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RECOMENDACION UIT-R M.1222

TRANSMISION DE MENSAJES DE DATOS EN CANALES COMPARTIDOS
DE CANALES RADIOELECTRICOS MOVILES TERRESTRES PRIVADOS

(Cuestion UIT-R 213/8)

(1997)

Resumen
Esta Recomendacién describe la ocupacion del canal y los procedimientos de acceso para la transmision de mensajes d
datos de distintas categorias por canales radioeléctricos mdviles terrestres privados. Esta Recomendacion se ha elaborac

para normalizar los procedimientos de transmisién de datos de los usuarios que comparten canales radioeléctricos
analdgicos, a fin de minimizar la interferencia causada a otros usuarios que funcionan también en el canal.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que la transmision de informacion en formato de datos puede mejorar significativamente la eficacia de las
comunicaciones para un operador;

b) que la transmision de mensajes en formato de datos puede mejorar considerablemente la eficacia espectral de
un canal;
C) que la transmisién de datos para enviar mensajes tales como los de la situacion e identificaciéon de un vehiculo

esta resultando esencial para la gestion de flotas;

d) que los estudios han demostrado que la interferencia causada a los usuarios de sefiales vocales se hace minim
reglamentando el acceso al canal para la transmisién de datos por canales de conversacion, permitiendo Unicamente lo
procedimientos de acceso al canal iniciados manualmente y restringiendo la longitud del mensaje;

e) gue es preciso contar con protocolos automaticos de acceso al canal para la transmision de mensajes de dato:
en canales de conversacién por sistemas no relacionados, a fin de minimizar la interferencia causada a los usuarios d
sefiales vocales;

f) gue los operadores que principalmente utilizan s6lo mensajeria de datos pueden desear transmitir mensajes
mas largos;
9) que es preciso contar con protocolos automaticos de acceso a canales compartidos Unicamente para datos, a fir

de minimizar la interferencia causada a otros usuarios del canal,

recomienda
1 para la transmision por canales de dos frecuencias en modo simplex en los que dominan las sefiales vocales
analogicas:
11 gue para la transmision de mensajes de datos por un canal de conversacion, las estaciones moviles y de base

utilizan los protocolos de acceso al canal definidos en el Anexo 1;

12 gue la ocupacién maxima del canal de un solo mensaje de datos sea de 650 §0cnuedara los sistemas

gue funcionan con circuitos de control de audio mediante silenciador, por ejemplo, el sistema de silenciador controlado
por tono continuo (CTCSS), el de silenciador codificado digitalmente (DCS), el de sefializacion de tono selectivo, etc.;

13 que en los procedimientos de acceso al canal sélo se permita la iniciacion manual para evitar la agrupacion
automatica de maviles que cause interferencia a usuarios de sefiales vocales;

14 que los mensajes analégicos tengan modulacién de tipo analégico o digital;
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2 para la transmisién de datos por canales de dos frecuencias en modo simplex en los que dominan las sefiales di
datos analdgicas:

21 que para la transmisién de mensajes de datos por estaciones méviles y de base se utilice el protocolo de accesc
al canal descrito en el Anexo 2;

2.2 gue la ocupacion maxima del canal de un mensaje de datos por un canal compartido, previsto principalmente
para la transmision de datos, no supere los 10 s;

2.3 gue se permita la comunicacion entre mas de dos unidades radioeléctricas de una flota durante un periodo de
transmision;

24 que los mensajes de conversacion utilicen los mismos protocolos de acceso al canal que los mensajes de datos;
25 gue los mensajes de datos tengan modulacion de tipo analégico o digital;

3 para la transmision de datos por canales de una sola frecuencia combinados de datos y de conversacién, y por

canales de dos frecuencias analdgicos de repetidor:

31 que para la transmisién de mensajes de datos por estaciones mdviles y de base se utilice el protocolo de accesc
al canal que se describe en el Anexo 3;

32 que la ocupacion maxima del canal de un mensaje de datos no sea superior a 10 s;

33 gue se permita la comunicacion entre mas de dos unidades radioeléctricas de una flota durante un periodo de
transmision;

34 gue los mensajes de datos no tengan en cuenta mas del 0,05% del trafico en canales combinados de

conversacion y de datos;

35 gue los mensajes de datos tengan modulacion de tipo analégico o digital.

ANEXO 1

Transmisidn de datos por canales de dos frecuencias en modo simplex
de sefiales vocales analdgicas

1 Generalidades

En los puntos siguientes se describen los procedimientos de acceso al canal y retransmision definidos en la norma del
Reino Unido MPT 1379 [MPT, 1994] para la transmisién de mensajes de datos por canales de dos frecuencias en modo
simplex. La norma se elaboré basandose en los resultados de un amplio estudio [Greensmith, 1992] en el que se evalu
la interferencia causada por las sefiales de datos en mensajes de conversacion y se simulan los procedimientos de acce
al canal para la transmisién de mensajes de datos por éste.

