) de datos primarios en un sistema de canal de vuelta («backhaul»)
de red digital, tal como T1 o RDSI BRI o PRI, es la norma de temporizacion de la RTPC. Para evitar la precesion de
datos por exceso o defecto de la longitud asignada, el controlador de estaciones de base y sus estaciones de base est
sincronizados a la norma de temporizacion de la RTPC. El reloj de movimiento de datos real, generado por la RTPC y
entregado a un marcador de temporizacion de 8 kHz, es utilizado por el sistema para conseguir el caudal de velocidad
de datos.

La EM puede sincronizarse a una nueva EB dentro de un canal (intervalo de tiempo) y es capaz de sincronizarse con
multiples EB cuando éstas se encuentran sincronizadas a través de una red digital comun. El sistema permite a los
receptores de las EB y EM la deteccion no coherente sin necesidad de enganche de fase. Sin embargo, las frecuencias c
los osciladores locales de transmisor y receptor de las EB y EM se controlan autométicamente para evitar la precesion de
datos entre la EB y la EM.
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2.10 Traspaso

Siempre que el nivel de sefial recibido en una EM cae por debajo de un nivel aceptable es necesario el traspaso. El
sistema utiliza un método de traspaso controlado por la estacién movil.

Para la mayoria de los traspasos, el retardo de tiempo total del procedimiento de traspaso, incluido el restablecimiento
del trafico del canal portador, es tipicamente menor de 10 ms. El tiempo maximo es de 40 ms aproximadamente. Puesto
gue en circunstancias normales el retardo es menor que un intervalo del bucle de interrogacién secuencial, los paquete:
del portador continuarédn hacia la EM sin interrupcién. El traspaso entre racimos («intercluster») o intercambio de
intervalos de tiempo (TSI — time slot interchange) es particularmente dependiente de los retardos inherentes al compu-
tador anfitrion de PCS, los cuales caen fuera del alcance de esta descripcidn general del sistema. Los retardos en el air
para el traspaso entre racimos son los mismos anteriormente citados, es decir, entre 10 y 40 ms. Los traspasos del tip«
conectar antes de desconectar (break-before-make) emplean tipicamente menos de 250 ms.

FIGURA 11

Estadisticas de la mejora de la cobertura global con la capacidad
de transferencia rapida de la estacién movil

Modelo de propagacion COST 231; antena de la estacion de base a 50 m;
estacion movil a 1,5 m; altura del tejado a 9 m. Desviacion normalizada 8 dB log normal
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Ganancia de la antena de la estacion de base (dB dipolo)

El microteléfono transmite una potencia de 300 mW de cresta en una antena de 0 dB dipolo
La sensibilidad de la estacion de base es de — 100 dBm.
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211 Implementacién de la red

El sistema CCT estad disefiado en torno a una arquitectura de soporte ldgico basada en el objeto que permite la
flexibilidad en la interconexién con las infraestructuras de redes RTPC, AIN y GSM vy la interconexiéon de redes
conformes a la Norma 1S-41. Este esquema dota al operador PCS de flexibilidad para lograr que cualquier infra-
estructura de red satisfaga los objetivos comerciales y las descripciones de servicio deseados.

212 Caracteristicas soportadas

El sistema CCT proporciona las caracteristicas y servicios que se encuentran normalmente en el ambito de las lineas
filares, tales como el correo vocal, retencién de la llamada, llamada en espera, identificador de la parte llamante,

conferencia tripartita, etc., asi como los servicios inaldmbricos de mensajes cortos, tarjeta inteligente y la programacion

en el aire.
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2.13 Evolucion de las telecomunicaciones moviles internacionales-2000 (IMT-2000)

La tecnologia compuesta AMDC/AMDT se desarroll6 con la flexibilidad necesaria para que pudiera evolucionar hacia
una oferta mas mejorada. Las velocidades de datos que se facilitaran en la interfaz de aire se aumentaran hasta alcanz
el objetivo de los servicios IMT-2000 de 2 Mbit/s. Ademas, se acomodaran diferentes atribuciones de frecuencias
utilizando mudltiples opciones de interfaz de aire mientras se mantiene la misma codificacién de voz y canal asi como la
sefializacion en el aire. Esto permitird la prestacion del conjunto completo de caracteristicas en diversos ambientes de
implementacién y atribuciones de frecuencias.
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ANEXO 7

Descripcion general del sistema AMDC de banda ancha norteamericano
(W-CDMA — Acceso multiple por diferenciacion de cédigo de banda ancha)

1 Introduccion

1.1 Panoramica funcional

El sistema PCS con AMDC de banda ancha (W-CDMA) de América del Norte proporciona servicios de voz, datos en
banda vocal, datos transparentes y datos no transparentes mediante el control de la llamada, la gestién de los recurso
radioeléctricos y la gestion de la movilidad. El sistema soporta también servicios de voz y de datos seguros utilizando
procedimientos de autentificacién y secreto. Para mas detalles, véanse las Normas de uso practico TIA/EIA IS-665 y
ANSI J-STD-015.

El W-CDMA utiliza el método acceso mdltiple por diferenciacién de cédigo (AMDC) como método de acceso a la
interfaz de aire. En el lado transmisor, la sefial de informacion es una secuencia directa ensanchada que utiliza un cédigc
Unico producido por codigos pseudoaleatorios y de Hadamard. En el lado de recepcion, la sefial de informacion es
sometida al proceso inverso del ensanchamiento (despread) utilizando los mismos cddigos. Se aplica el ddplex por
distribucion de frecuencia (FDD - frequency division duplex) de 80 MHz de separacién duplex. La estacion personal
trasmite frecuencias entre830 y 1910 MHz, y la estacion de base transmite frecuencias efig@ yt 1990 MHz. La

Norma W-CDMA soporta anchuras de banda de 5 MHz, 10 MHz y 15 MHz. Cada una de estas anchuras de banda
alberga velocidades de datos de 16, 32 y 64 kbit/s, a eleccion.

Mediante un codificador de voz MICDA avanzado a 32 kbit/s/s (COML6& proporciona sefial de voz de calidad
similar a la de larga distancia incluso en condiciones de ambiente radioeléctrico severas. Tiene una calidad de funciona-
miento superior a las normas de la UIT siguientes: MIC (G.711), MICDA (G.721) y LD-CELP (G.728).
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El W-CDMA dispone de una interfaz flexible para acomodar distintos sistemas de conmutacion. Se puede interconectar
con sistemas de conmutacion que utilicen el Sistema de sefalizaCi@n L. asignacion de canal, el control de
traspaso, el control de llamada, el registro, la autentificacion y la operacion, administracion, mantenimiento y aprovisio-
namiento (OAM&P — operation, administration, maintenance & provisioning) se gestionan a través de la red de gestién
de telecomunicaciones (TMN — telecommunications management network).

Mediante el ensanchamiento de banda ancha, el W-CDMA consigue sefiales de voz de calidad elevada, y una fuerte
resistencia al desvanecimiento por propagacion multitrayecto. La ganancia de procesamiento inherente al ensancha-
miento de banda ancha sobrepasa la interferencia entre usuarios en la misma anchura de banda. Ademas del ensanch
miento de banda ancha, el W-CDMA utiliza el control de potencia de bucle abierto y cerrado, la correccion de errores en

recepcion, el entrelazado, la combinacion de sefiales multitrayecto y la cancelacidon de interferencia para obtener
capacidades del sistema mayores en comparacién con otras normas PCS. En el Apéndice 1 se describe con detalle |
arquitectura de red soporte, y en el Apéndice 2 el sistema para el intercambio de llamada detallando la informacion

utilizada.

1.2 Configuracién del sistema
En la Fig. 12 se muestra un modelo genérico de sistema PCS basado en W-CDMA. En la misma, el controlador de

estaciones de base puede incluirse en cada una de ellas, en el centro de conmutacién de comunicaciones personales o
una entidad separada.

2 Caracteristicas técnicas

2.1 Enlacedirecto
211 Interfaz de RF

2.1.1.1 Modulacion de datos

La modulacién de datos en el enlace directo es MDP-4 coherente a una velocidad de simbolos de 64 kbit/s.

2.1.1.2 Modulacién de ensanchamiento

Se utiliza la modulacion con ensanchamiento MDP-2 para canales en fase (I-inphase) y en cuadratura de fase
(Q-quadrature) por medio de secuencias pseudoaleatorias y de Hadamard con una velocidad de segmentos (chips) d
4,096 u 8,192, 6 12,288 Msegmento/s y un periodo de 20 ms.

La forma de onda radiada esta limitada estrechamente a una anchura de banda de 4,1, 8,2 6 12,3 MHz. Las estaciones c
base se distinguen unas de otras por las fases relativas de sus secuencias de ensanchamiento.

