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VIII 

RESUMEN 

El AS4000 es una plataforma sin hilos de las redes de Airspan que ofrece 

conexiones punto-a-multipuntos de una amplia gama de 10s servicios de 

telecomunicaciones, utilizando la tecnologia de interfaz de aire CDMA de 

alta calidad. 

La tecnologia de CDMA distingue las redes de AS4000 de un nllmero de 

maneras que Sean beneficiosas a 10s operadores. CDMA proporciona 

aumentos significativos de la capacidad sobre FDMA y TDMA. CDMA 

proporciona un retardo en el procesamiento punto a punto muy bajo (< Ims) 

obteniendo asi una alta eficiencia para 10s servicios de paquetes. 

Los sistemas AS4000 se conectan con la red de telefonia a traves de una 

interface local estandar del Concentrador de Acceso y con las redes de 10s 

datos y de paquete usando tecnologia estandar de interfaz de 2Mbits. 

La central terminal proporciona el acceso de radio para 10s terminales del 

suscriptor desplegados en las localizaciones de 10s usuarios finales. El 

suscriptor abarca una unidad de radio compacta y discreta que se instala 

externamente en el sitio del usuario final y un cable coaxial que conecta la 

unidad de radio con una unidad interna 



Debido a un estudio realizado se determino que existe una mayor demanda 

de servicios de voz y datos en la zona norte de guayaquil, motivo por el cual 

se disefio un sistema para dar servicio a 3000 usuarios en la zona antes 

mencionada, de 10s cuales el 50% de la capacidad del sistema cubrira 10s 

requerimientos de voz y el otro 50% 10s requerimientos de datos y voz IP. 

El sistema esta divido en tres estaciones bases, donde cada estacion base 

dara cobertura a 1000 usuarios. 

Se ha realizado un estudio en el cual se ha establecido la recuperacion del 

capital en un period0 de 4 afios. Tambien se ha tomado en cuenta que en 

este tiempo queden suficientes recursos para gastos de operacion y 

mantenimiento. 
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En la zona norte de guayaquil existen un gran numero de usuarios 

insatisfechos con 10s servicios actuales de comunicacion, y las soluciones 

convencionales para estos sectores requieren de grandes recursos para 

llegar a dichos clientes. 

Se realizo un estudio en una empresa que brinda servicios de Acceso a 

Internet via dial up. Se tom0 una muestra de 1500 usuarios, 10s cuales 

incluyen clientes residenciales y pequeiias empresas, se pudo observar que 

en la zona norte de Guayaquil existe una gran demanda de estos servicios, 

CIB-EsPOL 
aproximadamente el 43%,(solamente se ha considerado 10s sectores de la 

via a Daule, Alborada, Urdesa, Kennedy, Ceibos, Garzota y demas 

ciudadelas del norte). 

El AS4000 es una plataforma sin hilos de las redes de Airspan que ofrece 

conexiones punto-a-multipuntos de una amplia gama de 10s servicios de 

telecomunicaciones, utilizando la tecnologia de interfaz de aire CDMA de 

alta calidad. Esto incluye las soluciones de IP para la conectividad del 

Internet a aka velocidad, transmision de datos por linea arrendada, la 

telefonia superior y 10s acoplamientos del ISDN. 



AS4000 proporciona conexiones sin hilos en 10s ambientes mBs hostiles, 

desde urbano a 10s despliegues en Breas rurales, cubiertas con vegetacidn 

densa. 



CAPITULO I 

1. TECNOLOG~A CDMA 

1.1 TECNICAS DE ACCESO M~~LT~PLE EN SISTEMAS DE 

Los sistemas de acceso inalambrico fijo que operan en bandas de frecuencia 

establecidas como lazo de ultima milla entre proveedores y usuarios, se 

requieren para repartir un diverso rango de servicios, por ejemplo: voz y 

datos; mientras se mantiene una alta eficiencia espectral. 

Algunos sistemas han sido desarrollados con el fin de brindar servicios a 10s 

usuarios. Estos sistemas esUn basados en tecnologias de acceso multiple 



con el objetivo de transmitir cualquier tip0 de informacion de forrna r&pida, 

efectiva, con aka calidad y a bajos costos. 

Estos accesos multiples describen 10s metodos por 10s cuales multiples 

usuarios pueden simultaneamente compartir un canal comun. 

En la actualidad existen tres tipos de tecnologias usadas para transmitir 

informacion: 

> Acceso multiple por division de frecuencia (FDMA) 

> Acceso multiple por divisibn de tiempo (TDMA) 

> Acceso multiple por division de c6digo (CDMA) 

La diferencia primordial entre estos tres tipos de tecnologia yace en el 

metodo de acceso, el cual varia entre: 

> Frecuencia, utilizada en la tecnologia FDMA 

> Tiempo, utilizado en la tecnologia TDMA 

> Codigos unicos, que se provee a cada llamada en la tecnologia 

CDMA. 

1 .I .I ACCESO M~~LTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA 



La tecnologia FDMA separa el espectro en distintos canales de voz, al 

separar el ancho de banda en segmentos (frecuencias) uniformes. La 

tecnologia FDMA es mayormente utilizada para la transmision anabgica. 

Esta tecnologia no es recomendada para transmisiones digitales, aun cuando 

es capaz de llevar informacion digital. 

FDMA es la manera mas comlin de acceso troncalizado. Se asigna a 10s 

usuarios un canal de un conjunto limitado de canales ordenados en el 

dominio de la frecuencia. Los canales de frecuencia son muy limitados, y son 

asignados a 10s sistemas por 10s cuerpos reguladores de 10s gobiernos de 

acuerdo con las necesidades comunes de la sociedad. 

Cuando hay mas usuarios que la cantidad de canales de frecuencia a 

asignar, se bloquea el acceso de 10s usuarios al sistema. A mayor cantidad 

de frecuencias disponibles, habra mayor cantidad de usuarios y esto implica 

mas sefializacion a traves de 10s canales de control. Una caracteristica 

importante de 10s sistemas FDMA es que una vez que se asigna una 

frecuencia a un usuario, esta es usada exclusivamente por ese usuario hasta 

que este no necesite el recurso. 

