INFORME 741-3. *

SISTEMAS RADIOELECTRICOS PRIVADOS DE MULTIPLES
CANALES EN EL SERVICIO MOVIL TERRESTRE
(CON O SIN INTERCONEXION CON LA RTPC*)

(Cuestion 37/8)
(1978-1982-1986-1990)

Introduccion

El espectro radioeléctrico atribuido al trdfico de despacho se estd
congestionando cada vez mds, y muchos usuarios (redes) se ven ya obligados a
compartir un canal con varios otros usuarios. Con esta forma de proceder se hace
un uso mds eficaz del canal, pero se ofrece a los participantes un "grado de
servicio" reducido, dado que es posible que a menudo tengan que esperar algin
tiempo para la liberacién de un canal, y que experimenten una reduccién del
secreto de las comunicaciones. No sélo una mejor utilizacién del canal sino
también un mejor grado de servicio y unas buenas condiciones de preservacién del
secreto de las comunicaciones son factores importantes en el disefio de sistemas
de despacho.

La Parte A del presente Informe trata los aspectos generales de los
sistemas méviles terrestres de canales miltiples para trdfico de despacho, tales
como la configuracién del sistema, las caracteristicas del trdfico de despacho,
el grado de servicio, la capacidad de tratamiento de trdfico, la calidad de
funcionamiento de los sistemas con concentracién de enlaces, la sefializacién y
asi sucesivamente.

En la Parte B se introducen algunos sistemas que estdn siendo
instalados o verificados por algunas administraciones.

En el contexto del Informe, se entiende por "sistema de despacho" un
sistema radioeléctrico utilizado para controlar la explotacién de un parque de
vehiculos, tales como aeronaves, taxis, coches de la policia, etc. mientras que
"sistema con concentracién de enlaces" alude a un sistema de miltiples canales
con seleccién automdtica de canal, referido especialmente a sistemas de
despacho.

En este Informe no se considera, sin embargo, em detalle métodos para la
interconexién de los sistemas de despacho con concentracién de enlaces con las
redes telefénicas conmutadas publicas o privadas. Esa interconexién requiere un
estudio ulterior.

*  RTPC: Red telefonica publica con conmutacion.
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PARTE A

ASPECTOS GENERALES RELATIVOS A LA CONSERVACION
DEL ESPECTRO Y AL DISENO DEL SISTEMA

1. Configuracion del sistema

La fig. 1 ilustra una disposicion tipica del equipo que cubre una sola zona radioeléctrica y consiste en los
cuatro elementos principales siguientes:

- un cierto numero de puestos de control (CP) (es decir, operadores
o estaciones directoras), que constan de uno o varios CP,
conectado cada uno de ellos a un centro de conmutacién por una
linea dedicada o por un enlace radioeléctrico utilizando equipo
de canal (CE);

- un centro de conmutacién (SC), (pueden estar interconectados
varios centros de conmutacién);

- cierto nimero de estaciones de base (BS), conteniendo cada una de
ellas cierto numero n de equipos de canal (CE);

— varios grupos de estaciones moviles, cada uno de los cuales comprende a,, estaciones moviles (MS) y recibe
servicio de su propio CP por via radioeléctrica.

Para que un CP pueda llamar a una de sus MS y viceversa, se considera que cada CP y cada MS tienen
acceso a uno de los canales radioeléctricos, mediante un procedimiento de acceso que debe aun definirse.
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“FIGURA 1 - Configuracion de los equipos en un sistema de concentracién de enlaces

CP: puesto de control (un operador o una estacién directora)
CE: equipo de canal
MS: estaciéon movil

ac: numero de puestos de control

SC: centro de conmutacién (pueden estar interconectados varios centros
de conmutacién)

BS: estacién de base (algunas administraciones definen la estacioén de
base como un equipo de canal)

J
n =2 n: numero total de equipos de canal.
k=1
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2. Caracteristicas del trafico de despacho en sistemas radioeléctricos moviles privados

El aumento de la carga del canal que puede lograrse mediante la concentracion de enlaces depende de la
clase de trafico transmitido. El trafico de despacho de sistemas radioeléctricos moviles se diferencia del trafico
telefonico movil publico en varios aspectos:

— el tiempo medio de ocupaciéon de llamadas es mas corto (lo tipico puede ser 15 segundos);

— muchos usuarios explotan un sistema de parque de vehiculos en el que un solo operador controla varias
estaciones moviles;

— el tamano de los parques varia considerablemente.

21 Explotacion del parque de vehiculos

El nimero de usuarios del sistema equivale, en efecto, al nimero de operadores del CP y no al numero de
estaciones moviles, porque si el operador esta ocupado ningin otro usuario en el parque puede establecer una
nueva llamada. De este modo, todo el trafico del parque pasa a través del operador y, por tanto, el sistema
radioeléctrico movil se caracteriza por un pequeiio nimero de usuarios (operadores), algunos de los cuales pueden
ofrecer cargas grandes y otros pequefias. Dicho sistema se denomina «desequilibrado» (véase también el § 5).

En la explotacion de un parque existen, en realidad, dos clases de colas. El operador de la estacion de
base solo tiene que esperar cuando el canal esta ocupado por otro parque (demora por «comparticion») pero una
estacion movil puede tener que esperar no solo a que la linea quede liberada por parques sino también porque su
propio operador estd ocupado con una llamada a otra estacion movil (demora del «parque»). A este respecto
puede argiiirse que la demora del parque no debe tenerse en cuenta, porque:

— solo la sufren las estaciones moviles, cada una de las cuales utiliza bastante poco el sistema en comparacion
con el operador;

— la demora puede reducirse solo si el propietario del parque estd dispuesto a emplear mas operadores; factor
que no depende del disefiador del sistema;

— el efecto psicologico que produce la espera mientras otros colegas hablan con la base no es el mismo que el
de esperar cuando el canal esta bloqueado por extraios.

2.2 Fluctuaciones aleatorias

El caracter aleatorio del trafico de las estaciones radioeléctricas moviles hace que varie el nivel del trafico
en las horas cargadas. Las fluctuaciones pueden ser sorprendentemente grandes y tener periodos de duraciéon muy
largos. Las fluctuaciones altas en el nivel del trafico produciran una reduccion del grado de servicio que sera
inaceptable para los usuarios si se produce demasiado a menudo o dura demasiado tiempo. Convendria protegerse
contra esto mediante un criterio de «sobrecarga»:

— el factor de degradacion del nivel de servicio normal durante las horas cargadas no debera ser superior a 2
para periodos superiores a media hora que ocurren mas de una vez cada 20 dias.

2.3 Variaciones del trdfico de un dia a otro

La experiencia telefonica [Hayward y Wilkinson, 1970] muestra que existiran variaciones del trafico medio
en la hora cargada de un dia a otro ademas de las fluctuaciones aleatorias. Con un numero reducido de usuarios
las variaciones pueden ser grandes: el trafico variara no solo a causa de los cambios que se registren en la
actividad de toda la comunidad sino también a causa de los cambios repentinos que se produzcan en la demanda
o simplemente en unos pocos usuarios. Las variaciones de un dia a otro se suman a las fluctuaciones aleatorias y,
por lo tanto, en lapractica, el margen de seguridad que se requiere para la proteccion contra la sobrecarga puede
ser mucho mayor de lo que podria indicar tan solo el analisis de las fluctuaciones aleatorias. En la actualidad no
se estudia el alcance de esas variaciones.