2.1.2 Estructura de canales

El enlace directo se compone de canales piloto, de sincronismo, de radioblsqueda y de trafico. La canalizacién del
enlace directo se realiza afiadiendo a cada canal secuencias de Hadamard y pseudoaleatorias. Las secuencias Hadamar
pseudoaleatorias tienen la misma velocidad de segmentos.

Los cddigos de Hadamard se utilizan para proporcionar ortogonalidad a cada canal, lo que permite la separacién de 64,
128 6 192 canales en el receptor de la estacion personal.

2121 Canal piloto

El canal piloto estd asociado a cada estacion de base como canal exclusivo. El canal piloto se ensancha pero no s
modula. Sirve como referencia de fase para la demodulacion coherente de los otros canales. También se utiliza como
objetivo de blusqueda en la adquisicion de una nueva estacién de base cuando la estacidn personal se desplaza de u
zona de cobertura a otra.

2.1.2.2 Canal desncronismo

El canal de sincronismo cursa informacién que permite a la estacién personal determinar la temporizacién del sistema y
el desplazamiento del piloto. La velocidad de datos del canal de sincronismo es de 16 kbit/s.
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FIGURA 12
Ejemplo de configuracion del sistema
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2123 Canales de radioblsqueda
Cada estacion de base tiene uno o mas canales de radioblsqueda asociados. Estos canales emiten las identificaciones
las estaciones personales para las que hay llamadas entrantes. Las estaciones personales que reciben sus identificacior

por el canal de radioblusqueda responden a la estacion de base a través de un canal de acceso. La velocidad de datos
los canales de radiobusqueda es de 16 kbit/s.

2124 Canales de tréfico
Los canales de trafico pueden cursar sefiales de voz codificadas o cualquier otro tipo de informacion. Se dispone de

velocidades de datos de 64, 32 y 16 kbit/s trama a trama en el canal de trafico. La variacion de velocidad se logra
mediante la repeticién de simbolos, manteniendo constante la energia por bit.

213 Codificacion y entrelazado

El enlace directo se codifica convolucionalmente y se efectlia un entrelazado de bloques. La relacién de codificacién
es 1/2 con una longitud limite de 9. El intervalo de entrelazado es de 5ms en los canales de sincronismo y de
radiobusqueda. El intervalo de entrelazado en el canal de trafico es de 5 ms con opciones de 10y 20 ms.

Los mensajes de los canales de sincronismo y de radioblsqueda se protegen mediante un codigo de redundancia ciclic
(CRC) de 32 bits, que puede utilizar el receptor para detectar los fallos de codificacion.

214 Tren debits de control de potencia del enlaceinver so
En los canales de tréafico directo se insertan datos a una velocidad de 2 kbit/s para el control de potencia en bucle cerradc

independiente de cada estacion personal. Se utilizan 2, 4 u 8 simbolos por bit de control de potencia para velocidades de
datos de tréafico de 64, 32 y 16 kbit/s, respectivamente. El tren de bits de control de potencia no se codifica.

2.2 Enlaceinverso
221 Interfaz de RF

2211 Modulaciéon de datos

La modulacién de datos en el enlace inverso es MDP-4 coherente a una velocidad de simbolos de 64 ks/s.

2.2.1.2 Modulacién de ensanchamiento

Se utiliza la modulacion con ensanchamiento MDP-2 para canales en fase (I-inphase) y en cuadratura de fase
(Q-quadrature) por medio de secuencias pseudoaleatorias y de Hadamard con una velocidad de segmentos de 4,096
8,192, 6 12,288 Msegmento/s y un periodo de 20 ms.

La forma de onda radiada esta limitada estrechamente a una anchura de banda de 4,1, 8,2 6 12,3 MHz. Las estaciones c
base se distinguen unas de otras por las fases relativas de sus secuencias de ensanchamiento.

222 Estructura de canales

El enlace inverso se compone de canales piloto, de acceso, de trafico y de sefializacién. La canalizacién del enlace
inverso se realiza afladiendo secuencias de Hadamard y pseudoaleatorias. Las secuencias de Hadamard y pseud
aleatorias tienen la misma velocidad de segmentos.

Los codigos de Hadamard se utilizan para proporcionar ortogonalidad entre los canales piloto, de trafico y de
sefializacion de cada estacion personal.

2221 Canal piloto

El canal piloto esta asociado al canal de tréfico de la estacion personal. El canal piloto se ensancha pero no se modula
Sirve como referencia de fase para la demodulacion coherente de los otros canales. También se utiliza como objetivo de
busqueda en la adquisicion de una nueva estacion de base cuando la estacion personal se desplaza de una zona
cobertura a otra.
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2.2.2.2 Canal deacceso

El canal de acceso se utiliza tanto para responder a los canales de radioblsqueda de la estacién de base como pa
originar una llamada o preparar un registro. La velocidad del canal de acceso es de 16 kbit/s.

2.2.2.3 Canal de trafico

El canal de trafico cursa sefales de voz codificadas o cualquier otro tipo de trafico. Se dispone de velocidades de datos
de 64, 32 y 16 kbit/s trama a trama en el canal de trafico. La variacién de velocidad se logra mediante la repeticién de
simbolos.

2.2.24 Canal de sefalizacion

El canal de sefializacion esta asociado con el canal de trafico de la estacién personal. La velocidad del canal de
sefializacion es de 4, 4 6 2 kbit/s, para velocidades de datos de 64, 32 6 16 kbit/s, respectivamente.

223 Codificacion y entrelazado

El enlace inverso se codifica convolucionalmente con una relacion de 1/2 y una longitud limite de 9. En el canal de
trafico se efectla el entrelazado con un intervalo de entrelazado de 5 ms, o facultativamente de 10 6 20 ms. En el cana
de sefializacion se efectia un entrelazado de bloques de 5 ms.

224 Control de potencia del enlace directo

La potencia transmitida por la estacion personal se regula de forma que se acerque al minimo requerido para lograr una
tasa de errores adecuada. La potencia radiada se determina a partir de la informacién de potencia recibida de la estacié
de base via el canal de sefializacion.

2.3 Operacion de traspaso

La estacién de base efectia uno de los dos siguientes procedimientos de traspaso, los cuales pueden ser seleccionad
por el proveedor del servicio.

Traspaso tipo A: Supone que la estacion personal esta activa y recibiendo simultdneamente un canal piloto y un canal de
trafico procedente de una estacion de base servidora designada. El método de traspaso tipo A establece primero un can:
piloto entre la estacion personal y la estacion de base objeto designada. En esta situacion la estacion personal est:
recibiendo simultaneamente canales piloto procedentes de las estaciones de base servidora y objeto. Mediante une
instruccion, el canal de trafico procedente de la estacion de base servidora es conmutado a la estacion de base objeto. L
estacion personal recibe ahora el canal de trafico procedente de la estacion de base objeto. La estacién persona
desconecta entonces el piloto de la estacién de base servidora, con lo que se completa el traspaso.

Traspaso tipo B: Una estacién de base objeto inicia comunicaciones con la estacidon personal sin interrumpir la
comunicacién con ambas estaciones de base servidoras. La estacion personal proporciona diversidad combinandc
canales de trafico directos procedentes de las estaciones de base servidora y objeto. Mediante una instrucciéon se
desconecta el canal de trafico procedente de la estacion de base servidora, con lo que se completa el traspaso.

24 Cadificacion de la voz y transmision de datos de anchura de banda vocal

W-CDMA utiliza un codificador vocal MICDA de 32 kbit/s/s robusto (COM101+). Se han implementado los siguientes
Servicios:

— voz de calidad de larga distancia para servicios de telefonia;
— velocidad de datos en banda vocal de hasta 14,4 kbit/s; y

— velocidad de FAX G3 de 9,6 kbit/s.

En la Fig. 13 se muestra el resultado de la comparacion entre los siguientes métodos de codificacion de la voz:
COM101+, MIC (G.711), MICDA (G.721) y LD-CELP (G.728).
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FIGURA 13
Comparacion de resultados de varios codificadores vocales

Conversacion clara 3x10+ 1x103 3x103

Errores de bit en linea

COM101+ (32 kbit/s)
G.711 (64 kbit/s)

G.721 (32 kbit/s)
S G.728 (16 kbit/s)

Nota 1 - MICDA (COM101+) no utiliza ninguna trama para codificacién y decodificacion.

Nota 2 - Un codificador MICDA de 32 kbit/s avanzado (UIT-T COM101) se utiliza en
sistemas de satélite internacionales y en sistemas de cable submarino de fibra éptica.
El COM101+ ha sido mejorado para utilizarlo en ambientes radioeléctricos severos.