1 .I .I .I CARACTER~STICAS DEL FDMA 



> Asigna una cantidad finita de frecuencias de ancho de banda a cada 

usuario. 

> Es la manera m8s comb de acceso troncalizado. 

> Utilizada por 10s sistemas de telefonia movil de primera generaci6n. 

> Tecnologia usada para separar multiples transmisiones en una 

asignacion de frecuencia limitada. 

> Cuando hay mas usuarios que la cantidad de frecuencia a asignar, se 

bloquea el acceso de 10s usuarios al sistema. 

1 .I .2 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO 

Una de las aplicaciones de la tecnologia TDMA, es la transmision digital de 

seiiales de radio. Esta comprime las conversaciones (digitales) y las envia 

cada una utilizando la seiial de radio por un tercio de tiempo solamente. 

La compresion de la seiial de voz es posible debido a que la informacion 

digital puede ser reducida de tamaiio por ser informacion binaria (unos y 

ceros). Debido a esta compresion, la tecnologia TDMA tiene tres veces la 

capacidad de un sistema analogico que utilice el mismo numero de canales. 

Ademas, TDMA es una tbcnica que asigna grupos de tiempos a usuarios 

individuales en 10s cuales dichos usuarios tienen acceso exclusivo a la 

interface aire. El formato de modulaci6n puede ser fijo o variado de acuerdo 

a divisiones de tiempo establecidas. 



1 .I .2.1 CARACTER~TICAS DEL TDMA 

Entre las principales caracteristicas del TDMA se encuentran: 

> Tres usuarios pueden acceder a un canal de frecuencia usando 

diferentes ranuras de tiempo. 

> Los sistemas celulares, emplean tecnicas TDMA sobre una estructura 

FDMA. 

> A todos 10s usuarios que comparten la misma frecuencia se les asigna 

un slot de tiempo, que se repite dentro de un grupo de slots llamado 

trama. 

> Tiene igual ancho de banda que el sistema telefonico movil avanzado 

(AMPS). 

I .I .2.2 VENTAJAS DEL TDMA 

La tecnologia TDMA presenta las siguientes ventajas: 

> La tecnica TDMA tiene tres veces la capacidad de un sistema 

analogico que utilice el mismo numero de canales. 

> Elimina la mayoria de la redundancia y periodos de silencio en las 

comunicaciones. 

> Otros usuarios pueden compartir el mismo canal durante 10s periodos 

en que este no se utiliza. 



P TDMA ofrece diversas aplicaciones para el acceso a Internet 

aprovechando 10s recursos WAP (protocolo de acceso inalambrico). 

1 .I .3 ACCESO M~~LTIPLE POR DIVISION DE CODIGO 

La tecnologia CDMA es muy diferente a la tecnologia TDMA. CDMA, 

despues de digitalizar la informacion, la transmite a traves de todo el ancho 

de banda disponible. 

CIB-ESPOL 
Varias llamadas son sobrepuestas en el canal, y cada una tiene un codigo de 

secuencia unico. Usando la tecnologia CDMA, es posible comprimir entre 8 y 

10 llamadas digitales para que estas ocupen el mismo espacio que ocuparia 

una llamada en el sistema analogico. 

CDMA es un termino generic0 que define una interface de aire inalambrica 

basada en la tecnologia de espectro extendido (spread spectrum). Para 

telefonia celular, CDMA es una tbnica de acceso mljltiple especificada por la 

TIA (Telecommunications Industry Association) como IS-95. 

Cada dispositivo que utiliza CDMA esta programado con un seudoddigo, el 

cual es usado para extender una seiial de baja potencia sobre un espectro 

de frecuencia amplio. La estacion base utiliza el mismo codigo en forma 



invertida (todos 10s ceros son unos y 10s unos ceros) para descomprimir y 

reconstruir la seiial original. 

Todos 10s otros c6digos permanecen extendidos, indistinguibles del ruido de 

fondo. Los sistemas IS-95 (dividen el espectro en portadoras de 1.25 MHz. 

Unos de 10s aspectos unicos de CDMA es que a pesar de que existe un 

numero fijo de llamadas telefonicas que pueden ser manipuladas por un 

proveedor de servicios de telefonia (carrier), este no es un numero fijo. 

1 .I .3.l CARACTER~STICAS DEL CDMA 

El acceso multiple por division de codigo presenta las siguientes 

caracteristicas: 

> Alta capacidad. 

> Utiliza celdas de radio pequeiio. 

> Emplea espectro extendido y utiliza esquema de codification especial. 

> Es muy eficiente en potencia. 

> Brinda servicios de tercera generacion. 

> La ITU (Internacional Telecommunications Union) ha aceptado 

tambien las tecnologias 3G (Tercera Generacion) basadas en CDMA 

como parte del IMT-2000. (International Mobile Telephone). 



generacion de P CDMA ha surgido como la tecnologia para la proxima 

servicios. 

P No hay restriccionesde tiempo o de ancho de banda. 

I 

P Cada transmisor de estacion terrena puede transmitir cada vez que lo 

desea y puede utilizar cualquier ancho de banda o todos 10s anchos de 

banda asignados a un sistema en particular. 

P Las transmisiones son separadas por medio de tecnicas de 

encriptacion. Las transmisiones de cada estacion terrena se codifican con 

una unica palabra binaria llamada c6digo de chip. 

P Para recibir la transmision de una estacion terrena en particular, la 

estacion receptora tiene que saber el &dig0 de chip para esa estacion. 

P La ventaja mas importante es la inmunidad a la interferencia, que hace 

que el CDMA sea ideal para las aplicaciones militares. 

Con CDMA, todas las estaciones terrenas dentro del sistema pueden 

transmitir a la misma frecuencia y al mismo tiempo. 

P Todo el ancho de banda de un canal puede utilizarse para cada 

transmision de toda estacion terrena. 