2.4 Procedimientos operativos

Los procedimientos operativos que pueden provocar excesivas demandas
simultdneas de comunicacién, procedentes de numerosas estaciones méviles, pueden
sobrecargar el protocolo de acceso o el centro de conmutacién de un sistema de
concentracién de enlaces. Por ejemplo, las transacciones en las que un puesto
de control trata de atribuir el trabajo a estaciones méviles por medio
de una llamada a la flota que pida ofertas para el trabajo. El disedo del
sistema deberfa establecer disposiciones especiales. para tales procedimientos
(véase también el Anexo I a la Parte A, § 3.3).
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3. Grado de servicio y capacidad de trafico

El aumento en la carga del canal que puede obtenerse con un sistema de concentracion de enlaces también
depende del grado de servicio requerido.

3.1 Sistema de referencia

Se pueden comparar las caracteristicas del sistema de concentracion de enlaces, en materia de capacidad
de despacho del trafico y de eficacia del canal radioeléctrico, con las de un sistema de referencia de un solo canal
que emplea técnicas automaticas de comparticion con el mismo volumen de trafico por estacion movil, el mismo
namero de estaciones moviles por puesto de control y el mismo grado de servicio.

Se supone que un CP estd conectado a un SC por medio de una linea dedicada, y
gque n es menor que ac-.

3.2 Hipotesis relativas al trdfico

Ademas de las t'lip()tesis usuales para la evaluacion del volumen de trafico en redes telefonicas normales,
pueden formularse las siguientes:

— Es posib!e la comunicacién en ambos sentidos en el modo simplex entre un puesto de control y cada una de
sus estaciones moviles, pero no mas de una a la vez.

— Se excluye cualquier otra comunicacion, por ejemplo, entre estaciones méviles de la misma red o de distintas
redes, o entre puestos de control de distintas redes.

— Todas las comunicaciones hacen cola y se procesan por orden de llegada.

- Nc? se tiene en cuenta ninguna degradacion debida a desvanecimientos por propagacion por trayectos
miltiples, interferencias y otras deficiencias inherentes a la transmision radioeléctrica.

33 Criterios de demora

) En vista de l,os tiempos medios de ocupacion relativamente cortos de las redes radioeléctricas méviles de
uso privado, del caracter de los mensajes y del comportamiento general de los usuarios de dichas redes, conviene
que se adopte un sistema de espera, denominado también sistema con demora o de cola.

) 'Para los calculos del trafico puede entonces utilizarse como medida del grado de servicio, tanto en
cond’lm'ones de trafico normal como de sobrecarga, un criterio de demora, de conformidad con las practicas
telefonicas actuales. :

Son apropiados los siguientes criterios:

—  En condiciones de tréﬁco normal, ha de limitarse la probabilidad de rebasamiento de la demora (P), es decir,
de que se excedq un tiempo de espera determinado; si, por ejemplo, el tiempo de espera es igual al tiempo
medio de ocupacion, P = P,. También puede ser conveniente evitar demoras ocasionalmente muy largas.

—  En condiciones de sobrecarga, esta probabilidad de rebasamiento de la demora no debe ser superior, por
ejemplo, al doble de la probabilidad en condiciones de trafico normal (por ejemplo, P,), en el caso de que el
trafico por estacion movil aumente en un porcentaje determinado, por ejemplo, 10%. En el § 2.2 se indica
otra manera de especificar los criterios de sobrecarga.

3.4 Probabilidad de rebasamiento de la demora en el sistema de referencia de un solo canal

Se conoce y se ha publicado la distribucion del tiempo de espera en el modelo teérico de una linea
telefénica que sirve-a un nimero finito de fuentes de trafico. Puede demostrarse que el modelo de una red unica
de radiocomunicaciones moéviles formada por un puesto de control y un nimero finito de estaciones moviles es
equivalente al modelo telefonico anteriormente mencionado, correspondiendo el puesto de control a la linea y las
estaciones moviles a las fuentes de trafico.

Sin embargo, el sistema de referencia monocanal se compone de varias de dichas redes, cada una con un
puesto de control y varias estaciones moviles. Como los puestos de control estan enlazados entre si por el hecho
de tener acceso a un solo canal, sera necesario también considerar los puestos de control como fuentes de trafico.
Por consiguiente, un solo canal radioeléctrico que sirva simultineamente a varios puestos de control y a sus
estaciones moviles, dara lugar a dos colas de espera de comunicaciones vinculadas entre si.

No se ha obtenido una solucidn exacta de la distribucion de los tiempos de espera, pero una solucion
aproximada mediante calculos por ordenador indica que para un sistema de referencia monocanal formado por
10 puestos de control (CP), cada uno de los cuales sirve a 10 estaciones moviles (MS) con una carga de trafico de
0,005 Erlangs por MS, la probabilidad P, de que el tiempo de espera rebase el tiempo de ocupacion medio (por
ejemplo, 15 s) es igual a 0,3 aproximadamente.
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3.5 Rendimiento del canal y capacidad de sobrecarga de un sistema de concentracion de enlaces

De acuerdo con los resultados de calculos preliminares similares realizados para un sistema de concen-
tracion de enlaces con la misma probabilidad de rebasamiento de demora, P, =~ 0,3, que el sistema de referencia

monocanal, se deriva la siguiente relacion empirica simple entre el nimero de puestos de control (a.) y el niimero
de canales radioeléctricos (n) (siendo n > 1):

n— 0,6
am O

e =

donde
a,, : namero de estaciones moviles por puesto de control,
o, : trafico por estacion movil en la hora cargada, expresado en Erlangs.

Al aumentar el nimero de canales radioeléctricos aumenta el nimero admisible de puestos de control, de
conformidad con la formula anterior, y también la eficacia del canal expresada en términos de la carga de trafico

por canal. Esta Gltima relacion se ilustra en la fig. 2, en condiciones normales de trafico, es decir, con una
probabilidad de rebasamiento de la demora de 0,3 aproximadamente.

100

70
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Numero de canales radioeléctricos, n

FIGURA 2 - Eficacia del canal radioeléctrico en un sistema de concentracion de enlaces
(para am = 10, am = 0,005 E y P = 0,285)

am: trafico por estaciéon mavil

am: numero de estaciones maviles por puesto de control ) )

Pr:  probabilidad de rebasamiento de la demora (demora igual a una vez el tiempo medio de ocu-
_ pacién) en condiciones normales de trifico
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Sin embargo, al aumentar el numero de canales radioeléctricos el sistema se vuelve mas sensible a la
sobrecarga debido al aumento de la carga de trafico por canal. En la fig. 3 se ha representado la sobrecarga
admisible en funcion de la probabilidad de rebasamiento de demora para diferentes numeros de canales. Segun el
criterio de sobrecarga definido en el § 3.3, puede llegarse a la conclusiéon de que el nimero maximo de canales
radioeléctricos en el caso considerado es de 4 6 5, rebasandose ligeramente el criterio de sobrecarga para n = 5.