1073-13
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ANEXO 8

Descripcion general del sistema de comunicaciones de acceso personal (PACS)

1 Introduccion

El sistema de comunicaciones de acceso personal (PACS — personal access communications system) es una interfaz d
aire comun para acceso radio PCS de nivel intermedio y bajo. Las caracteristicas del PACS difieren de las de sistemas de
la interfaz de aire radio PCS de otras tecnologias en varios aspectos. Esta destinado a lugares interiores y exteriores
nivel bajo y utiliza un modo diplex por division de frecuencia (FDD) y un modo duplex por division de tiempo (TDD).
Ofrece el acceso al modo circuito y el acceso al modo paquetes embebidos en el protocolo. Se destina a las aplicacione:
siguientes:

— movilidad moderada (hasta 65 km/h) en el exterior (se recomienda el modo FDD), tal como el caso del trafico
urbano;

— acceso inalambrico fijo;

— movilidad en el interior baja (hasta 30 km/h) como en los casos de telefonia sin hilos a través de centralita
privada PBX, Centrex sin hilos, juegos de claves sin hilos o sin corddn (se aceptan los modos TDD y FDD).

El PACS ofrece una interfaz comdn aplicable a una gama amplia de lugares y ambientes y capaz de soportar el
interfuncionamiento entre el acceso publico y el acceso privado. El PACS se ha disefiado para su facil integracion en una
red RTPC y para aprovechar al maximo los elementos de red existentes.

La aplicacién acceso inalambrico fijo (FWA — fixed wireless access) corresponde a situaciones en las que puede ser
preferible una conexién inaldmbrica con segregacion (por razones econémicas o de otra indole) a una conexion de linea
filar. Las unidades de abonado (SU — subscriber unit) FWA proporcionan al usuario una interfaz normalizada (por
ejemplo, conector RJ-11) para permitir el acceso desde equipos de telefonia normalizados.

La interfaz de aire PACS se especifica en:
— ANSI J-STD-014 Personal Access Communication System Air Interface Standard,;
— ANSI J-STD-014A Personal Access Communication System Unlicensed — Version A Air Interface Standard;

— ANSI J-STD-014B Personal Access Communication System Unlicensed — Version B Air Interface Standard.

2 Servicios

La interfaz de aire PACS esta disefiada para soportar servicios de voz, datos en banda vocal y datos digitales junto cor
los servicios de red inteligente correspondientes. El sistema soporta llamadas de emergencia sin registro de abonado.

2.1 Teleservicios

Algunos de los servicios incluidos como parte de la norma de la interfaz de aire PACS PCS incluyen un servicio de
mensajeria individual, un servicio de datos en el modo circuito no transparente y protegido, un servicio de datos en el
modo paquete, y un servicio de voz/datos entrelazados.

2.2 Servicios suplementarios

Los servicios suplementarios disponibles comprenden: reenvio de llamada, conferencia tripartita, llamada en espera,
llamada completada, indicacion de tasa y restriccion de llamada. Ya que la RTPC puede proporcionar la infraestructura,
es posible ofrecer facilmente a los abonados otros muchos servicios suplementarios basados en la red interfaz de
aire (AIN).
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2.3 Aspectosrelacionados con la seguridad

El PACS ha sido concebido para garantizar un nivel de seguridad coherente con lo especificado en TIA PN 3554,

Vols. 1, 2 y 3, «Privacy and Authentication for Personal Communication Services». Se han previsto medidas de
seguridad para proteger el acceso a los servicios y el secreto de la informacién relacionada con el usuario. EI PACS
cuenta con las siguientes caracteristicas de seguridad:

— confidencialidad de la identidad del abonado;

— autentificacion de la identidad del abonado: verifica que la identidad de abonado enviada por la unidad de abonado
es la pretendida (no duplicada o despersonalizada);

— confidencialidad de los datos del usuario: garantiza que ninguna entidad no autorizada pueda revelar los datos del
usuario, incluida la palabra, transferidos por el trayecto radioeléctrico;

— confidencialidad del elemento de informacién de sefalizacién: se asegura que ninguna informacion de sefializacion,
tal como las identidades del abonado y del equipo, los nimeros de la guia de abonados, etc., intercambiada por el
trayecto radioeléctrico pueda ser utilizada por personas o entidades o autorizadas.

La ID de abonado es la informacién que identifica al abonado de forma univoca, y tiene que estar presente y ser valida
para que las unidades de abonado puedan funcionar.

Cada unidad de abonado tiene una identidad Unica que sera implementada por el fabricante y denominada niimero de
serie del equipo.

El PACS soporta, tanto para el contexto publico como privado, el secreto y la autentificacion por claves.

3 Descripcién general del sistema

En la Fig. 14 se muestra la representaciéon funcional de la arquitectura del sistema. La arquitectura se compone de
unidades de abonado fijas y portatiles que comunican a través de puertos radio (RP — radio ports) que, tipicamente,
tienen un acceso de linea filar via una unidad de control de puertos radio (RPCU - radio port control unit) y un gestor de
acceso (AM — access manager) a la red telefénica publica conmutada. La RPCU, el AM y algunas funciones de control
de red pueden ademas combinarse en una unidad autbnoma o integrada en la RTPC.

El AM, junto con la RPCU, facilita los aspectos del acceso radioeléctrico, tales como la transferencia de enlace
automatica (ALT — automatic link transfer) para una llamada en curso moviéndose de una RPCU a la proxima. El AM
puede implementarse en un conmutador adjunto, o bien incorporar su funcionalidad en una funciéon de control de
servicio de red inteligente avanzada.

La red de conmutacién proporciona una variedad de funciones, incluidas el aprovisionamiento, la gestién de la calidad
de funcionamiento, la gestion de la capacidad, etc.

La especificacion de la interfaz de aire esta concebida para que sea compatible con diferentes arquitecturas de red.

31 PACS einterfaces asociados

Se definen las siguientes interfaces del sistema:
— Lainterfaz A (la «interfaz de aire») que conecta la SU y el RP.

— Lainterfaz P que proporciona conectividad entre la RPCU y sus RP. Los protocolos proporcionados por las Capas 2
y 3 aportan la interaccion entre la SU y la RPCU que, por consiguiente, atraviesa la interfaz P. La interfaz P
también transporta un canal de operaciones incorporado (EOC — embedded operations channel) que soporta
funciones de control entre la RPCU y sus RP. La interconexion fisica (Capa 1) entre la RPCU y sus RP puede
implementarse en cualquiera de varios medios posibles.

— Lainterfaz C, que conecta la RPCU al gestor del acceso y al conmutador. Se trata de una interfaz Q.931.

4 Caracteristicas técnicas del sistema radioeléctrico

El PACS es un sistema radioeléctrico de baja potencia que utiliza modulacion MDP-4 difevdné&hkenlace descen-
dente (RP a SU) utiliza la multiplexacién por division de tiempo (MDT) con una potencia RF maxima de transmisién de
800 mW. El enlace ascendente (SU a RP) utiliza el acceso multiple por divisién de tiempo (AMDT) con una potencia de
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transmision RF maxima de 200 mW por rafaga. El PACS soporta ambos modos de funcionamiento FDD y TDD, lo que
facilita el interfuncionamiento entre sistemas de acceso privado y publico. La velocidad binaria en la interfaz de aire es
de 384 kbit/s a una velocidad de simbolos de 192 ks/s.

FIGURA 14
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4.1 Asignacion de frecuencias de los puertos

Las frecuencias RF se asignan manualmente o a través de una asignacion de frecuencias autbnoma casi estatica (med
autorregulado de seleccion de parejas individuales de canales RF de puerto radio que funciona sin una coordinacion
centralizada de frecuencias entre los diferentes puertos).

4.2 Control automético de frecuencia

La potencia del transmisor en la unidad de abonado se controla y varia segun las condiciones de la propagacién radio-
eléctrica.

4.3 Intervalosdetiempoy tramasAMDT

La trama MDT/AMDT tiene ocho (8) rafagas de 120 bits cada una en una trama de 2,5 ms, con una supertrama

envolvente.

4.4 Canales de trafico

44.1 Canales de trafico de velocidad completa y de subvelocidades

El sistema puede soportar canales de trafico a velocidad plena de 32 kbit/s y canales de subvelocidades de 16, 8 y
4 kbit/s. El canal de velocidad mitad se obtiene aplicando una rafaga en cada segunda trama y el canal de velocidad 1/4
mediante una rafaga en cada cuarta trama. El canal de velocidad 1/8 se obtiene empleando una rafaga en cada octav
trama. Una portadora proporciona por tanto hasta 8 canales de velocidad plena, 16 canales de velocidad mitad, 32 de
velocidad 1/4 y 64 canales de velocidad 1/8, o cualquier combinacién de ellos.