11 Tiempo de ocupacion del canal

La ocupacién maxima del canal de cualquier transmision de datos no excedera de 650 ms. Este valor debe medirse desd
el principio del flanco de subida de la sefial del transmisor hasta el final del flanco de caida y puede, por ejemplo,
consistir en un tiempo de subida de 100 ms y un tiempo de caida del transmisor de 50 ms, dejando 500 ms para la
transmision de datos. Para los sistemas que pueden utilizar comunicaciones de unidad movil a unidad maovil con
un CTCSS que controla la estacion de base, la ocupacion maxima del canal para cualquier transmisién de datos no
excedera de Q00 ms.
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1.2 Procedimientos de acceso al canal

Las Figs. 1 y 2 muestran los dos procedimientos de acceso al canal y de retransmision que se adaptan a canales d
conversacion ligeramente e intensamente cargados y que se describen en los puntos siguientes. Cada transmisiol
(incluyendo los datos que preceden a un mensaje vocal) se iniciard Unicamente mediante una accién manual, por

ejemplo, apretando un botén.

FIGURA 1
Flujograma para el acceso al canal y procedimiento de retransmision; opciéon A
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FIGURA 2

Flujograma para el acceso al canal y procedimiento de retransmision; opcién B
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1.21 Acuse de recibo automatico

Se permite al transceptor de recepcidén enviar un acuse automatico de la llegada del mensaje. La duracién maxima del
acuse de recibo es de 650 ms. Este valor debe medirse desde el inicio del tiempo de subida del transmisor hasta el fina
del tiempo de caida y puede, por ejemplo, constar de 100 ms de tiempo de subida y de 50 ms de tiempo de caida de
transmisor, utilizando 500 ms para la transmision de datos. Si no se recibe respuesta en un tiempo definido, se permite el
reenvio automatico del mensaje utilizando los procedimientos descritos a continuacion.

122 Acceso al canal y procedimientos de retransmision

Se permite alos transceptores acceder a canal en dos formas, tal como seindicaenlasFigs. 1y 2. En ambas opciones se

permite al transceptor transmitir un mensaje si se observa que el canal estéa libre del trafico, pero se introducen dos
mecanismos de distribucién distintos para los transceptores que esperan el acceso a un canal en el que se haya observa
ocupacion. El operador tiene libertad de implementar cualquiera de los procedimientos para maximizar su eficiencia de
canal.

En el caso de transmision de mensaje infructuosa, el procedimiento de retransmisién para cada caso es el que se
representa en el diagrama.

1221 Opcién A (para canales de conversacion cargados de forma relativamente intensa)

El transceptor sélo tratard de transmitir un mensaje si se ha observado, utilizando deteccién de portadora, que el canal
est4 libre de trafico durante un periodo inicial de al menos 10 ms. Si el canal no esta libre, el transceptor debe esperar
durante un tiempo aleatorify (definido a continuacion). No se efectla ninguna verificacion del canal durante el
periodoTp.

Asi pues:

Tp = Tf + nTj
Ts = 250 ms

El tiempo incremental; serd de 500 ms0,5 ms.

El nimeron es un nimero aleatorio elegido entre 1, 2m,.lp que significa que 1, 2, .m es el arco de posibilidades
del nimero aleatorin. En el primer intento se damael valor 4 para el caso de un mévil y el valor 2 para el caso de una
estacion de base.

Al final del intervaloTp el transmisor debe observar con la deteccidon de portadora que el canal esta libre de trafico
durante un periodo minimo de 10 ms, antes de efectuar una tentativa de transmision. Si se observa que el canal est:
ocupado al final del interval®p, el valor dem se aumenta en cada intento. En el segundo se le da el valor 8 (4 para una
estacion de base), en el tercamyaldrd 13 (8 para una estacion de base) y en el cuarto 20 (13 para una estacion
de base). Asi pues, el nUmero maximo de tentativas de transmision sera de cinco (que se obtiene de la tentativa de acces
inicial mas las cuatro tentativas utilizando el periodo de refgs)lo

1.22.1.1 Procedimientos de retransmision

En el caso de tentativa de transmisién infructuosa (es decir, que se haya transmitido el mensaje pero sin que se recibe
respuesta) se repetira el procedimiento definido anteriormente, damdsuavalor inicial de 4 para el caso de una
estacion movil y de 2 para el de una estacién de base.

El nlmero maximo de tentativas de retransmision es de 3.

1.2.22 Opcién B (para canales cuya carga es relativamente ligera)

El transceptor intentara Gnicamente transmitir un mensaje si se observa, utilizando la deteccién de portadora, que el
canal esta libre de trafico durante un periodo inicial de al menos 10 ms. Si el canal no esta libre el transceptor debe
esperar hasta que lo esté. Cuando se observa utilizando el procedimiento definido anteriormente, que el canal se qued:
libre el transceptor calculara un retardo temporal alealgyi¢definido a continuacion). Durante el intervalg no se

efectdia ninguna verificacion del canal.

Tp = T + nT;
La parte fijaTs del tiempo de observacion sera de 750 ms.

El tiempo incremental; serd de 500 ms0,5 ms.
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El nimeron es un nimero aleatorio elegido entre 1, 2m,.Ip que significa que 1, 2, .mes el arco de posibilidades
del nimero aleatorin. En el primer intento se damael valor 4 para el caso de un mévil y el valor 2 para el caso de una
estacion de base.