::, / _ , // 1z T
9 / / 5
7 — 6

IBISRYIRY.EY,8r.8p e
g, / / 1 ] |// 7
ARIN AV AP =S|
| S AT
AR 2 27—

===

) | ////ZA,A/ i

, /

P = probabilidad de que la demora exceda el tiempo medio de ocupacién

FIGURA 3 - Caracteristicas de sobrecarga de trdfico en un sistema de concentracion de enlaces
(paraa,,= 10, @,,= 0,005 Ey P, =0,285)

n : nuamero de canales radioeléctricos
a,,: trafico por estacion movil
a,: numero medio de estaciones méviles por puesto de control

P,: probabilidad de rebasamiento de la demora (demora igual al tiempo medio de ocupacion) en
condiciones normales de trafico

3.6 Examen de los resultados

Si se suponen cinco canales radioeléctricos y 10 estaciones moviles por puesto de control, y que cada
estacion movil produce 0,005 E, se deduce de la formula del § 3.5 que el sistema tiene capacidad para atender a

88 puestos de control y 880 estaciones moviles con un rendimiento del canal radioeléctrico del 88% (véase
la fig. 2).

Un sistema de un solo canal con 10 puestos de control que emplea la comparticidn automatica y da
servicio al mismo nimero de estaciones moviles por puesto de control con el mismo volumen de trafico por
estacion movil, es capaz de atender a 100 estaciones moviles con el mismo grado de servicio, pero con una
eficacia de canal del 50% solamente. Asi pues, el aumento efectivo de la utilizacion del espectro obtenido mediante
la concentracion de enlaces es de 100(88 — 50)/50 = 76%.
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Cuando se compara el sistema con un sistema manual correspondiente que utiliza un solo canal
radioeléctrico, el aumento efectivo sdlo puede estimarse y sera del orden del 100%.

La fig. 3 demuestra que es posible aumentar el nimero de canales y, por consiguiente, obtener una mejor
utilizacion del espectro, si se elige un valor menor de sobrecarga de trafico admisible y/o un valor mayor de
probabilidad de exceso de demora en condiciones de sobrecarga.

Es posible mejorar aiin mas la utilizacion del espectro si, contrariamente a lo supuesto en estos calculos,
sOlo se seleccionan para participar en un determinado sistema de concentracion de enlaces los usuarios cuyos
periodos cargados no coinciden.

Se hace observar que el mejoramiento en la utilizacion del espectro depende también de la informacion
recibida referente al trafico y de las demas hipotesis formuladas, como se menciona en los § 4 a 6.

4. Datos de medicion de la calidad de funcionamiento de sistemas con concentracion de enlaces

A fin de evaluar la calidad de funcionamiento de sistemas con concentracion de enlaces, el Departamento
de Comunicaciones de Canada recopilo datos de comprobacién técnica en un sistema radioeléctrico con
concentracion de enlaces de 10 canales que incluia un solo canal de sefalizacion especializado que funcionaba en
la banda de 800 MHz y 12 canales convencionales (sin concentracion) explotados en la banda de 400 MHz. En el
sistema con concentracion de enlaces los canales estaban ocupados durante el tiempo de transmision solamente,
en tanto que en los sistemas convencionales el canal esta ocupado durante la totalidad del mensaje.

Basandose en condiciones de trafico correspondientes a la hora cargada media, se obtuvieron el grado de
ocupacion de transmision y la probabilidad media de espera, los resultados se indican en el cuadro I.

CUADRO I

Ocupacion de transmision

Probabilidad media de espera media en la hora cargada

(%) (%)
Sistema con concentracion 13 64
de enlaces
Sistema convencional 53 33

El cuadro Fmuestra que la utilizacion de la concentracion de enlaces permite una reduccion sustancial del
tiempo de espera y un aumento en la carga del canal en comparacion con sistemas convencionales que tienen
clases de usuarios similares.

5. Sistemas desequilibrados

Como se ha indicado en el punto 2.1, en la explotacién de un parque el nimero de usuarios de un sistema
de estaciones radioeléctricas moviles sera, por lo general, reducido, aun cuando el numero de estaciones moviles
sea grande. Ademas, la carga ofrecida por diferentes usuarios puede variar a menudo considerablemente [Davis y
Mitchell, 1979]. Un sistema en el que estan mezclados usuarios grandes y pequefios se dice que estd «desequili-
brado», y en él los usuarios grandes pueden recibir un grado mucho mayor de servicio que los usuarios pequefios
[Davis y Mitchell, 1978]. Un usuario grande ofrece un gran volumen de trafico, comparado con uno pequeio. Ello
plantea el problema de qué grado de servicio debe utilizarse para determinar la carga admisible del sistema.

Como ejemplo, consideremos la utilizacion que puede hacerse del canal en un sistema desequilibrado
cuando se aplica un criterio determinado del grado de servicio:
— Unicamente a las llamadas de los usuarios mas grandes, y
— unicamente a las llamadas de los usuarios més pequefios.

El criterio de grado de servicio elegido en este ejemplo es que un 15%, aproximadamente, de las llamadas

pueden sufrir una espera de duracion superior al tiempo medio de ocupacion. Solo se considera el tiempo que se
pierde esperando un canal y no se tiene en cuenta la demora del parque.
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En la fig. 4 se ofrecen los resultados para sistemas de 1, 3 y 5 canales [Davis y Mitchell, 1979]. Cuando el
criterio del grado de servicio se aplica Gnicamente a los usuarios mas grandes, el canal de utilizacion puede ser
considerablemente mayor de lo que seria en un sistema equilibrado pero similar. En la fig. 4, esto se representa
por la curva A. La probabilidad de demora para los usuarios pequefios sera entonces mayor que el criterio
especificado para el grado de servicio, pero, como efectian menos llamadas, el nimero de veces que en realidad
sufren una demora importante seguird siendo pequefio y tal vez admisible. La curva A de la fig. 4 muestra que el
desequilibrio reduce lo que puede ganarse con la concentracion de enlaces en este caso, ya que permite aumentar

la.carga de un solo canal.

la fig. 4.
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6. Senalizacion

Si el criterio del grado de servicio se aplica a los usuarios pequefios en un sistema asimétrico la utilizacion
del canal sera, en general, similar a la situacion en un sistema simétrico, como puede verse en la curva B de

En los sistemas de concentracion de enlaces con colas de espera de peticiones de llamadas entrantes, el
sistema de sefalizacion utilizado para tratar estas llamadas es crucial para la explotacion eficaz del sistema. Las
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FIGURA 4 - Trdfico por canal en funcion del nimero de canales (de tal
Jorma que la probabilidad acumulativa de una demora superior al tiempo

medio de ocupacion sea igual a 0,165)

Curvas A: resulta cuando el criterio de grado de servicio se aplica Uni-
camente a los grandes usuarios en un sistema desequili-

brado

B: resulta cuando el criterio de grado de servicio se aplica uni-
camente a los usuarios pequefios en un sistema desequili-

brado

C: corresponde a un sistema equilibrado en el que todos los
usuarios ofrecen el mismo volumen de trafico

D: corresponde a la teoria clasica del trifico telefonico

Nota. — Se supone que en el caso desequilibrado hay 1 usuario grande y
11 usuarios pequeiios iguales por canal (relacion de trafico, aproximada-
mente, 11:1). En el caso equilibrado hay 12 usuarios por canal.

principales consideraciones relativas al disefio son:
el método para atribuir el canal de senalizacion;
el método de acceso al canal de sefializacion;

el método del control de la competencia;

el tiempo de asignacion de canales.
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6.1 Método para la asignacion del canal de senializacion

El canal radioeléctrico utilizado para obtener acceso al centro de conmutacion puede estar dedicado
solamente a la sefializacion, pero también puede utilizarse cualquier canal para dicho proposito. Si, en este ultimo
caso, uno de los canales vocales estd temporalmente en reposo, puede marcarse como canal de seializacion y
utilizarse como tal durante un periodo de tiempo limitado. En dicho caso, la estacion movil que trata de
establecer una llamada debe detectar este canal, por ejemplo, explorando los canales radioeléctricos.