442 Canales de trafico vocal

Se especifica una codificacién de treinta y dos (32) kbit/s como codificacién por defecto para el interfuncionamiento
(se contemplan disposiciones para sistemas de 16 y 8 kbit/s cuando tales sistemas de codificacién son realizables.
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443 Canales de trafico de datos

El servicio de datos en modo circuito es un servicio de datos de baja latenciay modo no transparente, en el que los datos

son encriptados para asegurar el secreto y en el que la integridad de los datos esta protegida mediante un protocolo d
control de errores y de flujmrotocolo de acceso al enlace para radio (LAPR — link access protocol for radio). El

retardo de la interfaz de aire PACS en los dos sentidos, de ida y retorno, incluido el retardo de transporte de la interfaz
controlador puerto-a-puerto y el tiempo de procesamiento de la unidad RPCU, es del orden de algunas decenas de
milisegundos. El flujo de datos en un canal de 32 kbit/s es aproximadamente 28 kbit/s en condiciones de funcionamiento
extremas. Ademas, los canales pueden agruparse para soportar velocidades de datos mas altas.

4.4.4 Canalesdel modo paquete

El servicio de datos en el modo paquete es un protocolo de paquetes RF compartido y basado en la contienda que utiliz
como mecanismo de contienda el acceso DSMA (data sense multiple access). El enlace descendente utiliza una
programacion casi perfecta. La estructura basica del canal de paquetes permite el funcionamiento de las unidades de
abonado capaces de operar en un solo intervalo de tiempo por trama AMDT, asi como de las unidades de abonado qu
alcanzan flujos mayores y retardos de paquete mas bajos utilizando varios intervalos de tiempo por trama. El protocolo
permite a ambos tipos de unidades de abonado compartir la anchura de banda de paquetes disponible de una manel
justa y equitativa.

445 Capacidad de voz/datos

El servicio de voz/datos entrelazados proporciona la capacidad de transmitir informacién vocal e informacién de datos
utilizando un solo intervalo de tiempo de 32 kbit/s. Los datos se transmiten durante los periodos de reposo entre rafagas
de voz. Una ventaja de este modo de operacion es que los traspasos son mas fiables ya que solamente es necesal
establecer un canal de 32 kbit/s con el nuevo puerto. Las rafagas de datos son entregadas de manera fiable por €
protocolo LAPR vy, al igual que en todos los servicios de datos PACS, encriptadas para asegurar el secreto.

4.4.6 Servicio de mensajeria individual

El servicio de mensajeria individual puede entregar mensajes de hasta 16 Mbytes de longitud. La entrega se asegura )
protege mediante un protocolo de control de errores y flujo y el secreto del contenido se garantiza mediante su cifrado.
Las aplicaciones incluyen los mensajes de texto, el correo SMPT y MIME, las imagenes de FAX Grupo lll, asi como las
imagenes GIF, TIFF, JPEG y PICT, el sonido codificado en MIC y MICDA, el video MPEG, y otras mas.

45 Canal de difusion del sistema

Se asigna un intervalo de tiempo de 16 u 8 kbit/s a la informacién de control del sistema y se denomina canal de difusién
del sistema (SBC — system broadcast channel). EIl SBC se compone de tres canales légicos denominados canal de
informacion del sistema, canal de alerta y canal de peticidén de prioridad.

451 Canal de informacion del sistema

El canal de informacién del sistema (SIC — system information channel) cursa informacién relativa a los usuarios,
tal como la identificacion del proveedor del servicio, los parametros de encriptacién, los pardmetros del protocolo
(por ejempilo, los valores del contador y el temporizador) y otras. El SIC se difunde en el enlace descendente del SBC.

45.2 Canal dealerta

El canal de alerta (AC — alerting channel), transporta cédigos cortos que, cuando son tomados con el valor de la fase
alerta, identifican de manera inequivoca las unidades de usuario registradas en la zona de registro. La presencia de ul
cddigo de unidad de abonado particular significa que hay una llamada entrante para esa unidad de abonado. El AC est?
multiplexado con el SIC en el enlace descendente del SBC. La capacidad de alerta de la version FDD del PACS es de
200000 abonados por zona de registro/alerta (ARA — alerting/registration area) con una probabilidad préxima a cero de
que la alerta se bloquee durante la hora cargada. La capacidad de alerta correspondiente a la versién TDD de PACS e
de 80000 abonados por ARA.

El canal de alerta esta configurado para permitir un modo de reposo de la SU con un ciclo de servicio cerrado/abierto
de 0,7%.
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453 Canal de acceso con prioridad

El canal de acceso con prioridad (PRC — priority access channel), proporciona peticiones de acceso prioritario al enlace
en caso de emergencia cuando los canales de trafico estdn marcados como disponibles para el acceso normal. La peticié
de prioridad es enviada por la SU en el enlace ascendente y la RPCU envia el acuse de recibo por el enlace descendent
La utilizacién del PRC para el acceso se limita a unos pocos tipos de llamada (es decir, llamadas de emergencia).

5 Caracteristicas de explotacion

51 Seleccion de canal

La SU esta en el estado «<CERRADO» cuando no esta alimentada y la SU se mueve al estado «CERRADO» desde
cualquier otro estado. Después de pasar al estado «ABIERTO», la SU entra en el estado de «ADQUISICION»
(acquiring) en el que efectda una exploracion de frecuencias para seleccionar la sefial de RP adecuada.

Después de efectuar el enganche de fase con algin RP, la SU entra en el estado de «ESPERA». La SU debe
sincronizarse con el tren de bits, leer la informacién del sistema y determinar si es necesario efectuar el registro. Si no se
requiere registro, la SU sincroniza a su fase de alerta y esta atenta a una indicacidn de una llamada entrante. En el estad
de «<RESERVA», la SU esta atenta al canal SBC para recoger la informacion del sistema mas reciente.

Si la SU determina que es preciso llevar a cabo el registro, o si el usuario estd intentando iniciar una llamada, o si la SU
desea responder a una difusion de alerta (esto es, una difusién de notificaciéon de llamada entrante), la SU toma un cana
de tréfico y pasa a la situacién de «<ACTIVO».

La SU pasa al estado de «<ESPERA» después de liberar el canal de trafico al final de una llamada. La SU pasa al estad
de «ADQUISICION» después de la pérdida del enganche de fase. Si la SU pasa del estado de «ACTIVO» al estado
«ADQUISICION» cualquier llamada en curso es mantenida en la RPCU durante un tiempo apropiado hasta conseguir el

enganche de fase y la SU retorne al estado «<ACTIVO».

52 Registro (itinerancia)

La SU evalia la sefial recibida e inicia el procedimiento de registro en caso necesario. Es posible la itinerancia entre
zonas de registro/alerta (ARAS) y entre proveedores. La itinerancia es también posible entre sistemas publicos y
privados.

53 Protocolos de comunicaciones

Los protocolos de comunicaciones de los sistemas PACS se dividen en tres capas. La capa uno corresponde a la cap
fisica. La capa dos es la capa de enlace y la capa de acceso al medio. La capa tres es la capa de red. Todos los mensa
de la capa tres utilizan el acuse de recibo positivo en la capa dos para control de errores y control de flujo.

54 Establecimiento de lallamada

54.1 La SU origina el establecimiento delallamada

La llamada es originada por la SU, la cual solicita acceso a un canal de trafico disponible para establecer el recurso
radioeléctrico. Se configura la siguiente autentificacién. Una vez que se ha establecido el cifrado del enlace, se inter-
cambian mensajes de establecimiento de la llamada.

54.2 La SU termina el establecimiento de la [lamada

Después de que la SU recibe un mensaje de busqueda procedente de la red por el canal de alerta, se sigue el mism
procedimiento que en el § 5.4.1.

55 Transferencia automatica del enlace

En PACS, el traspaso se denomina transferencia automatica del enlace (ALT — automatic link transfer). Las ALT
mantienen la llamada en curso mientras la SU se mueve de la zona de cobertura de una RP a la zona de cobertura d
otra RP. En el sistema PACS, las ALT son controladas, dirigidas e iniciadas por la SU y son iniciadas en el enlace nuevo
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o preferido: las ALT dirigidas por la SU resultan en menos llamadas segregadas, y son mucho mas rapidas que los
traspasos dirigidos de la red convencional. Otra propiedad importante del protocolo ALT es que permite el restableci-
miento de la llamada utilizando los mismos procedimientos que en la transferencia de enlace normal, incluso si se pierde
la sefal al RP fuente u original.

La red puede denegar peticiones ALT dirigidas por la SU. Ademas, la ALT dirigida por la red puede ser empleada para
satisfacer los requisitos de gestion de red, tales como desbordamiento de carga para alivio de la congestion.
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APENDICE 1

Operaciones entre sistemas celulares

La Norma de operaciones entre sistemas I1S-41 de Telecommunications Industry Association/Electronic Industries
Association (TIA/EIA) se introdujo en febrero de 1988. La norma se encuentra en su cuarta revision (IS-41-C). El objeto
de esta norma es proporcionar la funcionalidad necesaria para soportar el acceso inalambrico a los servicios celulares y
de redes publicas con conmutacion soportar la itinerancia sin interrupcion entre diferentes proveedores de servicios que
utilizan distintos sistemas celulares. La norma soporta tecnologias de interfaz de aire analdgicas y digitales (por ejemplo,
AMPS, AMDT, AMDC, AMPS de banda estrecha).