Al final del intervaloTp el transmisor debe observar con la deteccidon de portadora que el canal esta libre de trafico
durante un periodo minimo de 10 ms antes de efectuar una tentativa de transmision. Si se observa que el canal est:
ocupado al final del interval®p, el valor dem se aumenta en cada intento. En el segundo se le da el valor 8 (4 para una
estacion de base), en el tercamyaldra 13 (8 para una estacion de base) y en el cuarto 20 (13 para una estacion
de base). Asi pues, el nUmero maximo de tentativas de transmision sera de cinco (que se obtiene de la tentativa de acces
inicial mas las cuatro tentativas utilizando el periodo de refgsilo

1.2.2.21 Procedimientos de retransmisién

En el caso de tentativa de transmisién infructuosa (es decir, que se haya transmitido el mensaje pero sin que se recibz
respuesta efiac) se repetira el procedimiento definido anteriormente damdsw@avalor inicial de 4 para el caso de una
estacién movil y de 2 para el de una estacién de base.

El nlmero maximo de tentativas de retransmision es de 3.

1.3 Deteccion de portadora

Mediante la deteccién de portadora se debe poder detectar sefiales RF con tipos distintos de modulacién, por ejemplo,
F3E, G3E, F1D, F2D, G1D. El retardo de deteccién de portadora sera inferior o igual a 10 ms.

El retardo de deteccién de portadora es el tiempo transcurrido entre la aplicacion de una portadora al receptor y la
deteccion de la portadora por éste.

El equipo de transmision de datos implementara una de las opciones siguientes para deteccion de portadora:

a) Se considera que el canal esta siendo utilizado durante el tiempo de observacion si la relacion sefial/ruido es
superior a la relacion sefial/ruido observada cuando se aplica una sefial de |RF N2 (—107 dBm) directa-
mente a los terminales de entrada del receptor, en ausencia de ruido exterior.

b) Se considera que el canal esta siendo utilizado durante el tiempo de observacion si la sefial de RF en el canal exced
del nivel de 2uV FEM (-107 dBm) medidos en los terminales de entrada del receptor.

c) Se considera que el canal esta siendo utilizado durante el tiempo de observacion si el nivel de RF del canal excede
el especificado para la banda de frecuencias y entorno indicados en el Cuadro 1. Estos niveles se miden en los
terminales de entrada del receptor.

CUADRO 1

Niveles (uV) FEM (dBm) aplicados a losterminales de entrada
del receptor radioeléctrico

Rural Suburbano Urbano
Banda

[\ (dBm) [1\Y (dBm) (\Y (dBm)
Ondas métricas inferiores 1 (-113) 5 (-100) 30 (-83)
(68-87,5 MHz)
Ondas métricas medias y superiofes 1 (-113) 2 (-107) 15 (-89)
(138-174 MHz)
Todas las ondas decimétricas 1 (-113) 1 (-113) 4 (-101)

Si el transceptor observa que un canal estd ocupado continuamente por cualquiera de los mecanismos (a) y b))
indicados en este punto durante mas del 98% de un periodo de 100 s, el terminal s6lo puede transmitir un mensaje
pendiente y, si es necesario, hasta cuatro nuevos intentos.

d) Se considera que el canal esta siendo utilizado durante el tiempo de observacion si el nivel de RF en él excede del
valor umbral actual que consta de dos componentes, un umbral fijo y uno variable.

Los valores fijos se indican en el Cuadro 1 y los variables pueden ser cualesquieralhat®a aunque se
recomienda que se compongan de pasos discretos no superiores a 6 dB. Se especifica el limite inferior.
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Cada vez que un transceptor se enciende, se reinicializa o accede a un nuevo canal, la parte variable del umbral ser:
cero. Si, tras la observacién durante un periodo largo (superior a 100 s), se ve que un canal estd ocupado durante
el 98% del tiempo o0 mas, el transceptor podra reinicializar el umbral variable aumentando un paso de hasta 6 dB e
iniciar de nuevo la observacién. El umbral podré incrementarse de nuevo tras otro periodo de 100 s de observacion
si el canal sigue estando ocupado durante al menos el 98% del tiempo.

Si el canal esta ocupado durante mas del 80% del tiempo (observandolo al menos 100 s), se mantendra el valor
incrementado de la parte variable del umbral. No obstante, si el canal esta ocupado durante menos del 80% de dichc
periodo, se reducira la parte variable del umbral en un paso de al menos 6 dB durante un periodo de al menos 100 s
de observacion al nivel inferior total del umbral.