I .I .3.2 VENTAJAS DEL CDMA 

A continuacion se listan algunas ventajas y beneficios de la tecnologia 

CDMA, que la ponen muy por encima de su competidor TDMA. 



> Inforrnacion paquetizada. Las redes basadas en CDMA estan 

construidas bajo protocolos IP (Internet Protocol). En otro tip0 de redes, el 

aiiadir equipo que soporte paquetes de datos es costoso y requerira 

tambien equipo terminal que lo soporte. El estandar cdmaOne ya 

incorpora en sus terminales 10s protocolos TCPllP (Transfer Control 

Protocolllnternet Protocol) y PPP (point to point protocol). 

> Ajuste dinamico del tamaiio de las celdas. En una celda con poca 

densidad, la potencia es tan baja que la celda se reduce efectivamente, 

transmitiendo sin interferencia hacia las celdas vecinas mejorando el 

desempeiio de las mismas. Este tip0 de ajustamiento dinamico en el 

tamaiio de las celdas es imposible en TDMA, donde las celdas 

adyacentes utilizan diferentes frecuencias. 

> Bajo consumo de potencia y baterias mas duraderas en las 

terminales. Debido al sistema de retroalimentacion que utiliza CDMA, las 

terminales consumen menos potencia y las baterias duran mas tiempo 

que las de TDMA. 

> Amplia cobertura con pocas celdas, seguridad y privacidad. La 

tecnica de espectro extendido es muy utilizada para aplicaciones militares 

donde la seguridad de las conversaciones y proteccion de 10s datos es 



importante. DiseRado con trillones de ddigos, con CDMA es muy dificil 

capturar y descifrar una sehal. 

> Control del nivel de potencia. El control de la potencia es otro 

beneficio de la tecnica CDMA. Empleando tecnicas de procesamiento de 

seiiales, correccion de error, etc., CDMA supera el problema de la 

potencia con una serie de ciclos de retroalimentacion. Con un control 

automatico de la ganancia en las terminales, una supervision constante 

del nivel de seiial de ruido y tasas de error en la radio base, 10s picos en 

el nivel de potencia son regulados con irnplementacion electronics que 

ajusta la potencia a una razon de 800 veces por segundo. 

> La seiial de espectro extendido de CDMA provee gran cobertura en la 

industria inalambrica, permitiendo a 10s proveedores la instalacion de 

menos celdas para cubrir un Area mas extensa. El uso de pocas celdas 

implica ahorro en la infraestructura de radio bases. Es precis0 seiialar 

que la reducci6n de celdas solo es valida para operadores que 

empezaron desde un principio con CDMA. Operadores que utilizan 

sistemas analogicos o basados en otras tecnologias deberan redistribuir 

las celdas CDMA con las celdas ya existentes. 



> Pocas llamadas caidas. La transferencia de celdas (handoff) de 

CDMA, metodo para transferir llamadas entre celdas, reduce 

inteligentemente el riesgo de interrumpirlas durante una transferencia. El 

proceso conocido como transferencia suave o transparente (soft handoff) 

entre celdas conduce a pocas llamadas caidas ya que existen celdas que 

monitorean las llamadas todo el tiempo. La transferencia entre celdas es 

transparente al usuario debido a que como todos 10s usuarios estan 

utilizando el mismo espectro, es mas facil moverse de una celda a otra sin 

que el subscriptor se de cuenta. 

> Resistencia a la interferencia, ruido del ambiente y multitrayectorias. 

En CDMA, las multitrayectorias en vez de ocasionar problemas con la 

seiial, la fortalece mas. Esto conduce a una casi elimination de la 

interferencia y desvanecimiento. Ambos, el ruido electrico de fondo y 

ruido acktico de fondo son filtrados al usar ancho de banda angosta que 

corresponde a la frecuencia de la voz humana. Esto mantiene al ruido de 

fondo fuera de las conversaciones. En TDMA por el contrario, por ser 

basada en el tiempo, las multitrayectorias son un problema. Seiiales que 

vienen de distintas trayectorias desfasadas en el tiempo, ocasionan 

inconvenientes en las ranuras adyacentes haciendo que se interfieran las 

llamadas y se caigan. 



> Implementation mas rapida. Los sistemas CDMA pueden ser 

implementados y expandidos rapidamente debido a que requieren menos 

celdas. Pocas celdas significa para 10s operadores menor gasto de 

inversion y operacion. 

> Demanda del ancho de banda. El canal de 1.25 MHz de CDMA 

provee un recurso comun a todas las terminales en un sistema, de 

acuerdo a sus propias necesidades. En un tiempo dado, la porcion de 

este ancho de banda que no sea usada por una terminal, estara 

disponible para otro usuario. Debido a que CDMA utiliza una porcion 

grande de espectro repartida entre varios usuarios, provee flexibilidad en 

el ancho de banda lo cual implica aumento en la demanda. Bajo TDMA 

donde 10s canales son fijos y pequeiios, esto no es posible. 

> Compatibilidad hacia adelante y hacia atras. Las terminales que 

funcionan bajo CDMA son compatibles con su version antecesora. Una 

terminal de tercera generacion, cdma2000 por ejemplo, es compatible con 

cdmaOne de segunda generacion. La compatibilidad hacia adelante se 

realiza sustituyendo un simple chip en la terminal. Una terminal con 

cdmaOne puede actualizarse a cdma2000, sustituyendo unicamente el 

chip principal. Esto evita la compra de una nueva terminal para acceder a 

CIB-ESPOL 

10s nuevos servicios. 



> Calidad de voz mejorada. Sofisticados esquemas de control y 

correction de error hacen que las tramas de informacion Sean 

interpretadas correctamente. Por otro lado, sofisticados codificadores de 

voz (vocoders) la codifican a altas velocidades y reducen el ruido de 

fondo. La transferencia suave entre celdas es otro factor que eleva la 

calidad de la voz en una conversacion. El control preciso de 10s niveles de 

potencia asegura un mejor servicio en cuanto a calidad de voz se refiere. 