IS-41-C configura estas funciones mediante operaciones y procedimientos que:

— detectan automaticamente la presencia de un abonado mavil en un sistema visitado;
— autentifican a un abonado para el servicio;

— autorizan a un abonado para servicios especificos;

— permiten el acceso a servicios contratados durante la itinerancia; y

— proporcionan continuidad a las llamadas en curso mediante el procedimiento de transferencia (traspaso).

1 Caracteristicas técnicas generales

En este punto se describen los servicios que requieren operaciones entre sistemas y se presenta un modelo de referencia
de red que muestra las entidades funcionales de un sistema inalambrico.

Una red inaldmbrica se compone de varias entidades funcionales y puntos de referencia de interfaz asociados. La
comunicacion entre las entidades para soportar las funciones pertinentes a una red se efectia mediante un conjuntc
especifico de mensajes y protocolos. La Norma de operaciones entre sistemas TIA/EIA IS-41 sefiala los mensajes,
protocolos y procedimientos utilizados para facilitar la comunicacion entre las entidades funcionales l6gicas de un
sistema inaldmbrico en relacion con la itinerancia y el traspaso de llamada automaticos.

En la Fig. 15 se representan las entidades que componen una red celular.

11 Centro de autentificacion (CAU)

El CAU es una entidad que gestiona la autentificacion y las claves de encriptacion asociadas con los abonados
individuales. El CAU puede, o no, encontrarse dentro de un RPP, y ser indistinguible del mismo.
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FIGURA 15
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1.2 Estacion de base (EB)

EB es el nombre comun del equipamiento de radio completo situado en una ubicacion y utilizado para servir a una o
varias células.

13 Registro de posiciones de base (RPP)

El RPP es el registro de posiciones en el que se almacena la identidad del usuario y la informacion de abonado asociad:
(por ejemplo el numero ESN, DN, informacion de perfil, posicion actual, periodo de validacién). El RPP puede, o no,
encontrarse dentro de un centro de conmutacién de servicios méviles (CCM), y ser indistinguible del mismo. Un RPP
puede atender a mas de un CCM. ElI RPP puede encontrarse distribuido en més de una entidad fisica.

14 Centro de mensajes (MC — message centre)
El MC se ocupa de la gestion de las caracteristicas funcionales del servicio de mensajes cortos, del almacenamiento
reenvio de éstos y de su entrega a las entidades de mensajes cortos (SME) en la EM.

15 Estacion movil (EM)

La EM es el equipo de interfaz utilizado para terminar el trayecto radioeléctrico en el lado de usuario. Proporciona al
usuario las capacidades necesarias para acceder a los servicios de red.
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1.6 Centro de conmutacion de servicios moviles (CCM)

El CCM es un sistema automatico que constituye la interfaz del trafico de usuario entre la red celular y otras redes
publicas con conmutacién, o con otros CCM en la misma o en otras redes celulares. El término «trafico» en este
Apéndice se refiere a informacién cursada hacia o procedente del usuario, en contraposicion a la informacion relativa a
la gestion de la red.

El CCM desempefia diferentes funciones:
Anchor MSC (CCM de anclaje): es el primer CCM del contacto radio en una llamada.
Border MSC (CCM fronterizo): CCM que controla células adyacentes a la posicién de una estacion movil.
Candidate M SC (CCM candidato): CCM que podria aceptar una llamada para transferencia.
Originating MSC (CCM de origen): CCM que detecta una llamada entrante hacia una estacién mavil.
Remote MSC (CCM distante): CCM en el otro extremo de un troncal en la transferencia entre sistemas.
Serving MSC (CCM servidor): CCM que esté prestando servicio actualmente a una llamada.

Tandem MSC (CCM tandem): CCM que proporciona solamente conexiones troncales para una llamada
transferida.

Target MSC (CCM obijetivo): CCM seleccionado para un traspaso.

Visited MSC (CCM visitado): CCM que da servicio a la estaciéon movil.

1.7 Entidad de mensajes cortos (SME — short message entity)

La entidad de mensajes cortos (SME) es la entidad responsable de la composicién y puesta a disposicion de los mensaje
cortos que son entregados a través del centro de mensajes.

1.8 Registro de posiciones visitado (RPV)

El RPV es el registro de posiciones, distinto del RPP, utilizado por un CCM para recuperar informaciéon que sirva para el
manejo de las llamadas destinadas a, o procedentes de un abonado visitante. El RPV puede, 0 no, estar ubicado dentro
un CCM, y ser indistinguible del mismo. Un RPV puede servir a mas de un CCM.

2 Servicios entr e sistemas

Los servicios que requieren operaciones entre sistemas son:
— Transferencia (traspaso) entre sistemas.

— ltinerancia automatica.

— Autentificacion y secreto.

—  Servicios de voz.

— Conexién de red inteligente.

— Servicio de mensajes cortos.

—  Soluciones para sistemas fronterizos.

— Operaciones y mantenimiento.

21 Transferencia (traspaso) entre sistemas

La transferencia (traspaso) entre sistemas permite transferir automaticamente y sin interrupcion una llamada en curso
desde un canal radioeléctrico bajo control de un CCM a un canal radioeléctrico diferente bajo control de otro CCM.
La Norma IS-41 soporta la transferencia de llamadas entre sistemas a través de mudltiples tecnologias de interfaz de aire
(por ejemplo, tecnologias analégicas y digitales como AMPS, AMDT, AMDC y AMPS de banda estrecha).
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Un proceso de transferencia se pone en marcha cuando €l sistema servidor de una EM determina, mediante un proceso

de medicién de la sefial (por ejemplo, mediciones de la sefial entre sistemas o una transferencia asistida por la movil),
que la EM debe transferirse a una célula objetivo. La transferencia ocurre cuando la EM recibe la instrucciéon para que
sintonice de nuevo a un canal especificado en la célula objetivo.

La Norma IS-41 proporciona las funciones necesarias para la transferencia mediante una serie de operaciones basica
que incluyen:

— FacilitiesDirective (Directiva de facilidades) — Utilizada para pedir al CCM objetivo (recipiente) que inicie una
tarea de transferencia hacia adelante.

— FacilitiesRelease (Liberacion de facilidades) — Utilizada para pedir que se liberen todos los recursos atribuidos a un
segmento de la llamada.

— FlashRequest (Flash peticion) — Utilizada para informar al CCM de anclaje que se ha recibido un flash procedente
de la EM especificada.

— HandoffBack (Transferencia hacia atras) — Utilizada para pedir al CCM objetivo (recipiente) que inicie una tarea
de transferencia hacia atras.

— HandoffM easurementRequest (Peticion de medicion para transferencia) — Utilizada por el CCM servidor para
pedir a un CCM vecino que prepare una medicién de la calidad de la sefial en un canal radioeléctrico especificado.

— HandoffToThird (Transferencia a tercero) — Utilizada por el CCM servidor para iniciar una transferencia con
minimizacién de trayecto.

— InformationForward (Informacion hacia adelante) — Utilizada después del traspaso para transferir hacia el CCM
servidor informacién concerniente a la EM servida.

— InterSystemAnswer (Respuesta entre sistemas) — Utilizada después de la transferencia para informar a un CCM
fronterizo de que la parte llamada ha contestado.

— MobileOnChannel (Mévil en el canal) — Utilizada por el CCM objetivo para confirmar la llegada de la EM en el
nuevo canal de trafico.

22 ltinerancia automatica

La itinerancia automatica proporciona automaticamente servicios de telefonia celular a estaciones mdviles que se
encuentran operando fuera de su zona de servicio propia, si bien dentro de la zona de servicio de otro CCM. Los
servicios de itinerancia automatica incluyen:

— La identificacién oportuna en el tiempo del CCM servidor actual. Esta identificacion se configura mediante un
proceso de registro que es activado cuando la estacién mévil accede a un sistema (por ejemplo, registro autébnomo,
tentativa de inicio de llamada, respuesta a una tentativa de terminacion de llamada).

— La autorizacion de un servicio automatico de una EM itinerante (por ejemplo, validacion de crédito). Puede
configurarse durante el proceso de registro o a peticion de un sistema visitado. Si cambia la situacion de validacion,
el sistema propio de la estacién movil puede borrar o cambiar una autorizacion otorgada anteriormente.

— La entrega del perfil de servicios de la EM itinerante. Este puede conformarse durante el proceso de registro (es
decir, transferencia del perfil de servicios del abonado desde el sistema propio de la estacién movil al sistema
visitado), a peticion del sistema visitado, o bajo la direccién del sistema propio de la estacion movil cuando ha
cambiado una condicion de caracteristicas.