En ambos casos, sistemas de canal de sefializacion especializado y de canal de sefalizacion no especiali-
zado, las estaciones moviles que establecen una llamada deben utilizar el mismo canal y esto puede dar lugar al

problema de la competencia, que es el problema de que cada competidor tenga una oportunidad justa de obtener
acceso al canal de acuerdo con una regla establecida.

6.2 Métodos de acceso al canal de senalizacion

Hay dos métodos basicos para acomodar en el tiempo las llamadas en el canal de sefializacion disponible:

— un método ordenado de acceso, por ejemplo, un sistema de «interrogacion secuencial», en el cual a cada

estacion movil se le asigna un intervalo de tiempo dado que le permite sefialar si tiene un mensaje que
enviar;

— el método de acceso aleatorio, por ejemplo, alguna forma de «ALOHA» [Kleinrock, 1976}, en el cual las
estaciones moviles reciben una sefial de comienzo normalizada invitandolas a sefializar si desean hacerlo.

Con la interrogacion secuencial, la carga de sefializacion depende del nimero de usuarios que tienen que
ser interrogados, mas que del trafico ofrecido. Esto es menos eficaz cuando hay un gran nimero de usuarios, cada
uno de los cuales ofrece trafico sdlo ocasionalmente. Ademas, cualquier cambio en el nimero de estaciones
moviles requiere cierto reajuste de la rutina de interrogacion secuencial.

El tipo de sistemas ALOHA puede ser mucho mas eficaz, a condicion de que la probabilidad de
«colision», es decir, alteracion de las llamadas transmitidas simultaneamente, sea suficientemente pequena.

6.3 Control de la competencia

En los sistemas del tipo ALOHA, cada mensaje de sefalizacion contiene bits que se utilizan para la
deteccion de errores, permitiendo al equipo de control determinar si el mensaje ha sido alterado al tropezar con
una transmisiéon simultanea procedente de otro SM. Si la sefial se transmite correctamente se envia un acuse de
recibo; en caso contrario, las estaciones moviles interesadas repiten sus mensajes pero con una demora elegida de
forma aleatoria entre el primero y el segundo intentos. El proceso continiia hasta que los mensajes se transmiten o
transcurre un tiempo predeterminado.

Sin embargo, dependiendo de la intensidad de los mensajes de seiializacion y de la disponibilidad de un
canal de sefializacion, existe la posibilidad de que el sistema resulte inestable, es decir, que el numero de
peticiones de llamada pendientes (que son después repetidas y afiadidas a las nuevas peticiones) se haga tan
grande que finalmente el caudal del canal de sealizacion se reduzca a cero de modo que el tratamiento del
trafico cese por completo [Kleinrock y Lam, 1975}.

En el anexo I a la parte A se examina cierta modalidad de los sistemas ALOHA y los métodos para
control de la competencia a fin de mejorar la estabilidad.

6.4 Tiempo de asignacion de canales

Para la explotacion eficaz, el tiempo de asignacion de canales, es decir, el tiempo que transcurre entre el
momento en que un canal queda libre y el momento en que es reasignado debe ser corto comparado con el
tiempo medio entre los canales que quedan libres.

El tiempo de asignacion de canales depende de. la velocidad de bits de sefalizacion, del formato de
seializacion, del método de acceso y del sistema de control de la competencia.

7. Otros parametros importantes del diseiio

7.1 Establecimiento de llamadas sin transmision radioeléctrica

Para reducir al minimo el tiempo de transmisién radioeléctrica que se desperdicia cuando se establece una
llamada, en la medida de lo posible la fase de establecimiento se hard antes de la transmision. Ello sera
particularmente importante cuando la llamada se efectue a través de una red telefonica, donde la fase de
establecimiento puede ser bastante larga comparada con los tiempos de ocupacion tipicos.

7.2 Mensaje de final de conversacion

Debera utilizarse un mensaje de final de conversacion seguro de forma que pueda liberarse el cana! tan
pronto como haya terminado la llamada anterior. Ademas, podria también requerirse alguna forma de supervision
del tiempo del canal.
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8. Conclusiones

Aunque la concentracion de enlaces no puede resolver todos los problemas relacionados con la escasez de
frecuencias en el servicio movil terrestre, parece ser, no obstante, un instrumento valioso para mejorar la
utilizacidn de las frecuencias.

La mejora de la utilizacion de los canales depende en alto grado del nimero de usuarios, de la
manera wn que el trafico se comparte entre éstos y del grado de servncxo requerido, puede por tanto preverse
que la mejora en la utilizacidn de los canales .varie considerablemente de un sistema

a otro-

Teniendo en cuenta esas limitaciones debe resefiarse que los sistemas de
concentracién de enlaces permiten la consecucién de una mejor eficacia espectral
y grado de servicio con independencia del tipo de modulacién, anchura de banda
de canal y caracteristicas similares.

Sin embargo, para pasar a un sistema de concentracion de enlaces el usuario ha de realizar gastos
adicionales, por necesitar un equipo radioeléctrico multicanal con circuitos de sefializacion mas elaborados, y una
explotacion de la estacion de base mas compleja.
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ANEXO I A LA PARTE A

METODOS DE CONTROL DE LAS COLISIONES

1. Introduccion

En este anexo, se examinan algunas de las variantes de sistemas ALOHA, asi como los métodos de
contencidn de las colisiones para mejorar la estabilidad, distinguiendo entre sistemas con y sin realimentacion.

2. Sistemas sin realimentacion

Los sistemas de deteccion de portadora [Kleinrock y Tobagi, 1975] parecen menos adecuados, ya que no
pueden utilizarse para explotacion simplex con dos frecuencias y ademas adolecen del llamado problema de
terminal oculto [Tobagi y Kleinrock, 1975].

Empleando el sistema «ALOHA a intervalos», en el que los paquetes de seiializacion se transmiten en
intervalos de tiempo sucesivos, la probabilidad de colision se reduce a la mitad aproximadamente en comparacion
con el sistema ALOHA convencional sin intervalos de tiempo [Abrahamson, 1977].
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La introduccion de una estructura de trama adicional de modo que una estacion moévil pueda transmitir
seitales en uno de los intervalos de una trama, Unicamente si tiene preparado el paquete de sefalizacion al
comienzo de la trama («<ALOHA a intervalos de trama» [Okada y otros, 1977]), permite un rendimiento del canal
de sefalizacion mejor que «<ALOHA a intervalos» [Capetanakis, 1979 y Schoute, 1980].