> Tecnologia ampliamente reconocida. Existen mas de 75 fabricantes 

de tecnologia CDMA en el mundo. 

I .2 HISTORIA DEL CDMA 

1 .2.1 INTRODUCCION A LAS COMUNICACIONES 

INALAMBRICAS 

Desde el principio de las telecomunicaciones han sido dos las opciones 

principales para llevar a cab0 una comunicacion: con o sin hilos, por cable o 

por el aire. En realidad ambas pueden participar en un mismo proceso 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - -  - - - - 

comunicativo. - - - -  - - - - - - - - - - - 

Por ejemplo la transmision de un evento deportivo por television, en el que 

una dmara recoge la senal y la transmite, generalmente por cable, a una 



unidad movil encargada de comunicarse via radio con el centro emisor, que a 

su vez se comunica por cable con una antena emisora que la distribuye por 

el aire a la zona que cubra'la cadena de television. 

En este caso se trata fundamentalmente de una transmision via radio, pues 

es asi como se distribuye la seAal que previamente ha producido la emisora. 

Esta introduccion se basa en las comunicaciones moviles, en las que emisor 

o receptor estan en movimiento. La movilidad de 10s extremos de la 

comunicacion excluye casi por completo la utilizacion de cables. Sin embargo 

el cable es mas inmune a amenazas externas, como el ruido, y no tiene que 

competir con otras fuentes por el espacio radioelectrico, el cual es un bien 

comun escaso. Dos, tres o mas cables pueden ser tendidos a lo largo de la 

misma zanja, y tomando las medidas adecuadas, no se producen 

interferencias. 

Historicamente la comunicacion inalambrica se reservaba a transmisiones 

punto- multipunto, con grandes distancias a cubrir. Tambien era util en 

situaciones en las que la orografia dificultaba el despliegue de cables. 

Fundamentalmente se utilizaba para transmitir radio y N. Por el contrario, 

las comunicaciones telefonicas utilizaban cables. 

En cuanto a las comunicaciones moviles, no aparecieron a nivel comercial 



hasta finales del siglo XX. Los paises nordicos, por su especial orografia y 

demografia, fueron 10s primeros en disponer de sistemas de telefonia movil, 

eso si, con un tamaAo y "nos precios no muy populares. Fue asi como 

aparecieron las radio busquedas, redes moviles privadas o Trunking y 

sistemas de telefonia movil mejorados. 

Despues llego la telefonia movil digital, las agendas personales, mini- 

ordenadores, laptops y un sin fin de dispositivos dispuestos a conectarse 

inalambricamente con otros dispositivos o redes. Y finalmente la union entre 

las comunicaciones moviles e Internet, el verdadero punto de inflexion tanto 

para uno como para otro. 

Los servicios de comunicaciones moviles mas extendidos son la telefonia 

movil terrestre, la comunicacion movil por satelite, las redes moviles privadas, 

la radiomensajeria, la radiolocalizacion GPS (Global Position System)y el 

acceso a Internet movil. 

I .2.2 PANORAMICA DE LOS SISTEMAS CELULARES 

Las tecnologias inalambricas estan teniendo mucho auge y desarrollo en 

estos ultimos aRos, una de las que ha tenido un gran desarrollo ha sido la 

telefonia celular. Los telefonos celulares se han convertido en una 

herramienta primordial para la gente comun y de negocios. 



A pesar que la telefonia celular fue concebida para voz unicamente, debido a 

las limitaciones tecnologicas de esa Bpoca, la tecnologia celular de hoy en 

dia es capaz de brindar otro tip0 de servicios tales como datos, audio y video 

con algunas limitaciones, per0 a futuro, la telefonia inalambrica hara posible 

aplicaciones que requieran un mayor consumo de ancho banda. 

1.2.2.1 BREVE HISTORIA DE LA TELEFON~A CELULAR 

Martin Cooper fue el pionero en esta tecnologia, a el se le considera como "el 

padre de la telefonia celulart' al introducir el primer radiotelefono en 1973 en 

10s Estados Unidos mientras trabajaba para Motorola; pero no fue hasta 1979 

en que aparece el primer sistema comercial en Tokio Japon por la compaiiia 

NTT (Nippon Telegraph & Telephone Corp.) 

En 1981 en 10s paises Nordicos se introduce un sistema celular similar a 

AMPS (Advanced Mobile Phone System). Por otro lado, en 10s Estados 

Unidos gracias a que la entidad reguladora de ese pais adopta reglas para la 

creacion de un servicio comercial de telefonia celular, en octubre de 1983 se 

pone en operacion el primer sistema comercial en la ciudad de Chicago. 

A partir de entonces en varios paises se torno a la telefonia celular como una 

alternativa a la telefonia convencional alambrica. La tecnologia inalambrica 

tuvo gran aceptacion, por lo que a 10s pocos aiios de implantarse se empezo 



a saturar el servicio, por lo que hub0 la imperiosa necesidad de desarrollar e 

implementar otras formas de acceso multiple de canal y transformar 10s 

sistemas analogicos a dign;tales para darle cabida a mas usuarios. Para 

separar una etapa de la otra, a la telefonia celular se ha categorizado por 

generaciones. 

1.2.2.2 LAS GENERACIONES DE LA TELEFON~A 

INALAMBRICA 

La primera generacion de la telefonia movil hizo su aparicion en 1979, se 

caracterizo por ser analogica y estrictamente para voz. 

Tenia baja calidad de voz, baja velocidad [2400 bauds], la transferencia entre 

celdas era muy imprecisa, tenia baja capacidad (basadas en FDMA, 

Frequency Divison Multiple Access) y la seguridad no existia. La tecnologia 

predominante de esta generacion es el AMPS (Advanced Mobile Phone 

System). 