— Acceso y control de caracteristicas y servicios por la EM itinerante. Esto permite a un abonado alterar la situacién
de caracteristicas y servicios contratados.

La funcionalidad de la itinerancia automética se proporciona mediante una serie de operaciones basicas que incluyen:

— BulkDeregistration (borrado de registro masivo) — Utilizado por un registro de posiciones visitado (RPV) para
comunicar a un registro de posiciones de base (RPP) que todos los datos de la EM asociados con el RPP han sidc
borrados.

— FeatureRequest (peticién de caracteristica) — Utilizada para pedir la caracteristica relativa al tratamiento de los
digitos recibidos de la EM especificada.

— MSinactive (EM inactiva) — Utilizada para indicar que la EM especificada se encuentra inactiva.

— QualificationDirective (directiva de calificacion) — Utilizada para actualizar la autorizacion, la informacion de
perfil, o ambas, para una EM especificada.

— QualificationRequest (peticion de calificacion) — Utilizada para pedir la validacion de una EM, la informacién de
perfil, o ambas.
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— RegistrationCancellation (cancelacion de registro) — Utilizada para comunicar a un elemento de red que la EM
especificada ya no se encuentra en la zona de servicio.

— RegistrationNatification (notificacién de registro) — Utilizada para comunicar la posicion de la EM especificada,
validar la EM y obtener el perfil de la EM.

—  ServiceProfileDirective (directiva de perfil de servicios) — Utilizada para informar al sistema servidor sobre un
cambio en el perfil de servicios de la EM.

—  ServiceProfileRequest (peticion de perfil de servicios) — Utilizada para recuperar el perfil de servicios de la EM
especificada.

— UnrédiableRoamer DataDirective(directiva de datos de itinerante no fiable) — Utilizada por el registro de
posiciones de base (RPP) para pedir al registro de posiciones visitado (RPV) que borre los registros de las
estaciones mdviles asociadas con el RPP.

23 Autentificacién y secreto

IS-41 estipula las caracteristicas de seguridad para verificar la identidad de una estacion movil y garantizar el secreto de
las comunicaciones del usuario.

La verificacion de la identidad de una estacion movil se efectia mediante procedimientos de autentificacion. La
autentificacién se hace en cada peticion de servicio (por ejemplo, registro, tentativa de inicio de llamada, respuesta a una
tentativa de terminacion de llamada) hecha por una estacion movil.

El concepto bésico de la autentificacion se basa en la conformacién de un mecanismo impugnacion de autentificacion
(-authentication challenge-). La estacion mévil (EM) es «impugnada» con una variable aleatoria. La impugnacion de
variable aleatoria y otros parametros de estacion mévil se introducen en un algorifidtulde Authentication and

Voice Encryption (CAVE) para generar una respuesta de autentificacion. La respuesta de autentificacion recibida de la
EM se compara con la respuesta esperada por el centro de autentificacion (CAU).

La estacion movil (EM) puede también autentificar la conectividad de la red al centro de autentificacion (CAU) con una
impugnacion de la estacion base. Este proceso es similar a la autentificacion de la EM, salvo que en este caso la EM
genera la variable aleatoria y compara las respuestas de autentificacion.

La componente integral de la autentificacion es la clavealgentificacion»(clave A). La clave A es secreta y
solamente la conocen la EM y el CAU. Laclave A se utiliza para obtener datos secretosompartidos que pueden serlo
entre sistemas y operadores de sistemas sin poner en riesgo la clave A. Cuando los datos secretos compartidos se utilizan
con un sistema visitado, la anchura de banda de la red puede ahorrarse permitiendo que el RPV se haga cargo de algunas
de las responsabilidades de autentificacién del CAU.

Las claves de encriptacién para el secreto de la voz y la encriptacion de los mensajes de sefializacién se generan durant
los procedimientos de autentificacién. Las claves de encriptacién se utilizan para asegurar el secreto en los canales de
trafico y canales de sefializacion digitales.

La autentificacién y el secreto vienen soportados por las siguientes operaciones:

— AuthenticationDirective (directiva de autentificacion) — Utilizada para pedir modificaciones de los pardmetros de
autentificacién de la EM especificada.

— AuthenticationDirectiveForward (reenvio de directiva de autentificacion) — Utilizada desde el CCM de anclaje
para pedir al CCM servidor que inicie una impugnacion Unica para la EM especificada.

— AuthenticationFailureReport (informe de fallo de autentificacion) — Utilizada para informar del fallo de una
operacion de autentificacion auténoma para la EM especificada.

— AuthenticationRequest (peticiébn de autentificacién) — Utilizada para pedir la autentificacion de la EM
especificada.

— AuthenticationStatusReport (informe de estatus de autentificacion) — Utilizada para informar de los resultados de
las operaciones de autentificacién pedidas para la EM especificada.

— BaseStationReport (impugnaciéon de la estacion de base) — Utilizada para informar de los resultados de una
operacion de autentificacion por impugnacion de la estacién de base para la EM especificada.

— CountRequest (peticién de contaje) — Utilizada para obtener el valor del parametro de contaje de la historia de la
llamada para la EM especificada.
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24 Servicios devoz

IS-41 sustenta el protocolo y los procedimientos que permiten a una estacion movil acceder a caracteristicas y servicios
de voz durante la itinerancia. 1S-41 transporta la informacion necesaria para que el sistema servidor suministre el
servicio a la estacién movil.

La entrega automatica de llamada se realiza mediante una serie de operaciones gque avisan al sistema visitado de que hs
una llamada entrante y este sistema visitado asocia la llamada con una asignacion de namero de guia local tempora
(temporary local directory number). Este nimero se utiliza para encaminar la llamada entrante a la estacion movil
llamada.

La IS-41 soporta los siguientes servicios suplementarios, que se describen en TIA/EIA 1S-53-A.
— Servicios de reenvio de llamada (CF — call forwarding)
— CFincondicional
— CF en caso de ocupado
— CF en caso de ausencia de respuesta
—  CF por defecto
—  Servicios de terminacion de llamada
— Entrega de llamada
— Llamada en espera
— Presentacion de identificacion de namero solicitante
— Restriccion de identificacién de nimero solicitante
— No molestar
—  Alerta flexible
— Notificacion mensaje en espera
— Busqueda de acceso movil
—  Servicios de originacién de la llamada
— Lenguaje preferido
— Prioridad de acceso y asignacién de canal
— Control de caracteristica distante
— Recuperacion de correo vocal
—  Servicios pluripartitos
— Transferencia de llamada
— Comunicaciones conferencia
—  Comunicaciones tripartitas
—  Servicios de restriccion de llamadas
— Aceptacion de llamada con palabra de paso
— Aceptacion de llamada selectiva
— Acceso numero de identificacién personal (PIN) de abonado
— Interceptacién PIN de abonado
—  Servicios con garantia de secreto
—  Secreto de la conversacion

—  Encriptacién de mensajes de sefalizacion.

Las operaciones de 1S-41 para apoyar los servicios de voz incluyen:

— CallDataRequest (peticion de datos de llamada) — Utilizada para pedir a un RPP que devuelva a la EM los datos
asociados con el numero de la guia especificado.

— InformationDirective (directiva de informacion ) — Utilizada por el RPP para proporcionar informacion a la EM
especificada.
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— LocationRequest (peticidn de posicidn) — Utilizada por un CCM para obtener instrucciones de encaminamiento del
RPP para una llamada a un nimero de la guia.

— OriginationRequest (peticion de origen) — Utilizada para pedir el tratamiento de los digitos del origen de la
llamada recibidos de la EM especificada.

— RedirectionDirective (directiva de redireccion) — Utilizada durante el proceso de caracterizacién para que el CCM
dirija hacia adelante la llamada especificada.

— RedirectionRequest (peticion de redireccion) — Utilizada por el CCM servidor para pedir al CCM de origen que
redireccione la llamada especificada.

— RemoteUserInteractionDirective (directiva de interacciones de usuarios distante) — Utilizada por el RPP para
dirigir la operacion de un elemento de red que proporciona interacciones de usuarios.

— RoutingRequest (peticion de encaminamiento) — Utilizada por el RPP para pedir la asignacion y asociacion de un
(o una) TLDN con una terminacién a una EM, dialogo o puerto de correo vocal en un CCM servidor.

— Transfer ToNumber Request (peticion de transferencia a nimero) — Utilizada durante el proceso de caracterizacion
para obtener del RPP el reenvio de numero a la EM especificada.

25 Servicios de mensajes cortos

Se soporta un servicio portador punto a punto que puede utilizarse para transportar cualquier nimero de teleservicios de
mensajes cortos. El servicio de mensajes cortos esta soportado por las siguientes operaciones de 1S-41.:

— SMSDeliveryBackward (entrega hacia atras al SMS) — Utilizada después de la transferencia para entregar un
mensaje corto originado en la EM al CCM de anclaje.