14 Transmisiones de datos de emer gencia

El procedimiento de acceso al canal mencionado ha de seguirse para las transmisiones de datos efectuadas con el fi
de indicar la existencia de una condicién de emergencia. Se espera que el equipo cuente con alguna caracteristice
especial para iniciar las transmisiones de datos de emergencia que sea distinta de las del modo normal de transmision d
datos inherente al protocolo de acceso. Se recomienda que las sefiales de emergencia den lugar, tras su recepcion,
algun tipo de condicion de alarma en el receptor que concluya cuando se reciba un acuse de llegada. La unidad de
transmision puede no retransmitir continuamente el mensaje de datos de emergencia si no hay un acuse de recibo durant
mas de 30 s.
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ANEXO 2

Transmisién de datos por canales de datos analdgicos
de dos frecuencias en modo simplex

1 Generalidades

En los puntos siguientes se describe el acceso al canal y los procedimientos de retransmisién definidos en la norma del
Reino Unido MPT 1379 [MPT, 1994] para la transmision de mensajes de datos por canales de dos frecuencias en modo
simplex. La norma se elaboré basandose en los resultados de un amplio estudio [Greensmith, 1992] en el que se evall:
la interferencia que causan las sefiales de datos en los mensajes de conversacion y se simulan los procedimientos d
acceso al canal para los mensajes de datos por éste. En los puntos que siguen se ofrece una descripcion detallada de
norma.

Este protocolo de acceso se aplica al funcionamiento de canales de dos frecuencias en modo simplex e incluye el modc
de dos frecuencias duplex y las unidades moviles en el modo simplex. Este protocolo de acceso es aplicable a:

— usuarios multiples privados de sefiales de datos Unicamente que no comparten una facilidad de control central
comun pero que pueden compartir una canal radioeléctrico de dos frecuencias;

— usuarios multiples privados mixtos de sefales de datos y analdgicas de conversacién que no comparten una
facilidad de control central comun pero que pueden compartir un canal radioeléctrico comun de dos frecuencias;

— dentro de los limites establecidos en este Anexo, cada grupo de usuarios puede utilizar su propio protocolo de
comunicacion.

El protocolo de acceso prevé el acceso a usuarios independientes con igual prioridad.
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1.1 Procedimiento de acceso al canal

El protocolo de acceso se utilizara para cada ocupacion del canal de RF cuando se quieran compartir sefiales de dato
con sefiales de datos y sefiales de conversacion con sefales de datos con acceso automatico al canal.

Cuando se efectla una peticion de transmision de un mensaje, el transceptor determina si el canal estd o ha estado €
reposo durante un cierto periodo (el tiempo de observacién) mediante una deteccion de portadora. El tiempo de

observacion consta de una parte fija y de una parte seleccionada aleatoriamente. Cuando el canal se sigue mostrando €
reposo al final del tiempo de observacién, se inicia el funcionamiento del transmisor.

El transceptor determinara si el canal estd o ha estado en reposo durante un cierto periodo que es el tiempo de
observaciory, por medio de una deteccion de portadora. El tiempo de obsertgcidmsta de una parte fijg, y de
una parte seleccionada aleatoriametnte,

Si el canal estd ocupado durante parte del tiempo de observacién (excepto durante breves observaciones no superior
100 ms), se repetira el proceso.

Si el canal continla mostrandose en reposo durante el tiempo de observacion, se iniciara el funcionamiento del
transmisor y la alimentacion en energia de éste. Se puede tomar entonces el canal durante un intervalo de tiempo.

Si no se recibe respuesta (debido, por ejemplo, a un acceso simultaneo al canal por diversos usuarios), se considerar
gue el canal esta libre durante el tiempo de observagj@mtes de una repeticion de una transmision.

En un intervalo de tiempo, puede tener lugar el trafico radioeléctrico siguiente:
— de una estacién de base a una o varias moviles;
— de una estacién moévil a una de base;

—  entre moviles.

Para asegurar que ningln otro usuario puede acceder al canal durante un cierto intervalo de tiempo, el tiempo de
inversion,t., entre la transmision de un mensaje y los correspondientes acuse de llegada de respuesta no excedera de
100 ms. El tiempo de inversioh, se define como el tiempo entre la parada de un transmisor y el encendido del otro,
para el 50% de la potencia de portadora nominal.

111 Tiempo de observacion

El tiempo de observacion se iniciara dentro de los 10 ms que siguen a cada vez que el canal de RF se haya puesto e
reposo. Se iniciara también con la aplicacion de potencia.

El tiempo de observacioty, es la suma dey de la parte aleatori,= nt;.
to =t + ngj
La parte fija del tiempo de observacifygsera de 300 ms.

El tiempo incrementat; ser4 de 50 ms0,5 ms.

El nimeron es un nimero elegido entre 1, 2,m,.Jo que significa que 1, 2, .mes el arco de posibilidades del nimero
aleatorion. Dicho nimero se determinard utilizando un generador aleatorio con distribucién uniforme. Para lograr
retardos cortos durante periodos de poco transito, el tiempo de observacion debe ser reducido, esndéeibegser

un entero pequefio.

No obstante, una parte aleatoria corta del tiempo de observacién aumenta la probabilidad de que diversos usuarios
accedan simultdneamente al canal durante un intervalo de tiempo. En el caso de tentativa de transmision infructuosa,
debe detectarse que el canal esta libre durante un tyjeartes de que se produzca una repeticién de la transmision.

El valor dem (1, 2, ...,m) se dobla en cada intento. De esta manera, puede reducirse la congestion del canal, incluso con
tiempos de observacion inicial cortos.