La segunda generacion (2G) arribo hasta 1990 y a diferencia de la primera se 

caracterizo por ser digital. El sistema 2G utiliza protocolos de codificacion 

mas sofisticados y son 10s sistemas de telefonia celular usados en la 

actualidad. Las tecnologias predominantes son: GSM (Global System for 

Mobile Communications); IS-1 36 (conocido tambien como TIAIEIA-136 o 



ANSI-1 36) y CDMA (Code Division Multiple Access) y PDC (Personal Digital 

Communications), este llltimo utilizado en Japon. 

Los protocolos empleados en 10s sistemas 2G soportan velocidades de 

inforrnacion mas altas para voz pero limitados en comunicaciones de datos. 

Se pueden ofrecer servicios auxiliares tales como datos, fax y SMS (Short 

Message Service). La mayoria de 10s protocolos de 2G ofrecen diferentes 

niveles de encriptacion. 

En 10s Estados Unidos y otros paises se le conoce a 2G como PCS 

(Personal Communications Services). Luego esta la generacion 2.5G, la cual 

es mas rapida que la anterior y mas economics para actualizar a 3G. 

La generacion 2.5G ofrece capacidades adicionales a 10s que ofrece 2G 

tales como: GPRS (General Packet Radio System), HSCSD (High Speed 

Circuit Switched Data), EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution), 

IS-1 36B, IS-95B, entre otros. 

Los proveedores europeos y de Estados Unidos se movieron a 2.5G en el 

2001. Mientras que Japon fue direct0 de 2G a 3G en dicho aRo. 



La tercera generacion (3G) se caracteriza por la calidad en la transmision de 

voz, acceso inalambrico a Internet, aplicaciones multimedia y altas 

transmisiones de datos. 

Los sistemas 3G alcanzaran grandes velocidades permitiendo movilidad total 

a 10s usuarios. Entre las tecnologias de la tercera generacion se encuentran: 

UMTS (Universal Mobile Telephone Service), cdma2000 y IMT-2000. 

El impulso de 10s estandares de la 3G esta siendo apoyando por la ITU 

(International Telecommunications Union) y a este esfuerzo se le conoce 

como IMT-2000 (International Mobile Telephone). 

La cuarta generacion (4G) es un proyecto a largo plazo que sera 50 veces 

mas rapida en velocidad que la tercera generacion. Se planean hacer 

pruebas de esta tecnologia hasta el 2005 y que se empiecen a comercializar 

la mayoria de 10s servicios hasta el 2010. 

Existen hoy en dia tres tecnologias de telefonia celular predominantes en el 

mundo: IS-1 36, IS-95 y GSM. 

IS-1 36 (Interim Standard 136) fue la primera tecnologia digital de telefonia 

celular desarrollada en Estados Unidos. IS-136 esta basada en TDMA 



(Time Division Multiple Access), una tknica de acceso multiple la cual divide 

10s canales de frecuencia en tres ranuras de tiempo. Este metodo permite 

que tres usuarios se comuniquen en cada canal sin interferirse uno con el 

otro. 

Por otro lado, CDMA utiliza la tecnologia de espectro extendido en la cual 

muchos usuarios comparten simultaneamente el mismo canal per0 cada uno 

con diferente codigo, lo cual permite un aumento en la capacidad. A CDMA 

de segunda generacion se le conoce como cdmaOne 

GSM (Global System Mobile) es una tecnologia celular desarrollada en 

Europa considerada como la tecnologia celular mas avanzada. Ademas, da 

servicio de voz y datos basado en la conmutacion de circuitos de aka 

velocidad la cual combina hasta mas de cuatro ranuras de tiempo en cada 

canal de radio. 

1.3 COMPARAC~ON ENTRE LAS TECNICAS DE ACCESO 

M~LTIPLE 

El acceso CDMA presenta mayores ventajas en comparaci6n a las otras 

tecnicas de acceso, entre las cuales podemos anotar: 



B La tecnologia CDMA proporciona aumentos significativos de la 

capacidad sobre FDMA y TDMA, ya que presenta menor nlimero de 

rehuso de frecuencia. 

B CDMA permite un rendimiento de procesamiento mas alto para 10s 

paquetes de informaci6n. 

B Con CDMA se pueden hacer muchas mas llamadas por el mismo 

canal de frecuencia que en las otras tdcnicas. 

B CDMA presenta mas canales de voz por celda. 

P Mientras TDMA presenta tres veces la capacidad de FDMA, CDMA 

presenta veinte veces la capacidad de la misma. 

En la figura 1 .I se muestra las tdcnicas de acceso mliltiple. 

Figura 1 .I Tdcnicas de Acceso Mliltiples 



1.4 EVOLUCION DE CDMA 

1 A.1 SEGUNDA GENERACION: CDMAone 

1.4.1 .I CDMAone 

CDMAone es el estandar original de CDMA. Esta reconocido mundialmente 
CIB-ESm 

como la marca comercial para IS85 CDMA (Code Division Multiple Access), 

una de las tecnologias inalambricas mas rapidas del mundo. Las redes 

cdmaOne actualmente sirven a mas de 65 millones de suscriptores alrededor 

del mundo. 

Transmite seiiales digitales de radio, por ejemplo, entre un telefono movil y 

una estacion radio base. EnfocAndose a las necesidades de crecimiento para 

aplicaciones avanzadas de voz y datos, cdmaOne ofrece servicios de datos 

para paquetes conmutados en circuitos, fax digital y fax analogico, tambien c f B - . m  

ofrece un camino evolutivo a la tecnologia de tercera generacion, 

CDMA2000TM preservando las inversiones en equipo. 

1.4.1.2 DESCRlPClON 

Los sistemas cdmaOne estan basados en tecnologia de acceso mliltiple de 

espectro ensanchado, (spread spectrum), la cual ha ganado aceptacion 



mundial por 10s operadores de red. Las redes cdmaOne tienen la habilidad 

de incrementar dramaticamente la capacidad y la calidad en el servicio. 