En ambos casos, la estabilidad mejora si se produce captura, por ejemplo, con transmisiones MF en las
que puede recibirse correctamente una fuerte sefial de peticion de llamada aun si ocupa el mismo intervalo de
tiempo que las sefiales mas débiles.

Aunque en condiciones normales de trafico, el sistema ALOHA a intervalos de trama que emplea, por
ejemplo, 3 tramas de longitud constante de 4 intervalos cada una, es improbable que resulte inestable cuando se
produce captura, pudiendo ser conveniente cierta forma de control dinamico (o por realimentacion) por las
razones expuestas en el § 3 siguiente.

3. Sistemas con control dinamico (o por realimentacion)

Entre las razones que justifican el control dinamico, pueden mencionarse las siguientes:

3.1 Se supone generalmente que el nimero de nuevas peticiones de llamada que llegan, es una variable
aleatoria que sigue una distribucion de Poisson. Esto seria correcto si el proceso de llegada es poissoniano y el
tiempo entre periodos de sefalizacion constante. Si, como suele ser el caso, el tiempo entre periodos de
sefializacién no es constante, la hipotesis deja de ser valida. La distribucion no poissoniana da lugar a un
aumento de la probabilidad de que el sistema resulte inestable, particularmente en condiciones de una mayor
intensidad de sefalizacién, como las mencionadas a continuacioén en 3.2 y 3.3.

32 El sistema de sefalizacion sufre una penalizacion adicional si tiene lugar algin suceso (por ejemplo, un
accidente, cola de trafico y similares) proximo al limite de la zona radioeléctrica. En este caso, cabe prever un
aumento del numero de peticiones de llamada con intensidad débil durante un tiempo prolongado, que se
traduzcan en una probabilidad de captura reducida.

33 Pueden producirse rafagas iniciales de peticiones de llamada si por alguna razén (por ejemplo, mal
funcionamiento técnico del sistema o tiempos de ocupacion excesivos de naturaleza ocasional), no existe
posibilidad de transmitir sefiales, durante varios minutos, en sistemas con un canal de sefializacion no dedicado, y
los moviles estaran ansiosos de transmitir un paquete de peticion.

Los procedimientos de control dinamico han sido estudiados por diversos autores [Lam y Kleinrock, 1975;

Fayolle y otros, 1977]; en [Schoute, 1980] puede verse un analisis cuantitativo de la inestabilidad cuando no existe .

realimentacion en el caso del sistema «ALOHA a intervalos de traman».

Un ejemplo de control dinamico de acceso aleatorio, especialmente para uso en el servicio movil maritimo
por satélite, es el procedimiento de bisqueda binaria, descrito en los anexos I y II al Informe 596, que cuando se
utiliza en unioén del sistema «ALOHA a intervalos de trama» puede proporcionar un caudal relativamente elevado
[Capetanakis, 1979].

Otro ejemplo, especificamente adaptado al servicio movil terrestre privado, es el sistema ALOHA a
intervalos con control de longitud de trama [Schoute, 1980].

Con este sistema, el namero de intervalos de una trama no es constante, pero se adapta automaticamente a
la demanda esperada, eliminando asi, la causa de inestabilidad. El algoritmo utilizado en el sistema es aplicado
por el centro de conmutacion y controla el namero de intervalos de tiempo disponibles en una trama, en vista de
las observaciones hechas sobre la utilizaciéon de los intervalos de tiempo en una trama anterior. Cada vez que se
transmite una seftal de comienzo ALOHA, se informa a las estaciones moviles, por datos binarios en la sefal,
sobre el namero disponible de intervalos. Cada estacion mévil con una peticion pendiente selecciona entonces al
azar uno de esos intervalos de tiempo.

El proceso de actualizacion del namero de intervalos de tiempo de la nueva trama se basa en:
— el namero de intervalos de tiempo logrados, alterados y vacios en la trama anterior,
— el niimero esperado de nuevas llamadas desde el comienzo de dicha trama,

— algunos datos que se computan fuera de linea a partir de informacion almacenada relativa a las carac-
teristicas del sistema de modulacion, las condiciones regionales de propagacion radioeléctrica y la distribucion
geografica de los moviles.

Es posible la actualizacion de la informacion almacenada para tener en cuenta condiciones gradualmente
variables mediante un proceso automatico de asimilacion de informacion basado en observaciones a largo plazo,
acorde con el soporte 16gico apropiado que deba incorporarse en el centro de conmutacion.

En determinadas condiciones practicas, el nimero de intervalos de tiempo de una trama es igual a 1 para
bajas intensidades de trafico, y puede aumentar hasta 15, por ejemplo, durante la hora cargada.

El nimero variable de intervalos de tiempo también da lugar a un tiempo de sefalizaciéon y un tiempo de
espera, que, para bajas intensidades de trafico, son ambos iguales a la mitad aproximadamente del necesario en el
sistema ALOHA a intervalos con longitud de trama fija mencionado en el § 2 anterior.
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PARTE B

SISTEMAS EN CURSO DE INSTALACION O
PLANIFICADOS PARA UN FUTURO PROXIMO

Los sistemas a que hace referencia la parte B no cumplen necesariamente todas las indicaciones de disefio
mencionadas en la parte A.

Las especificaciones bdsicas de los sistemas descritos se indican en el
Cuadro I. ' '

1. Ejemplo de un sistema radioeléctrico mavil de concentracion de enlaces en los Estados Unidos

En los Estados Unidos se hallan en instalacion sistemas radioeléctricos moviles de concentracion de
enlaces para el trafico de despacho utilizando de 5 a 20 canales en la banda de 900 MHz. Un canal de cada
sistema estd destinado a canal de sefializacién por el que se transmiten todas las peticiones de servicio y las
instrucciones para las estaciones moviles. Los demas canales sirven para la comunicacion telefoénica
bidireccional. - T

El canal dedicado a la sefializacion esta organizado en una configuracion de intervalos de tiempo para el
control de competencia y utiliza un formato de palabras de 78 bits , que requiere aproximadamente
23 ms para la transmision. Un formato de palabras de 21 bits a una velocidad de 150 baudios en el canal
telefonico permite 1a conexion y la desconexidn subaudible de la sefializacién a los servicios moéviles. Se utilizan
las técnicas de correccion y de deteccion de errores mediante codigos para proteger la integridad de la
informacion.

Las peticiones de servicio forman cola de espera y las estaciones méviles se sirven sobre la base de la
primera llegada, la primera servida. Por lo general, los usuarios hablan en periodos de s6lo 2 a 3 segundos, con
pausas de unos segundos entre ellos. La velocidad de sefializacion del sistema permite al procesador reconocer
estas pausas en la conversacion y destinar el canal de conversacion en reposo a otros grupos. Cuando el grupo
usuario original estd dispuesto a continuar su mensaje, se le asignara un nuevo canal telefénico (o su peticion se
colocara en la cola de espera de usuarios de un sistema de prioridades recientes si no existen canales telefonicos
disponibles). '

El empleo de este sistema de concentraciéon de enlaces para ampliar la cobertura de zona, las unidades
portatiles y/o los receptores de satélite y las comunicaciones directas de estaciones moviles a unidades
moviles/portatiles esta todavia en curso de evaluacion.
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2, Caracteristicas basicas de un sistema con concentracion de enlaces planificado en Suecia

En Suecia seha introducido [STA,1986] unsistema con concentracién de enlaces para cobertura nacional
denominado MOBITEX. Se introducira a finales de 1986. Una estructura comin dard — sérvicio a mas de
40 000 estaciones maviles y 4000 puestos de control a lo largo del pais, utilizando 150-200 emplazamientos de
estaciones de base en una estructura celular de unos 1000 transmisores de equipos de canal. Se incluye la
actualizacion automatica de los transeuntes entre las estaciones de base.