En el primer intento, se danael valor 4 para el caso de una estacion movil y el valor 2 para el caso de una estacion de
base.

En el segundo intento, se danal valor 8, etc. hasta que= 64. En el caso de una estacion de base, esos valores son la
mitad, es decir, 4, 8,16 y 32.
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112 Duracion de la ocupacion del canal (intervalo de tiempo)

1.2.1.1 Transmisiones de paquetes de datos que exceden de 650 ms

El intervalo de tiempo méaximo durante el que el transmisor de iniciacion puede enviar paquetes de datos a las partes a
las que se dirige se denomifaPara garantizar que Unicamente el transmisor de iniciacién supervisa el intervalo de
tiempo, los acuses de recibo y respuestas deben exceder del intervalo dé¢; gengbancrementotd Se determina asi

la duracidn de las ventanas. El equipo disefiado segun este protocolo tendra las gamas siguientes:

tt = 10s
dtt =1s.
1.2.1.2 Transmisién de paquetes de datos que no exceden de 650 ms

En los canales en que predomina la transmision de datos, pueden transmitirse pequefias rafagas adicionales de datos cc
una duracion de al menos 100 ms sin que excedan de 650 ms, utilizando un procedimiento distinto al descrito. El tiempo
de observacion (con deteccién de portadora) previo a dichas emisiones sera igual a la parte aleatoria indicada
anteriormente (la parte fija del tiempo de observacion seré cero).

Si ha de efectuarse la retransmision o la transmision de otra rafaga, este procedimiento puede repetirse Unicamente
después de 2 s.

1.3 M ensajes vocales

Este protocolo da probabilidad igual de acceso a una transaccion de datos o a una de sefial de conversacion. Ur
transceptor que trate de iniciar una transaccion de sefial vocal debe realizar todos los procedimientos de verificacion
descritos para la transmision de datos.

La duracion maxima de una transaccion vocal en un canal sera de 60 s. Cualquier nimero de moéviles de la flota del
usuario puede efectuar transmisiones o recepcion de sefiales vocales durante este intervalo sin necesidad de tener qt
repetir el protocolo de acceso descrito, siempre que el tiempo transcurrido desde una transmisién vocal hasta la siguiente
dentro del intervalo sea tal que el canal nunca quede en reposo durante mas tiempo del equivalente a la parte fija del
tiempo de observacion definido anteriormente.

Cuando se ha transmitido satisfactoriamente por el canal un mensaje de datos o una serie de mensajes de datos en L
intervalo de tiempo, el transceptor de iniciacion de dicho mensaje incrementara su tiempo de observégiarufip,

duracion de 1 s durante un periodo de 10 s después del acuse de recibo. Solamente después de este periodo de 10 s
permite al transceptor reinicializiren el valor indicado en el § 1.1.1. Este punto no se aplica a los procedimientos para
los mensajes inferiores a los 650 ms.

Cuando se ha transmitido por el canal un mensaje vocal 0 una serie de mensajes vocales en un intervalo de tiempo, €
transceptor de iniciacion de dicho mensaje incrementara su tiempo de supervistgrafijma duracion de 1 s durante

un periodo de 10 s tras el acuse de recibo. Unicamente después de ese periodo de 10 s se permite al transceptc
reinicializarts en el valor indicado anteriormente.

Las Figs. 3 a 6 ilustran el protocolo descrito.

14 Deteccion de portadora

Mediante la deteccién de portadora se debe poder detectar sefiales RF con tipos distintos de modulacion, por ejemplo,
F3E, G3E, F1D, F2D, G1D. El retardo de deteccién de portadora serd inferior o igual a 10 ms.

El retardo de deteccion de portadora es el tiempo transcurrido entre la aplicacion de una portadora al receptor y la
deteccion de la portadora por éste.



FIGURA 3

Protocolo de acceso para la comparticion datos/datos

Ventana
P Intervalo de tiempo, t, P Intervalo de tiempo, t, L At -
Mensaje Acuse Mensgje Respuesta Mensgje Acuse
t b ’
t.<50ms t,<50 ms t, <50 ms t,.<50 ms

m=4
(primer intento)
El canal de RF esta en reposo

m=4
(primer intento)

El canal de RF esta en reposo

Comparticion datos/datos; los usuarios funcionan independientemente.

Tiempo de observacion, = t, + nt; t, = 60 mst, = 50 ms.

n: nimero aleatorio entre 1, 2, m,

t.=1, ..., 10 s; tamafio del paso 100 ms

At,=0,1, ..., 10 s; tamafio del paso 100 ms
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FIGURA 4
Protocolo de acceso: transmisién infructuosa

Deteccién de transmision infructuosa Deteccion de transmision infructuosa
(por ejemplo, no hay acuse) (por ejemplo, no hay acuse)
. . El canal de RF .
Men . A
Mensaje ensaje est4 ocupado Mensaje cuse

ty [ « > b 4—4
. < < >

t.>50ms t.> 50 ms t.<50ms
m=4 m=8 m=16
(primer intento) (segundo intento) (tercer intento)
El canal de RF esta en reposo El canal de RF esta en reposo El canal de RF pasa a reposo

Comparticion datos/datos; los usuarios funcionan independientemente.
Ejemplo con una transmision infructuosa.