La tecnologia CDMA ofrece a 10s operadores una respuesta a la demanda de 

capacidad en sus redes. La gran capacidad de CDMA se debe al uso de 

tecnologia de espectro ensanchado, la cual codifica y dispersa todas las 

conversaciones a traves de una banda de espectro (1.25MHz). Este CIB-ESEOL 

esquema permite a un gran numero de usuarios compartir simultaneamente 

la misma portadora de 1.25 MHz. 

Esta tQnica difiere de la utilizada para transmitir voz y datos sobre redes de 

Acceso Multiple por Division de Tiempo (TDMA), la cual asigna a cada 

usuario una ranura de tiempo en una banda angosta de espectro. 

Otros factores que contribuyen a las ganancias de capacidad de CDMA son: 
CIBESPOL 

P Reutilizacion de frecuencia. 

P Handoffs suaves. 

P Control de Potencia. 

P Codificadores de Voz variables. 

La ganancia en capacidad provista por la tecnologia cdmaOne se refleja en I 
redes rentables para 10s operadores de red inalambrica. 



Los sistemas cdmaOne requieren un numero pequeiio de sitios para cubrir 

un area en particular, mientras dan servicio a un gran numero de usuarios. 

Ademis, la baja potencia de transmisibn requerida por 10s telefonos CDMA 

se traduce en una mayor vida de la bateria para 10s suscriptores y en mas 

minutos de uso para 10s operadores. 

La tecnologia cdmaOne mejora la calidad del servicio por medio del uso de 

handoff s suaves, lo cual reduce considerablemente el numero de llamadas 

caidas y asegura una transicion suave entre llamadas. En un handoff suave 

se hace una conexion a la nueva celula mientras se mantiene la conexion 

con la celula original. Esta transicion entre celulas es indetectable para el 

suscri ptor. 

La tecnologia cdmaOne tam bien toma ventaja del desvanecimiento multi- 

trayectoria para mejorar las comunicaciones y la calidad de voz. Utilizando un 

receptor rastrillo y otras tecnicas de procesamiento de seiiales mejoradas, 

cada estacion movil selecciona las tres seiiales multi-trayectoria mas fuertes 

y coherentemente las combina para producir una mejor seiial. 



R Capacidad en ganancia de ocho a diez veces en comparacion a 

AMPS (Sistema de Telefonia Movil Avanzado) u otros sistemas 

analogicos. 

R Calidad de llamada mejorada con un sonido mejor y mas consistente 

en comparacion a sistemas AMPS. 

R Sistema simplificado de planeacion a traves del uso de la misma 

frecuencia en cada sector de cada celula. 

R Privacidad mejorada a travC de la dispersion de seiiales de voz. 

R Caracteristicas mejoradas de cobertura, permitiendo la instalacion de 

menos celulas. 

1.4.1.4 OPCIONES DE EVOLUCION DE CDMAone 

Con la interfaz de aire CDMA2000 10s operadores pueden duplicar la 

capacidad de voz de sistemas existentes cdmaOne e introducir funciones y 

servicios 3G sin invertir significativamente en infraestructura y espectro. 

Migrar de cdmaOne 

R Actualizacion economics a CDMA2000 1X. 

R Unidad principal y actualizacion de software. 

R No es necesario la modification de las unidades remotas o antenas. 

R Actualizar solo partes de la red que demandan capacidad. 



> Actualizacion a CDMA2000 IxEV. 

> Actualizacion de unidad principal y software. 

> Modificaciones a la trayectoria de Rx en Areas remotas. 

CDMAZOOO - 1X Multi-Portadora 

> Actualizacion econornica a IxEV(Evolucion de CDMA). 

> Elemento de canal y software. 

> Sin necesidad de cambiar unidades remotas ni cableado. 

1.4.2 TERCERA GENERACION: CDMAZOOO 

1 A 2 . I  CDMA2000TM 

CDMA2000 es la solucion de 3era Generacion basada en IS-95. A diferencia 

de otros estandares de 3G, CDMA2000 es una evolution de un estandar 

inalambrico existente. CDMA2000 provee servicios de tercera generacion 

como esta definido por la ITU (International Telecommunications Union) en la 

IMT-2000. 

Las redes 3G proporcionarAn servicios inalambricos con mejor desempefio, 

gran rentabilidad y mas contenido. La meta es acceder a cualquier servicio, 

en cualquier lugar, a cualquier hora desde una terminal. 



CDMA2000 es una solucion para operadores de redes inalambricas que 

desean tomar ventaja de 10s nuevos intereses del mercado, creadas por la 

movilidad y la Internet. ~ ~ ~ ~ 2 0 0 0  es tanto una interfaz de aire como una 

solucion de red para proporcionar 10s servicios que 10s clientes demandan el 

dia de hoy. 

Estos servicios son referidos comunmente como 3G. CDMA2000 y 3G son 

sinonimos. Es parte de la familia de Acceso de Radio de Interfaces de Aire 

acordadas bajo el Operators Harmonization Group para promover y facilitar la 

convergencia de redes de tercera generacion (3G). Una meta del grupo de 

armonizacion es la de proveer roaming global entre las distintas modalidades 

de CDMA 3G - CDMA2000 y WCDMA (Acceso Multiple por Division de 

Codigo de Banda Ancha). El uso de Ericsson de tecnologias comunes nos 

permite manejar toda la familia de CDMA 3G. 

CDMA2000 esta diseiiado para disminuir 10s riesgos, proteger la inversion y 

proporcionar desempeiio significativo a 10s operadores conforme sus redes 

evolucionan para ofrecer servicios 3G. Las redes CDMA2000 son 

compatibles con las redes cdmaOne, lo cual protege las inversiones de 10s 

operadores cdmaOne y provee una migracion simple y economica a la 

siguiente generacion. Ademas, las redes CDMA2000 ofrecen mejoras en la 

calidad de voz y soporte para servicios de datos multimedia. 