En el MOBITEX pueden intercambiarse tanto mensajes de texto o de datos como conversaciones entre las
estaciones moviles o entre las estaciones moviles y los puestos de control.

Los datos y el texto se envian utilizando paquetes de longitud variable, segin un proceso de almacena-

miento y retransmision. MCBITEX es principalmente un protocolo de camunicacién por capas, adecuado para

cualquier velocidad de datos en ondas métricas o decimétricas.
Para el trayecto radioeléctrico se utiliza un protocolo que incluye la codificacion con
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correccion de errores y el ARQ selectivo. Para la parte de linea fija (estacion de base-centro de conmitacitn puesto de control) se

utiliza la Recomendacion X.21 bis del CCITT y el HDLC (control de alto nivel para enlaces de datos).

El método de control de las colisiones es fundamentalmente el descrito en el § 3 del anexo I a la ‘parte A
(ALOHA a intervalos de trama con control dinamico de la longitud de trama) con algunos aspectos adicionales.
La estacion de base puede cambiar dinamica e independientemente la longitud del intervalo y la longitud maxima
del paquete que puede transmitirse desde la unidad moévil sin peticion de acceso al canal. La estacion de base
transmite igualmente una sefial de silencio (ocupado) en cuanto detecta una transmision dirigida a él (comparar
con el CSMA). El protocolo de control de las colisiones ofrece también la posibilidad de que transmitan solo
ciertas partes de la flota de vehiculos méviles (comparar con el procedimiento de busqueda binaria). - ’

Los radiocanales de una estacion de base pueden utilizarse de forma dinamina para diferentes fines. Uno
de los canales se utiliza como canal de control maestro compartiendo la frecuencia con otras estaciones de base
segin un criterio de distribucion en el tiempo. El resto de los canales puede utilizarse para el trafico telefonico o
de datos y como canales adicionales de acceso aleatorio dependiendo de la carga de trafico. La estacion transmite,
de vez en cuando, la informacién sobre como las unidades moéviles deben utilizar los canales.

Para evitar retardos excesivos se utilizan restricciones sobre los tiempos de ocupacion de las llamadas
telefonicas. Se incluyen conexiones a la RTPC y a las redes publicas de datos.

3. Sistema
y en el Reino Unido

radioeléctrico de despacho con concentracion de enlaces desarrollado en los Paises Bajos

El sistema —— de despacho con concentracion de enlaces desarrollado en los Paises Bajos y en el
Reino Unido funciona de conformidad con el principio de espera y emplea un centro de conmutacion similar al
del control por programa almacenado. Puede efectuarse la comunicacion en modo semiduplex entre una estacion
mévil y su puesto de control, y también en——modo simplex de dos frecuencias, entre estaciones méviles del
mismo parque. En_la actualidad varios usuarios han instalado una versién del sistema en el Reino Unido
[DTI, 1987; Samerville y Tridgell, 1987]. Se estan instalando ademés otras variantes del sistema en la
Repiblica Federal de Alemania y en Finlandia.

Se émplea la sefializacion binaria con un formato de mensaje que contiene la sinctoqizacién apropiada,
bits de control de datos y de errores. El método de control de competencia es el descrito en el punto 3 del anexo
a la parte A, conocido como sistema ALOHA de intervalos con control dindmico de longitud de trama.

El sistema es apropiado para uno o més radiocanalesy puede ampliarse hasta el limite de la matriz del
conmutador agregando un nuevo equipo de canales y actualizando los cuadros de las memorias de lectura
tnicamente (ROM) en el procesador central y las estaciones moviles. Para agregar estaciones moviles sdlo es
necesario actualizar el cuadro de usuarios validos en la memoria del procesador central. Y lo mismo puede decirse
para los puestos de control, hasta el limite de la matriz del conmutador.
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El sistema utiliza la exploracién de canales cuando el mimero de los mismos es reducido, pero, para
mejorar ain mas su eficacia cuando aumenta el mimero, puede hacerse una transicién a un modo de explotacidn
del canal de sehalizacidén exclusivo, simplemente mediante ligeras modificaciones en el soporte 1l&gico.
Tarbién puede campartirse el canal de sehalizacidn entre un cierto namero de estaciones de base por divisién
en el tiemro.

El sistema permite realizar funciones auxiliares, como conferencias de grupo, intercomunxcacnon§§, ‘
retransmision de llamadas, llamadas de emergencia, y un cierto odnjunto de mensajes de datos. También permite

el manejo de la informacién necesaria para la explotacién de zonas miltiples (por ejemplo, estaciones
transeintes) y para la gestién de la red.

Para evaluar el efecto de la explotacién con concentracion de enlaces para diversas configuraciones del
sistema en distintas condiciones con respecto a la carga del canal, la propagacion, etc., se han realizado pruebas
de simulacién de trafico utilizando un simulador y analizador de trifico por computador [CCIR, 1978-82a] que
proporciona la sefalizacion y simula el trafico de un nimero arbitrario de puestos de control y estaciones moviles
virtuales, y analiza el trafico resultante.

) _La distribucjén acumulativa de los tiempos de espera producida por la parte analizada del equipo de
s:mplacnon se .h.a utilizado como base para comparar el rendimiento de las diversas configuraciones del sistema en
distintas condiciones de utilizacion.

4. Caracteristicas basicas de un sistema de despacho en la URSS

En la URSS, una parte del espectro comprendida en la banda de 300 a 340 MHz esti reservada a los
sistemas de despacho utilizando canales compartidos y seleccion automatica. Los parametros técnicos fundamen-
tales del equipo se basan en las normas oficiales en vigor en la URSS, pero la configuracion de la red y otros
parametros de estos sistemas no estan normalizados. '

A continuacion se describe un sistema de despacho del servicio movil con seleccion automatica de canales,
como el realizado en la URSS. El sistema estd concebido para comunicaciones radiotelefonicas de despacho con
estaciones fijas y moviles. Un aspecto diferencial del sistema es que un nimero de usuarios del mismo tipo se
combinan formando grupos controlados por un sslo paesto de control. El tamaiio de los grupos puede variar considera-
blemente y el nyero ds estaciones moviles de cada uno no es fijo. Ademas, el sistema otorga prioridad a los usuarios que
pueden llamar individualmente. En la practica, el numero de abonados al sistema viene determinado por el
nirero de puestos de control (grupos de usuario) y por el nimero de estaciones méviles que tienen prioridad. Para mantener la
calidad del servicio requerida, se imponen limitaciones del periodo de ocupacidén del canal radioeléctrico, es decir,
se protege el sistema contra posibles retardos excesivamente largos del servicio. Para lograr una planificaciéon mas
eficaz de las frecuencias en cada. zona, el sistema trabaja en modo simplex con dos frecuencias.