1222-04
Tiempo de observaciofy,=t; + nt; t; = 60 msg, = 50 ms

n: nimero aleatorio entre 1, 2, m,
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FIGURA 5
Protocolo de acceso para comparticién datos/datos

Intervalo de tiempo, t, Intervalo de tiempo, t, t; Intervalo de tiempo, t,
> < > < > «—»

Mensaje | | Acuse | | Mensgje | | Acuse | | Mensgje | | Acuse Mensaje Mensaje Mensaje
M1 1 M2 2 M3 3 FoML | | ACUSBl| T mp || A F,m3 || Ao

tc tc ‘ tc tc tc tc

t t ty
° t. <50 ms L—0> t.<50 ms

A
\ 4
A

m=4 m=4 m=4

El canal de RF pasa a reposo El canal de RF pasa a reposo

Mensaje de la estacion de base F a las moviles M1, M2, M3.
Son necesarios dos intervalos de tiempo

El mensaje se divide en los paquetes M1, M2, M3

»
»

A

»
»

A

Comparticion datos/datos; los usuarios funcionan independientemente.

Tiempo de observacioty, =t; + nt; t; = 60 mst; = 50 ms.

v

n: nimero aleatorio entre 1, 2, m, 1222-05

t.=1, ..., 10 s; tamafio del paso 100 ms

At =0, 1, ..., 10 s; tamafio del paso 100 ms

1
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FIGURA 6
Comparticion sefiales vocales/datos

La comunicacion de sefiales vocales tiene
prioridad respecto a la comunicacién de datos

L L L Acuse
Comunicacién de Comunicacion de Comunicacion de recibo

sefiales vocales sefiales vocales de datos
de datos -
t

tO tO
‘«—» >
t, <50 ms
m=4 m=4
El canal de RF pasa a reposo El canal de RF pasa a reposo

Si el canal de RF esta ocupado durante el tiempo de observacion, se repetira el proceso de observacion.

Compatrticion sefiales vocales/datos; los usuarios funcionan independientemente.
Tiempo de observacion, = t, + nt; t, = 60 mst; = 50 ms.

n: nimero aleatorio entre 1, 2, m,

1222-06
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El equipo de transmision de datos implementara una de las opciones siguientes para deteccion de portadora:

a)

b)

c)

Se considera que el canal esta siendo utilizado durante el tiempo de observacion si la relacion sefial/ruido es
superior a la relaciéon sefal/ruido observada cuando se aplica una sefial de [RF EIEN2 (—107 dBm) directa-
mente a los terminales de entrada del receptor, en ausencia de ruido exterior.

Se considera que el canal esta siendo utilizado durante el tiempo de observacion si el nivel RF del canal, excede el

especificado para la banda de frecuencias y entorno indicados en el Cuadro 2. Estos niveles se miden en los
terminales de entrada del receptor.

CUADRO 2

Niveles (uV) FEM (dBm) aplicados a losterminales de entrada
del receptor radioeléctrico

Rural Suburbano Urbano
Banda
\Y (dBm) 1\Y (dBm) (\Y (dBm)
Ondas métricas inferiores 1 (-113) 5 (-100) 30 (-83)

(68-87,5 MHz)

Ondas métricas medias y superiores 1 (-113) 2 (-107) 15 (-89)
(138-174 MHz)

Todas las ondas decimétricas 1 (-113) 1 (-113) 4 (-101)

Si el terminal observa que un canal esta ocupado continuamente por cualquiera de los mecanismos (a) y b))
indicados en este punto durante mas del 97% de un periodo de 50 s, el terminal sélo puede transmitir un mensaje
pendiente y, si es necesario, hasta cuatro nuevos intentos.

Se considera que el canal esta siendo utilizado durante el tiempo de observacién si el nivel de RF en él excede el
valor umbral actual que consta de dos componentes, un umbral fijo y uno variable.

Los valores fijos se indican en el Cuadro 1 y los variables pueden ser cualesquieralBai®a aunque se
recomienda que se compongan de pasos discretos no superiores a 6 dB. Se especifica el limite inferior.

Cada vez que un transceptor se enciende, se reinicializa o accede a un nuevo canal, la parte variable del umbral ser
cero. Si, tras la observacién durante un periodo largo (superior a 50 s) se ve que un canal esta ocupado durante e
97% del tiempo 0 mas, el transceptor podra reinicializar el umbral variable aumentando un paso de hasta 6 dB e

iniciar de nuevo la observacién. El umbral podra incrementarse de nuevo tras otro periodo de 100 s de observacion

si el canal sigue estando ocupado durante al menos el 98% del tiempo.

Si el canal estd ocupado durante mas del 80% del tiempo (observandolo al menos 50 s), se mantendra el valor
incrementado de la parte variable del umbral. No obstante, si el canal esta ocupado durante menos del 80% de dicho
periodo, se reducira la parte variable del umbral en un paso de al menos 6 dB durante un periodo de al menos 50 s
de observacion al nivel inferior total del umbral.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

GREENSMITH, D. [1992] The study of data transmission in the Private Mobile Radio Bands. Radiocommunications Agency,

Reino Unido.