El esthdar CDMA2000 esta evolucionando para ofrecer continuamente 

nuevos servicios en una portadora esthdar de 1.25 MHz. La primera fase de 

CDMA2000 o CDMA2000 1X entrega transmisidn de datos a 144kbps. La 

fase dos, llamada CDMA2000 IxEV proveerh transmisiones mayores a 10s 

1.4.2.3 CDMA2OOO 1X 

El estandar IS-2000 (CDMA2000 1X) fue publicado por la TIA 

(Telecommunications Industry Association). 1X ofrece aproximadamente el 

doble de capacidad para voz que cdmaOne. 

Las transmisiones de datos promedio son de 144kbps. 1X se refiere a la 

implementation de CDMA2000 dentro del espectro existente para las 

portadoras de 1.25MHz de cdmaOne como se muestra en la figura 1.2. El 

termino tkcnico se deriva de N = 1 (es decir, el uso de la misma portadora de 

1.25MHz de cdmaOne) y el I x  significa una vez 1.25MHz. 

Figura 1.2 Portadoras de CDMA20001x 



CDMA2000 1X puede ser implementado en un espectro existente o en un 

nuevo espectro designado. 

1.4.2.4 CDMA2OOO I xEV 

La evolucion de CDMA2000 mas alla de 1X es ahora llamado CDMA2000 

I xEV. IxEV sera dividido en dos pasos: IxEV-DO ( I  x Evolution Data Only) y 

IxEV-DV. IxEV-DO significa 1X Evolution Data Only. IxEV-DV ( I x  

Evolution Data and Voice) . Ambas proveen pasos para brindar servicios 

avanzados CDMA2000 utilizando el estandar de portadora de 1.25MHz. 

IxEV-DO esta disponible para 10s operadores desde el 2002. IxEV-DV 

estara disponible uno y medio o dos aAos despues que IxEV-DO. 

1.4.2.5 CDMA2000 PCN 

Los estandares para el PCN (Packet Core Network) de CDMA son 

desarrollados por el grupo de trabajo TR45.6 de la TIA. Estos estandares 

estan siendo desarrollados utilizando estandares existentes de la IEFT 

(Internet Engineering Task Force) en IP movil. 3gPP2 tambien esta 

definiendo la evolucion de CDMA2000 a IP. El PCN CDMA2000 sera el 

primer paso en esta evolucion. 

Para proveer transporte inalambrico seguro y eficiente para datos, se ha 

introducido un mecanismo de entrega de datos utilizando el PCN. 



EL PCN estA formado por el PDSN (Packet Data Serving Node) y el AAA 

(Authentication, Authorization and Accounting). El HA (Home Agent) puede 

ser agregado para proveer 1P Movil basado en servicios de paquetes de 

datos. La figura 1.3 muestra como esta forrnado el PCN. 

Figura 1.3 Estructura del PCN 

1.4.2.6 BENEFlClOS - CDMA2000TM 

COMPATlBlLlDAD CON IMPLEMENTACIONES CDMAOne 

Proteccidn de la inversidn del operador en redes cdmaOne existentes. 

Provee migracion simple y econdmica a servicios 3G. 

Mejora en Voz. Mejora en la calidad y capacidad de voz (1X ofrece de 

una y media a dos veces la capacidad de cdmaOne; 1xEV-DV ofrece a h  

mAs capacidad). 



> Soporte a Servicios de Datos de Aka Velocidad. Tasas de transmision 

mas altas (144kbps a 2Mbps y mas alla) y soporte a datos de baja 

latencia. 

> Soporte a Servicios Multimedia. Soporte simulttrneo de Vozldatos para 

multi-servicios. 

> Calidad en el Servicio (QoS). 

> Aplicaciones Especiales. Servicio llamado Follow-Me (Antenas 

Inteligentes). Confiabilidad en el Acceso y Vida de la Bateria extendida. 

> El terminal del suscriptor CDMA2000 ofrecera: 

Tri-modo: 800 1 1900 CDMA y 800Mhz anal6gico 

Capacidad y cobertura mejorada. 

Capacidad de Paquetes de Datos a 144kbps. 

Soporte simulttrneo de voz y datos. 

Permitira BluetoothNVAP. 

Compatibilidad con cdmaOne. 

Tiempos de standby mtrs largos. 

I .4.3 TRANSICION DE SEGUNDA A TERCERA GENERACION 

1.4.3.1 LA EVOLUCION EN LOS SISTEMAS 

INA~MBRICOS: EL CAMINO A 3 6  



Con apropiadas configuraciones y 10s nuevos protocolos wireless 

optimizados, las redes celulares de datos de hoy en dia pueden ofrecer 

grandes mejoras en la prodktividad. 

En 1999, 10s servicios celulares de datos eran: paquetes de datos para 

celular digital (CDPD), servicios de datos de circuitos conmutados para redes 

GSM, y servicios de datos de circuitos conmutados para redes CDMA. Todos 

estos servicios ofrecen velocidades en el rango de 9.6Kbps a 14.4Kbps. 

En 10s sistemas celulares actuales, 10s datos se encuentran situados en el 

mismo ancho de banda que 10s llamados de voz. Los codificadores de voz 

(vocoders) en las redes celulares actuales digitalizan voz en un rango de 8 a 

13Kbps, y esa es aproximadamente la cantidad disponible para datos. 

Existen basicamente dos caminos por 10s cuales se pueden transmitir datos 

via celular. El primer0 es con telbfonos inteligentes, 10s cuales son telefonos 

celulares que incluyen un micro browser. 

Con estos, se puede ver informacion especialmente formateada para 

Internet. El otro es a traves de m6dems Wireless, en formatos de placas para 



PC (Personal Commutication) o bien usando un telefono celular conectado a 

la computadora. 

Ambas alternativas pueden dar un acceso a sitios de Internet y a sistemas 

corporativos, incluyendo e-mail, bases de datos, etc., per0 10s dos casos 

requieren que el usuario tome ancho de banda de la red en la que tiene 

cuenta. 

En cambio, la proxima generacibn de redes promete ancho de banda, 

cobertura global, y una manera mas accesible y facilidades de uso, lo que 

expandira las opciones para transmisiones de datos moviles. 