— SMSDdliveryForward (entrega hacia adelante al SMS) — Utilizada después de la transferencia para entregar un
mensaje corto que termina en la EM al CCM servidor.

— SMSDdliveryPointToPoint (entrega punto a punto SMS) — Utilizada para cursar un mensaje corto.

— SMSNatification (notificacion SMS) — Utilizada para informar de un cambio en la disponibilidad de la EM
especificada para recibir un mensaje corto.

— SMSRequest (peticion SMS) — Utilizada para pedir la direccién actual de encaminamiento de mensajes cortos
actual de la EM especificada y pedir notificacion de la disponibilidad de la EM para recibir mensajes cortos (si no
se encuentra disponible actualmente para la entrega de mensajes cortos).

2.6 Soluciones de problemas en € caso de sistemas fronterizos

IS-41 da soluciones a los problemas que aparecen en la «célula fronteriza» debidos a anomalias de la sefial de radio
frecuencia (RF) en las fronteras entre sistemas. Estas anomalias pueden darse en zonas urbanas densamente poblada
en otras circunstancias.

La radiobldsqueda entre sistemas del CCM servidor al @ftdmterizo»se realiza durante la entrega de la llamada para

localizar una estacién moévil en una zona fronteriza. El encaminamiento de la llamada se aplicara al sistema en el que se
encuentra el abonado. La radioblsqueda entre sistemas se efectlla también durante la entrega de la llamada para pedir
un CCM fronterizo qu&escuchexina respuesta de blsqueda de fallo de posicidén no solicitada.

Mediante la consideracién de la informacion relativa a la intensidad de la sefial recibida y de la temporizacién se
detectan varios sistemas que aceptan un solo registro procedente de una estacion mévil, y se seleogiona el «
sistema para servir a la estacion movil.

Las operaciones entre sistemas se aplican para solicitar informacion «challenge» variable aleatoria de un sistema
fronterizo cuando una estacién movil ha recibido el challenge del sistema fronterizo.

Las soluciones a los problemas en la célula fronteriza se proveen a través de una serie de operaciones béasicas qu
incluyen:

— InterSystemPage (busqueda entre sistemas ) — Utilizada por el CCM servidor para solicitar a un CCM fronterizo
gue busque una EM especificada o que escuche una respuesta de busqueda procedente de una EM especificada.

— InterSystemSetup (establecimiento entre sistemas) — Utilizada por el CCM servidor para solicitar al CCM
fronterizo que lleve a cabo las acciones de conexion de canal de trafico para entrega de la llamada.
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— RandomVariableRequest (peticion de variable aleatoria) — Utilizada por el CCM servidor para pedir el valor de
una variable aleatoria de autentificacion procedente del CCM fronterizo.

— UnsolicitedResponse (respuesta no solicitada) — Utilizada por un CCM para comunicar a un CCM fronterizo que
se ha recibido una respuesta de radiobusqueda procedente de la EM especificada que el CCM no ha buscado.

2.7 Operacionesy mantenimiento

El protocolo y los procedimientos 1S-41 soportan también operaciones para el diagnostico y mantenimiento del sistema
troncal.

El conjunto de funciones de explotacion y mantenimiento se configura mediante una serie de operaciones que
comprenden:

— Blocking (bloqueo) — Utilizada por un CCM para informar a un CCM distante de que el circuito especificado ha
sido recitado del servicio.

— ResetCircuit (reposicion de circuito) — Utilizada por un CCM para restaurar informacion acerca de una condicion
de circuito especificada o para poner en servicio un circuito.

— TrunkTest (prueba de troncal) — Utilizada por un CCM para pedir que el circuito troncal especificado sea puesto
en el modo de prueba por el CCM distante.

— TrunkTestDisconnect (desconexién de prueba de troncal) — Utilizada por un CCM para pedir que el CCM distante
desconecte la prueba de circuito troncal especificado.

— Unblocking (desbloqueo) — Utilizada por un CCM para informar al CCM distante de que se ha puesto en servicio
el circuito troncal especificado.
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APENDICE 2

Registro delos detalles de las [lamadas

1 Vision general

La I1S-124 Cellular Intersystem Non-Signalling Data Communications de Telecommunications Industry Association/

Electronic Industries Association (TIA/EIA) es una norma transitoria que describe un medio para el intercambio casi en

tiempo real de informacion sobre el uso hecho por los abonados de medios inaldmbricos. La informacion trata de los

usos de clientes de sistemas celulares que inician o reciben llamadas cuando se encuentra transitando, asi como de otre
sucesos y actividades de aquellos clientes en cualquiera de los sistemas visitados. 1S-124 define los servicios para lz
transferencia de informacién detallada de la llamada entre entidades funcionales, permitiendo mecanismos autométicos
de registro y entrega de la informacién de tasacion y facturacion, etc.
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2 Objetivos

Los objetivos de esta norma transitoria son definir los servicios para transferir casi en tiempo real informacion detallada
sobre las llamadas entre entidades. Incluyen mecanismos automaticos de registro y entrega de la siguiente informacion:

— La totalidad de tentativas de llamada, accesos de larga distancia, y tentativas de activacion de caracteristicas en
cualquier sistema visitado.

— Latotalidad de tentativas de entrega de llamada, incluidas las entregas de llamada a través de sistemas en tandem.
— Latotalidad de usos de canal de aire.

— Latotalidad de usos de los troncales en tAndem entre sistemas.

— Latotalidad de usos y activaciones de caracteristicas.

Se proporcionan mecanismos adicionales para las siguientes aplicaciones:

—  Peticién de informacion de tasacion.

—  Peticién de informacion detallada sobre las llamadas.

— Contabilidad entre sistemas para su uso acumulado.

— Peticion de una contabilidad entre sistemas.

El plazo de entrega entre la conclusidon de un informe de actividad y la transmision del dltimo bit de la informacion
detallada sobre una llamada al consumidor de esta informacion, debe ser inferior a 60 s durante el 95% del tiempo. El
valor absoluto del plazo de entrega més desfavorable debe ser menor de 15 min.

Las transferencias certificadas no deben duplicar mas de un registr@@00Q0. Las entregas certificadas no deben
perder mas de un registro enQ0MO0O.

3 Registros de los detalles de las llamadas

Hay cinco tipos basicos de registros de detalles de las llamadas:

— Un registro auditor (de intervenciones) que resume una llamada.

— Un registro de tramo (porcion) que detalla el troncal y el uso caracteristico dentro de una llamada.
— Un registro de segmento que detalla el uso de una facilidad individual.

— Un registro de actividad que detalla el conjunto de las actividades del abonado implicadas en el contacto radio-
eléctrico.

— Unregistro de eventos que detalla los eventos que pueden afectar a los abonados.
Se genera un registro auditor para cada tentativa de y terminacion de una llamada.

Se genera un registro de tramo para cada tentativa de inicio, terminacién o activacion de caracteristica de una llamada
por parte de un abonado de un sistema inalambrico. Se genera un registro de tramo para cada extensién o
redireccionamiento de una llamada hacia su destino. Una Unica llamada puede tener mas de un registro de tramo.

El registro de segmento contiene informacién concerniente al uso de una facilidad individual por parte de un abonado.
Los registros se utilizan para contabilizar los detalles del uso de los recursos radioeléctricos, la liquidacién entre
operadores del uso de la facilidad y otros fines de andlisis.

El registro de informes de actividad se utiliza para describir la actividad de un abonado que no tiene una duracion
asociada, pero que implica un contacto radio. Incluye actividades tales como el registro, transferencia, borrado del
registro o cambio en el modo de llamada.

El registro de informes de eventos se emplea para describir los eventos que no implican un contacto radio. Incluye
eventos tales como una activacion de caracteristica, autorizaciones, autentificaciones, cancelacién de registros,
inactividad del abonado declarado o deteccién de un problema del abonado.
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4 Identificadores de losregistros de llamadas.
L os objetivos de los identificadores en | os registros de llamadas son:
—  Establecer la relacion entre los registros separados pertenecientes a una unica llamada.

— Establecer la relacion entre los sistemas separados involucrados en una Unica llamada.

Cada registro de tramo contiene el numero de identificacion de facturacién (BIN — billing identification number), que se
utiliza para agrupar los registros de tramo de una llamada.

Todos los registros de segmento comparten un registro auditor comdn y un ndmero de identificacion de facturacion
comun con independencia del nimero de sistemas implicados en una transferencia. Los mensajes conformes con 1S-41
transportan el BIN entre los sistemas.

Se utiliza una numeracién secuencial y seriada a fin de poder detectar los casos de pérdida o duplicacién de un mensaje
asi como parra poder identificar de manera inequivoca cada componente.

Los numeros secuenciales se utilizan en 1S-124 como sigue:

— Llamadas Numero de identificacion de facturacion (BIN)

— Informes Numero de identificaciéon de informe (RIN — report identification number)
— Segmento Concatenacién del BIN y el nimero secuencial de segmento

— Tramo Concatenacién del BIN y el nimero secuencial de tramo.