MPT 1379 [agosto de 1994] Channel access procedures for digital radio equipment operating in the Land Mobile Radio Bands.

Radiocommunications Agency, Reino Unido.
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ANEXO 3

Transmisién de datos por canales analdgicos de una sola frecuencia
y por canales de repetidor de dos frecuencias

1 Generalidades

En los puntos siguientes se describe el acceso al canal y los procedimientos de retransmision definidos en la norma del
Reino Unido ETS 300 471 [ETSI, 1995] para la transmision de datos por canales combinados de sefiales vocales/datos y
de datos Unicamente en una sola frecuencia y por canales de repetidores de dos frecuencias.

La ETS 300 471 se aplica al equipo disefiado para funcionar en el servicio profesional movil radioeléctrico y con la
planificaciébn de frecuencias correspondiente. También se aplica al equipo destinado a la transmisién de datos por
canales compartidos.

La ETS 300 471 especifica un protocolo de acceso y las reglas de ocupacion para las comunicaciones de datos pol
canales radioeléctricos compartidos entre diferentes usuarios. Puede utilizarse para las comunicaciones de datos po
canales destinados originalmente a la utilizacion de sefiales vocales. Da libertad de utilizaciéon en cualquier velocidad

binaria, cualquier modulacién de envolvente constante o cualquier tipo de protocolo que cumpla sus parametros

normativos, para acceder a un canal radioeléctrico compartido.

El protocolo de acceso especificado permite también la comparticion de las comunicaciones de sefiales vocales y de
datos.

El protocolo de acceso de la ETS 300 471 se aplica al funcionamiento simplex en una sola frecuencia (y al funciona-
miento de repetidor con dos frecuencias estando el repetidor en modo duplex y las unidades méviles en modo simplex).
Este protocolo es aplicable a:

— usuarios multiples de datos Unicamente, independientes entre si, que no comparten una facilidad de control central
comun pero que pueden compartir un canal radioeléctrico comdn de una o de dos frecuencias;

— usuarios multiples mixtos de sefiales vocales analdgicas y datos, independientes entre si, que no comparten une
facilidad de control central comun, pero que pueden compartir un canal radioeléctrico comdn de una o de dos
frecuencias y en el que las sefiales vocales tienen prioridad respecto a las transmisiones de datos.

El protocolo de acceso no es aplicable a los usuarios de datos con facilidades de control central comunes o a los sistema
de concentracién de enlaces que funcionan por canales especializados no compartidos.

En el caso de transmisiones analdgicas, el protocolo correspondiente de acceso se conoce como «radiodisciplina» de lo:
usuarios.

Dentro de los limites de la ETS 300 471, cada grupo de usuarios puede utilizar su propio protocolo de comunicacion.

11 Protocolo de acceso

El protocolo de acceso se utilizara para cada ocupacién del canal de RF cuando se quieran compartir sefiales de dato
con sefales de datos y sefiales de conversacion con sefiales de datos con acceso automatico al canal.

12 Principios

El equipo determinara si el canal esta o ha estado en reposo durante un cierto periodo (tiempo de observacién) por medic
de una deteccion de portadora.

El tiempo de observacion consta de una parte fija y de una parte seleccionada aleatoriamente. Cuando el canal continuze
mostrandose en reposo durante el tiempo de observacidn, se iniciard el funcionamiento del transmisor y la alimentacion
en energia de éste dentro de un tiempo especificado.

La duracién maxima de la emisién se limita a 10 s 0 menos.



16 Rec. UIT-R M.1222
1.3 Procedimiento

El equipo determinara si el canal estd o ha estado en reposo durante el tiempo de observacion, por medio de una
deteccion de portadora (véase el 8§ 1.4). El tiempo de observagiéansta de una parte fij& y de una parte
seleccionada aleatoriamertte,

Si el canal esta ocupado durante parte del tiempo de observacion, se repetira el proceso (sin ¢arabael § 1.5).

Si el canal continla mostrandose en reposo durante el tiempo de observacion, se iniciara el funcionamiento del
transmisor y la alimentacion en energia de éste en el tiempo de ataque especificado. Se puede tomar entonces el can:
durante un intervalo de tiempo. La longitud maximale este intervalo depende de la categoria de comparticion de
frecuencias (datos/sefiales vocales, datos/datos).

Si es preciso efectuar una retransmisién (debido, por ejemplo, a una «colisién», es decir, un acceso simultaneo al canal
por varios usuarios) se repetira el proceso de observacion y se considerara que el canal esta libre antes de una repeticio
de la transmision.

En un intervalo de tiempo, puede tener lugar el trafico radioeléctrico siguiente:
- de una estacion de base a una o varias moviles;
- de una estacién mavil a una de base;

- entre moviles.