Caracteristicas técnicas

4.1 El equipo funciona con ocho frecuencias fijas (cuatro para recepcion y cuatro para transmision) que
constituyen un grupo (enlace radioeléctrico) de cuatro canales de dos frecuencias.

42 Con una separacion entre frecuencias de 25 kHz se obtienen, pues, 10 grupos en una banda de 1 MHz.

La separacion minima de frecuencia entre los canales adyacentes de un grupo es de 25 kHz, y la
separacion maxima entre los canales extremos del grupo es de 175 kHz. La separacion de frecuencias dentro de un
grupo no es uniforme y excluye los productos de intermodulacion de tercer orden. Esta estructura de entramado
de frecuencias reduce al minimo las interferencias internas del sistema.

43 Dentro de un grupo son igualmente accesibles tres canales; el cuarto se utiliza para el acceso privilegiado
de un numero reducido de estaciones méviles con prioridad.

44 La toma de uno de los tres canales igualmente accesibles de un grupo se efectia mediante un sistema
automatico de busqueda del canal libre. Para la busqueda automatica del canal libre, se transmite un tono de
marca por todos los canales que estén libres en un determinado momento. Asi pues,la estacién mévilque solicita el
acceso, queda conectada automaticamente con uno de los tres canales que esté libre.
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45 las estaciones moviles con prioridad y los puestos de control tienen la opcion de acceder al cuarto canal
prioritario si los otros tres estan ocupados.

4.6 Dentro de un grupo pueden establecerse simultaineamente hasta cuatro conexiones entre estaciones moviles y puede
ponerse en espera una estacién mévil.

4.7 El sistema contiene un dispositivo que libera los canales radioeléctricos después de transcurridos entre 0 y 0 s
sin que aparezca ninguna sefal de conversacion.

4.8 El equipo de canal de la estacién de base puede situarse a una distancia de hasta 5 km del punto
central de despachn, conectandose con €l mediante un cable.

49 El equio de canal de la estacion de base estd concebido para un servicio permanente en recepcion y
transmision. Cuando por la noche el trafico disminuye, se mantiene un transceptor en funcionamiento. Si este
canal radioeléctrico esta ocupado se conectan automaticamente los otros transceptores.

410 La estacion m6vil — pasa automaticamente a la posicion de escucha si el abonado no descuelga su
microteléfono en los 10 a 2 s siguientes a la recepcion del tono de llamada.

5. Sistema radioeléctrico mévil de despacho con concentracién de enlaces instalado en Japdn

5,1 Composicién del sistema

El sistema consta de una estacién de base que efectiia asimismo funciones de
centro de conmutacién, puestos de control y estaciones méviles. Todo usuario
tipico dispone de un puesto de control y de cierto numero de estaciones méviles.
Cada puesto de control estd conectado a la estacién de base mediante un canal
radioeléctrico lo que significa que todo puesto de control trabaja como estacién
mévil situada en una posicién fija. Cada estacién de base utiliza un canal como
canal de sefializacién y 15 canales para cursar las comunicaciones telefénicas.
El tiempo mdximo para la comunicacién telefénica estd limitado a 60, 120 y
180 segundos en funcién del grado de ocupacién del sistema. Se adopta una
estrategia de colas para la reserva de llamadas con un numero midximo de
30 llamadas. El sistema proporciona funciones de explotacién tales como
comunicaciones individuales, comunicaciones de grupo o comunicaciones
compartidas asi como transmisiones facsimil y de datos. La normalizacién de sus
especificaciones permite, de ser necesario, que cualquier estacién mévil pueda
recibir el mismo servicio radioeléctrico de concentracién de enlaces en todo el
territorio del pais (servicio multizona).




156 I. 741-3

5.2 Estado operacional

Este sistema ha .«:,ido estal.alecido en todo el pais; el primero se instalé
en octubre de 1982 en Tokio, y a finales de octubre de 1987 el numero de
sistemas en Japén es de 59 con unos 9.100 puestos de control y
128.000 estaciones méviles terrestres. Estos 59 sistemas son explotados por ocho
carporaciones en las principales ciudades de Japén.

Segin las estadisticas operacionales del sistema de Tokio, para octubre de 1987, el numero
total de comunicaciones por sistema oscila entre 271 000 y 24000 por dia. Quiere decir que el nimero medio de
comunicaciones por dia para cada estacion es inferior a ocho.El periodo mas cargado esta entre las 13.00 y las
18.00 horas y durante el mismo, el tiempo medio de ocupacion para cada estacion es de aproximadamente 48 s.

6. Sistema de repetidores compartidos utilizado en Francia — RADIOCOM 200
Francia ha puesto en servicio un sistema cuyas caracteristicas son las siguientes:
6.1 Caracteristicas generales

Explotacion del tipo «despacho» en que las estaciones de operador se conectan por canal radioeléctrico en
el momento de la comunicacién con una estacion llamada «estacion de base », que retransmite la comunicaciéon
hacia los moéviles. Las comunicaciones pueden establecerse en el sentido puesto de control-estacidn mévil y
estacién mévil-puesto de control. :

Se ofrecen los servicio siguientes:

— Llamada y establecimiento de comunicaciones entre dos estaciones moviles o entre una estacion movil y un
grupo de estaciones moviles. Desde el punto de vista técnico, el puesto de contxrol €s una estacion
moévil en situacion de parada.

— Llamada desde una estacion movil a la red telefonica conmutada y viceversa.

6.2 v.Carqcteristicas de la estacion mévil [CNET, 1984]

g 'lf:ll sintetizador de la estacion mévil tiene acceso a 8 canales escogidos entre el centenar aproximado
isponible.

El sistema puede incluir estaciones portatiles de 2 W de potencia.

De no obtener.respueta de una estacion movil en estado activo, el nimero del corresponsal que llama se
almacena en la memoria de la estacion movil llamada (utilizacion en modo «despacho»).

6.3 Caracteristicas de las estaciones de base

Cada estacién de base ests concetada para cubrir una superficie correspondiente a las posibilidades de propa-
gacion y la estacion movil solo recibe servicio en esta zona. ta syerficie Ge base administra un grupo de 8 canales. Los
emisores estan acoplados a una antena unica con poca pérdida.
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6.4 Senalizacion

La sefializacion utiliza el codigo del apéndice 39 al Reglamento de Radiocomunicaciones. La sefializacion
se transmite por un canal particular que emite una portadora modulada. En caso de saturacion el canal de
sefializacion puede cursar trafico, y el primer canal que quede libre se vuelve a utilizar para sealizacion.

La capacidad de numeracion es de 1000 codigos.
6.5 Aprovechamiento de frecuencias

Se ha previsto que, con este tipo de explotacion, una red de 8 canales podra tratar unas 500 estaciones
moviles, de las cuales un centenar podra tener acceso a la red telefonica conmutada.

6.6 Tarificacion

El centro de comutacicnefectua el registro magnético de las tarifas que, a continuacion, son tratadas con
facturacion detallada.

6.7 Numero de abonados; entrada en servicio

Desde la entrada inicial en servicio (diciembre 1982) el numero de abonados asciende en Paris a unos 3000
(mayo 1985).