Un ndmero secuencial es un identificador secuencial utilizado para asegurar que todos los componentes concernidos s
han reunido adecuadamente. A cada componente se le asigna un nimero secuencial.

A cada llamada se le asigna un numero de identificacion de facturacion (BIN). El nimero es exclusivo dentro de un
sistema durante un periodo suficientemente largo para la aplicacion particular.

APENDICE 3

Descripcidon general de una interfaz abierta del centro de conmutacién
de servicios moviles al controlador de estaciones de base
(Interfaz CCM-BSC)

1 Introduccion

El presente Apéndice describe la Norma IS-634 publicada por la Asociacion de Industrias de Telecomunicacion
(TIA — Telecommunications Industry Association) para su utilizacion por muchas redes inalambricas de América del
Norte. I1S-634 es una especificacion completa de una interfaz abierta entre el controlador de estaciones de base (BSC -
base station controller) y el equipo del Centro de conmutacién de servicios moviles (CCM) en una red inalambrica. La
interfaz CCM-BSC se define como la interfaz que proporciona acceso a servicios de telecomunicaciones entre un
controlador de estaciones de base (BSC) y un centro de conmutacion de servicios méviles (CCM). Se conoce también
como interfaz A.

La razén explicita para desarrollar 1S-634 era la necesidad de soportar muchas de las interfaces de aire que se
encontraban en funcionamiento en América del Norte. Sin embargo, el disefio de 1S-634 fue un disefio modular, y
grandemente influenciado por las normas de interfaz A que operan en otras partes del mundo, como el sistema GSM en
Europa y el sistema PDC en Japén.

El campo de aplicacion de la Norma 1S-634 incluye los siguientes temas:

— las descripciones de las capacidades funcionales que proporcionan servicios de telecomunicaciones inalambricas a
través de la interfaz CCM-BSC;

— las descripciones del reparto de responsabilidad en relacién con las funciones proporcionadas entre el BSC y el
CCM sin establecer implementaciones especificas;
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— las descripciones de las normas de interfaz CCM-BSC que soportan las distintas interfaces de aire que operan en
América del Norte. En particular, las siguientes normas de interfaces de aire:
— analégica (TIA/EIA-553);
— analdgica de banda estrecha (EIA/TIA 1S-91);
— AMDC digital en modo dual (EIA/TIA 1S-95).

2 Organizacion

IS-634 describe los procedimientos necesarios para proporcionar a los abonados de telefonia radio celular determinados
servicios que precisan de la interaccién entre el centro de conmutacion de servicios moviles (CCM) y el controlador de
estaciones de base (BSC). Describe y proporciona especificaciones sobre los siguientes temas y funciones:

— Vision general de las funciones de una interfaz A.

— Tratamiento de la llamada y servicios suplementarios.
—  Gestion del recurso radioeléctrico.

— Gestion de la movilidad, autentificacion y secreto.

— Capas 1y 2y gestion de las facilidades terrestres.

— Mensajes, parametros y definiciones de temporizador.

— Anexos.

IS-634 se dirige a los temas de interés actuales y en desarrollo de la industria de telecomunicaciones radio celulares de
América del Norte — abonados, proveedores de servicios y fabricantes relacionados con este campo — y orientada a los
servicios Utiles y eficaces que requieren procedimientos normalizados.

3 Estructuradelainterfaz

La interfaz CCM-BSC definida en 1S-634 incluye dos componentes principales:

— En primer lugar, la parte aplicacién del controlador de estaciones de base (BSAP — base station controller
application part). Esta parte comprende el conjunto de procedimientos y mensajes de sefializacidn necesarios entre
el CCM y el BSC para configurar diversas aplicaciones inalambricas tales como el origen de la llamada, la
terminacion de llamada, el registro, el traspaso y un conjunto limitado de procedimientos para el mantenimiento de
los sistemas troncales.

— En segundo lugar, la facilidad de transporte, la cual se compone de la facilidad de transmision fisica que conecta el
CCM con el BSC, y del protocolo de sefializacion SS/AC7 que garantiza le entrega de los mensajes BSAP de
un extremo a otro.

Los distintos componentes que se emplean en esta interfaz se indican y definen en la Fig. 16. Una definicién adicional de
estas funciones y protocolos se daenlos § 3.1 a 3.2.4.

31 Facilidad detransporte

La interfaz CCM-BSC a la que nos referimos en este adjunto, se destina a soportar una amplia gama de arquitecturas
posibles a ambos lados de la interfaz. Caracteristicas como la ubicacion fisica del transcodificador dentro del BSC (bien
integrado en los tansceptores o bien situado muy proximo al CCM), o el uso de la concentracion de trafico o
sefializacion en cualquiera de los lados, queda a eleccion del operador.

La interfaz fisica se basa en el uso de una o mas interfaces del sistema de transmision digital T1 (1,544 Mbit/s). Cada
interfaz 1,544 Mbit/s proporciona 24 canales de 56 kbit/s (6 24 canales de 64 kbit/s) que pueden utilizarse para trafico o
para sefalizacion segun lo requiera el operador. Las normas de la interfaz fisica comin se encuentran en ANSI T1.101 y
en las referencias al respecto.

El principal mecanismo de transporte definido para cursar informacion de sefializacion entre el BSC y el CCM es la
parte transferencia de mensajes (MTP — message transfer part) y la parte control de conexién de sefalizacién (SCCP -
signalling connection control part) del Sistema de sefializaciti.N.a MTP y la SCCP se utilizan para transportar los
mensajes de la BSAP de la capa de aplicacion.
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FIGURA 16
Pila del protocolo de sefializacion de la interfaz CCM-BSC
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3.2 Parte aplicacion del controlador de estaciones de base (BSAP — base station controller
application part)

La parte aplicacién del controlador de estaciones de base (BSAP) es el protocolo de sefializacion de la capa de
aplicacion que proporciona los mensajes para realizar las funciones de la interfaz CCM-BSC.

La parte BSAP se divide en dos partes subaplicaciones: la parte aplicacion de gestion de BSC (BSMAP — BSC
management application part), y la parte aplicacién de transferencia directa (DTAP — direct transfer application part).
Una descripcién detallada de las subaplicaciones BSMAP y DTAP se encuentra en las Normas 1S-634.

Sin embargo, la BASP de capa de aplicacion esta dividida en cuatro funciones importantes. Esta division se basa en la
aplicacion inalambrica que es necesario configurar a través de la interfaz A, y en Gltimo término entre la estacion movil
y la red. El disefio y la especificacion detallados de cada una de estas cuatro funciones son los apropiados para soporta
todas las interfaces de aire enumeradas en este Apéndice. En 1S-634 se definen las siguientes funciones BSAP:

— control de llamada y servicios suplementarios;
— gestion de los recursos radioeléctricos;
— gestion de la movilidad;

— gestion de las facilidades de transmision.

321 Tratamiento delallamaday servicios suplementarios

Esta funcién especifica un conjunto de procedimientos, mensajes y diagramas de flujo secuenciales para el inicio de la
llamada, la terminacién de la llamada, la liberacién de la llamada y servicios suplementarios. Ademas, como en los
sistemas GSM y PDC, esta funcion fue modelada después de la recomendacién sobre control de la llamada en la
red RDSI de la Recomendacion UIT-T Q.931.

322 Gestion de recursos radioeléctricos

Esta funcion define distintos aspectos de la aplicacion transferencia (traspaso). Especifica en detalle los procedimientos,
conjunto de mensajes y escenarios de flujos de llamada. Se soportan todos las interfaces de aire listadas en est:
Apéndice. Se utilizan de nuevo el conjunto de mensajes aplicados en los sistemas GSM y PDC. Se afiaden algunas
mejoras para soportar el traspaso suave AMDC y otros requisitos de las normas de América del Norte.
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3.23 Gestion de movilidad

Esta funcion especifica los procedimientos, definiciones de mensajes y diagramas de flujo de llamada para las
aplicaciones de registro, autentificacion y secreto. Aunque en algunos casos se reutilizan los de los sistemas GSM y PDC
en la especificacion de este punto, se aflade una mejora substancial para soportar los requisitos de interfaz de aire d
América del Norte, en especial en el ambito de la autentificacion y el secreto.

3.24 Gestion de facilidades de transmision

Al igual que en los sistemas GSM y PDC, esta funcién proporciona un conjunto limitado de procedimientos de
mantenimiento de los troncales para la interfaz A terrestre. Como en los sistemas GSM y PDC, los procedimientos,
definiciones de mensajes y diagramas de flujo de los mensajes especificados en 1S-634 soportan el bloqueo de troncales
la reposicion de troncales y sistemas, el control del transcodificador y aplicaciones genéricas de control de sobrecarga.
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