Para asegurar que ningln otro usuario puede acceder al canal durante un cierto intervalo de tiempo, el tiempo de
inversion,t, entre la transmisién de un mensaje y los correspondientes acuse de llegada de respuesta no excedera
de 50 ms. El tiempo de inversidp, se define como el tiempo entre la parada de un transmisor y el encendido del otro,
para el 50% de la potencia de portadora nominal.

14 Deteccién de portadora

Deteccion de portadora es la deteccion en el canal de recepcion de la potencia de RF que excede de un umbral
determinado.

Con la deteccidn de portadora sera posible detectar sefiales de RF que tengan tipos distintos de modulacion (por ejemplo
F3E, G3E, F1D, F2D, G1D).

Se considerara que el canal esta en utilizacién durante el tiempo de observacién (véase el § 1.5) si el nivel de la sefial RF
en el canal excede de un nivel umbral que se define en el Cuadro 3.

CUADRO 3
Nivelesumbral
Banda Nivel umbral
(MH2) (dBupv) FEM
30-137 12
137-300 6
> 300 0

El retardo de deteccién de portadora no sera mayor de 10 ms.
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15 Tiempo de observacion

El tiempo de observacién se iniciara dentro de los 10 ms que siguen a cada vez que el canal de RF se haya puesto e
reposo. Se iniciara también con la aplicacion de potencia.

El tiempo de observacioty, es la suma dey de la parte aleatori,= nt;:
to =t + ngj

La parte fija del tiempo de observacifinsera:
— en canales de datos puros: 604thans;

— en canales combinados de sefiales vocales/datd¥0 rist1 ms.
El tiempo incrementat; sera de 50 ms0,1 ms.

El nimeron es un entero aleatorio comprendido entremi (i < n < m) lo que significa que el abanico de posibilidades
del nimero aleatorio va de 1 an. El niUmero aleatorim se determinara utilizando un generador aleatorio con una
distribucion uniforme.

Para lograr retardos cortos durante los periodos de poco tréafico, el tiempo de observacién debe ser corto, emdecir, que
debe ser pequefio. Por tanto, en el protocolo de acceso, semar&alor 4 para el primer intento.

No obstante, una parte aleatoria corta del tiempo de observacién hace aumentar la probabilidad de que varios usuarios
accedan simultdneamente al canal durante un intervalo de tiempo.

Por tanto, cuando haya que efectuar una retransmisién (por ejemplo, en el caso de que no haya acuse de recibo, véas
la Fig. 4), se repetira el proceso de observacion y se considerard que el canal esté libre durantetjiantes\de

efectuar una repeticion de la transmisién. El valondd am) se doblara en cada intento. De esta manera, puede
reducirse la congestion del canal, incluso con tiempos de observacion inicial reducidos. Para el segundo intento
(transmision del mismo mensaje) se danded valor 8, etc., hasta = 64.

1.6 Iniciacion del transmisor

Si el canal no ha estado ocupado desde el inicio del tiempo de observacion, puede iniciarse el funcionamiento del
transmisor. El periodo que transcurre entre el final del tiempo de observacion y el momento en que la potencia de la
portadora del transmisor alcanza un nivel de 1 dB por debajo de la potencia en estado estable, no excedera de 25 ms.

1.7 Duracion de la ocupacion del canal de RF (intervalo temporal)

171 Transmisiones de paquetes de datos que exceden de 300 ms

El intervalo de tiempo durante el que el transmisor de iniciacion puede enviar paquetes de datos a las partes a las que s
dirige se denoming§. Para garantizar que Unicamente el transmisor de iniciacion supervisa el intervalo de tiempo, los
acuses de recibo y respuestas pueden exceder del intervalo dettiempo incrementAt;. Este determina la duracion

de un conjunto de transmisiones interrelacionadas resultantes de la accién del transmisor de iniciacion. El equipo
disefiado con arreglo al protocolo de acceso tendra las gamas y tamafios de paso siguientes:

t 1, ..., 10 s; tamafio de paso 100 ms;
Aty = 0,1, ..., 10 s; tamafio de paso 100 ms.

El valor real de; y At puede fijarlo la administracién adecuada.

El intervalo de tiempo total durante el que puede enviarse un paquete de datos, expresado en este punto, puede ser ur
de las condiciones de la concesion de una licencia por la administracién en cuestion.
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1.7.2 Transmisiones de paquetes de datos que no exceden de 300 ms (canales de sefiales vocales/datos)

En los canales mixtos de sefiales vocales/datos pueden transmitirse breves rafagas de datos adicionales de una duracic
gue no exceda de 300 ms. El inicio del tiempo de observacién se indica en el § 1.5. El tiempo de observacion (con
deteccion de portadora) antes de dichas transmisiones serd igual a la parte aleatoria indicada en el § 1.5, pero en est
caso particular, se dardrael valor de un nimero entero comprendido entre 12 fla parte fija del tiempo de
observacion sera 0).

Si es preciso efectuar una retransmision o hay que transmitir otra rafaga, este procedimiento puede repetirse Gnicamente
después de 2 s (parte fija del tiempo de observacién).

1.8 Ejemplos

Las Figuras 3 a 6 ilustran el protocolo descrito anteriormente.
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