La capacidad del sistema en Paris es de alrededor de 6000.
También se han establecido instalaciones en Marsella (noviembre de 1984) y en Lyon (marzo de 1985).

6.8 Particularidades del servicio

Dentro de un grupo de estaciones moviles, es posible crear hasta 9 subgrupos. Una estacion moévil puede
pertenecer a varios subgrupos. :

La conexion con la red es individual y se hace por una linea de abonado hacia una central privada
o hacia la red publica conmutada.

Dentro de un grupo, ciertos abonados ciertas estaciones méviles pueden tener acceso a la red, pero no las demas

7. ist s de despach 6vile o oncen ién de e e

Australia

Los sistemas radioeléctricos méviles con concentracién de enlaces han
estado en explotacién en Australia desde 1983, en la banda de 800 MHz, y
desde 1987 en la banda de 400 MHz. Se estin elaborando planes para sustentar
sistemas con concentracién de enlaces tanto en la banda de 80 MHz como en la de
160 MHz utilizando distribucién de canales a 12,5 kHz.

A los sistemas que utilizan una unica localizacién de base se les
permite inicialmente emplear 5 canales, asignidndoles canales adicionales.
solamente si soportan 350 méviles, es decir, 70 méviles por canal. Pos sistemas
para zonas extensas (tanto simulcast como no simulcast) pueden utilizar hasta
4 localizaciomes de base en cualquier zona de 100 km x 100 km con 20 canales ]
radioeléctricos iniciales. La ampliacién por encima de los 20 canales se permite
solamente si se soportan 2.000 méviles, es decir, 100 méviles por canal.

Los operadores con concentracién de enlaces pueden utilizar cualquxe?
formato de sefalizacidn para controlar el sistema; por ejemplo, algunos usuarios
emplean un canal de sefalizacion especializado mientras que otros emplean
canales utilizados en comunicaciones telefonicas.

Est4 en estudio la posibilidad de sistemas de gran escala para
proporcionar cobertura nacional.

Estos sistemas estdn pensados para permitir la interconexidn con la RDSI.



CUADRO 1

Especificaciones generales del sistema

Sistema Estados Unidos Suecia IPafses Bajos URSS Japén Francia Australia
Especificaciones 3 y Reino Unido
Clase de emision F3E, H2D F3E, F2D F3E F3E F3E, F2D G3E F3E, F2D
Banda de frecuencias de 300-340
transmision (MHz)
- estacién de base a) 935-940 b) 851-866!176-77,5 201-207]! 850-860 200,5-201,3!a) 865-870 b) 415,55-418,05
- puesto de control 896-901 806-821! - 193-199 905-915 - 820-825 406,10-408,60
- estacioén movil 896-901 806-821181-82,5 193-199 905-915 192,5-193,3 820-825 406,10-408,60
Modo de comunicacién Semi-duplex y duplex !Semi- Semi-ddplex2 Semi - Semi-duplex!Duplex Simplex de dos frecuencias
completo duplex diplex o diuplex completo
Separacién entre canales(kHz)!la) 12,5 b) 25 25 12,5 25 12,5 12,5 a) 25 b) 12,5
Numero total de canales a) 400 b) 600 - 4081 - 799 72 200
disponibles para asignacién
Potencia de transmisién,
p.r.a. (W)
- equipo de canal 1.000 méxima 25 tipica 125 o menor - 40 tipica 18 +1 dB 50
- puesto de control 25 tfpica - 5 o menor - 10 o menor - 1
- estacioén moévil 25 tipica 15 tipica 125 o menor - 30 o menor !10 +1 dB 25
2ona de servicio tipica 50 40 15-30 5-15 20-30 15 localiz. de base unica = 30
(radio en km ) sist. de zona extensa = 100
Sefiales telefonicas
- tipo de modulacién MF MF MF MF MF MF MF
- excursién de cresta (kHz) la) #2,5 b) #5 +5 2,5 +2,5 +2,5 a) 5,0 b) #2,5
Sefiales de control
- tipo de modulacién MDF MDM-MF MDFR - MDM-MF multifrec. !a) MDF b) secuencial
multifrec.
- excursién de cresta (kHz) la) #1,5 b) +3 3,5 2,5 - 2,5 - +2,5 +2,0
- tipo de cédigo Varios cédigo NRZIcédigo NRZ - cédigo NRZ - Varios -
- velocidad de transmisién Varias 1.200 1.200 - 1.200 - Hasta 9.600 -
(bit/s)
Error correction code Varios 63,48 CRC - Hagelbarger! - varios -

esi

'I

t=1%.
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Notas al Cuadro I:
! Aplicable al Reino Unido unicamente. En la Republica Federal de Alemania y
en los Paises Bajos las estaciones base funcionan en la banda de
frecuencias de 420 - 430 MHz y los puestos de control y las estaciones
méviles en la banda de 410 - 420 MHz. En Finlandia, las bandas son de
446,5 a 449 MHz y de 440 a 442,5 MHz, con posibilidad de hasta 200 canales.

2 E1l modo daplex estd disponible en Finlandia.
3 Un ejemplo de realizacién MOBITEX en Suecia.
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INFORME 901-2.

METODOS DE ASIGNACION DE FRECUENCIAS PARA SISTEMAS DE
CONCENTRACION DE ENLACES DEL SERVICIO MOVIL

(Cuestion 37/8)
(1982--1986-199M)

1. Introduccion

Este Informe trata de las proposiciones formuladas por diversas administraciones relativas a la asignacion
de canales a los sistemas de concentracion de enlaces con objeto de, entre otras razones, reducir ia interferencia
debida a productos de intermodulacion entre sistemas y dentro del propio sistema de concentracion de enlaces.

2. Agrupacion de canales con separaciones fijas entre canales

Segun este método utilizado en Canada en la banda de 400 MHz y en los Estados 'nidos de Ameérica y
en Canada en la banda de 800 MHz, los canales se agrupan en bloques, estando separado cada canal de los
restantes de su bloque mediante un namero fijo de canales con una separacion nominal (generalmente 25 kHz).
En consecuencia, cada bloque de canales sucesivos queda desplazado en un canal. También cabe identificar los
subbloques para dotar la flexibilidad al nimero de canales atribuibles a cada sistema individual. Las separaciones
minimas entre los canales asignados dentro de un sistema de concentracion de enlaces son de 250 kHz y 100 kHz
en las bandas de 800 MHz y 400 MHz, respectivamente.

El cuadro I proporciona un ejemplo de plan utilizado en los Estados Unidos de América en la banda de
800 MHz para asignacion de 200 canales. Esta asignacion total de 200 canales, puede dividirse en 10 6 20 bloques
de canales con una separacion de 10 canales entre las frecuencias del bloque. Esta disposicion subdivide ademas
cada bloque de 20 canales en grupos de 5 canales con una separacién de 40 canales entre las sucesivas frecuencias
de cada grupo de 5 canales. Ademas, estos grupos de 5 canales estan organizados en 4 bicques con dos
separaciones de 20 canales y una separacion de 10 canales entre grupos de 5 canales. En esta disposicion también
se desplazan en un canal los sucesivos bloques de 20 canales para formar 10 bloques de 20 canales.