1.4.3.3 EL MUNDO DE HOY 

Los usuarios de voz pueden encontrar, hoy en dial dificultoso distinguir entre 

la calidad de una llamada IS-136 usando las redes wireless de AT&Tl una 

llamada GSM usando una red Omnipoint, o una llamada CDMA usando la 

red Spring PCS; del mismo modo, 10s usuarios de datos notaran una gran 

similitud en 10s nuevos servicios de datos celulares. 

Nos referimos a la generacibn actual como segunda generacibn, en 

consecuencia, 10s nuevos avances de redes son a veces denominados 2.5G. 

Esta tecnologia 2.5G ha sido desarrollada para redes de tercera generacibn 



(3G), per0 se esta aplicando a las redes existentes de forma incremental. 

Esto les permitirh a 10s operadores ofrecer altas velocidades de transmision 

de datos y aumentar la capgacidad para voz a un costo menor al que tendrian 

desarrollando nuevas redes 3G. Ademas, pueden hacerlo usando el espectro 

existente. 

Los estandares 3G, actualmente en desarrollo, son llamados IMT-2000 

(International Mobile Telephone 2000). Estos suponen velocidades de datos 

de 144Kbps (velocidades de manejo), 384Kbps para uso outdoor (o 

velocidades bajas), y 2Mbps indoors. Esto no significa que vamos a usar 

nuestros telefonos celulares a 2Mbps pues la taza indoor dependera de un 

planeamiento cuidadoso de frecuencias en un edificio, y posiblemente un 

compromiso de la organizacion de trabajar cerca de 10s operadores. 

Lo que es de interes es la taza de datos de 384Kbps, para uso outdoor, dado 

que este servicio de paquetes basados en un protocolo IP estar:! disponible 

sobre amplias areas; per0 mas importante a h ,  es que la tecnologia que nos 

proveera 10s 384Kbps en las redes 3G, es la misma que ser6 desarrollada 

para las redes 2.5G. 

Los servicios 2.5G se implementaron en el aiio 2000, como un anticipo de las 

redes 3G que aparecerhn luego del 2002. Las tres mayores tecnologias 



celulares proveeran estos servicios, y tenderhn a compatibilizarse en el 

futuro. De hecho, se comenzara con una convergencia de 10s servicios de 

datos de IS436 y GSM y sb seguira con una armonizaci6n de las versiones 

3G de GSM y CDMA. Entendiendose por armonizaci6n que mientras las 

diferencias sigan existiendo, 10s sistemas interoperaran entre si. 

Los organismos de estandarizacion esun trabajando no solo en tecnologias 

de radio, sino tambih en infraestructura de redes. Un de 10s objetivos es 

permitir a 10s usuarios migrar de redes privadas a publicas. Tal migracion va 

a requerir la implementaci6n de estdndares tales como IP M6vil. Otra meta 

es simplificar la conexion entre computadoras portatiles y dispositivos 

wireless a traves de una red de area personal (PAN). 

Otra tendencia es aun voz sobre IP. Ya que las redes terrestres comienzan a 

usar IP para voz y multimedia, serh importante para esas comunicaciones IP 

extenderse hacia a 10s dispositivos wireless. Quizas la tendencia mas 

importante de todas es hacia la cobertura universal. Esto no se lograrh solo 

por el hecho de que 10s estandares wireless converjan entre si, sino tambien 

desarrollando nuevos dispositivos que operen en multiples modos y en 

multiples frecuencias. 

1.5 TECNOLOGIAS BASADAS EN CDMA 



A nivel mundial existen muchas propuestas para proveer servicios de banda 

ancha basadas en la tecnologia CDMA. Por ejemplo Qualwmm (EUA) esta 

promoviendo cdma2000, ~ r i k s o n  (Europa) y NTT (Nippon Telegraph 8 

Telephone Corporation) DoCoMo (Jap6n) w n  WCDMA (Wideband CDMA). 

CDMA2000 ofrece una evolucion simple para operadores. Fue desarrollado 

para operar en una cantidad de bandas de frecuencia, incluyendo las 

actuales bandas de celular y PCS, tambien con flexibilidad para ser 

implementada en 2GHz. 

1.51 ACCESO M~~LTIPLE POR DIVIS~ON DE CODIGOS DE 

BANDAANCHA 

WCDMA (Acceso Multiple por Divisi6n de Cddigos de Banda Ancha) es una 

t6cnica de radio de banda ancha que permite obtener mayores velocidades 

de transmisidn de datos para el usuario y un uso m8s eficiente del espectro 

de radio que 10s sistemas actuales. 

WCDMA es una tecnologia de interfaz de radio de banda ancha que cumple 

el IMT-2000 y que se emplea en la norma UMTS (Sistema Universal de 

Telecomunicaciones Moviles). Ericsson wnsidera que existe un importante 

mercado para todos 10s estandares de 3G, ya que se complementan entre sl 

y estan dirigidos hacia mercados diferentes. 



Se destinara principalmente a aquellos operadores del espectro de 2GHz, 

especialmente en mercados en 10s que el GSM ha sido la primera tecnologia 

en implantarse. cdma2000 se destinara principalmente a 10s operadores 

cdmaOne ya existentes en las bandas de 800 y 1900 MHz. 

1.5.1 .I CARACTERISTICAS 

El WCDMA ha sido perfeccionado para 10s servicios de 3G y esta disefiado 

para implantarse en la banda de frecuencia de 2 GHz, en la que las nuevas 

bandas del espectro permitiran aprovechar plenamente las ventajas de la 

tecnolog ia. 

Por ejemplo, un solo operador WCDMA de 5 MHz podra ofrecer servicios 

mixtos con velocidades de entre 8 kbitslseg. y 2 Mbitslseg., y 10s terminales 

WCDMA podran acceder de forma simultanea a diversos servicios. En el 

futuro, WCDMA permitirh alcanzar velocidades de transmision de datos de 

hasta 8M bitslseg. 

Dado que la interfaz de radio WCDMA emplea una estructura de protocolo de 

sefializacion de red similar a la de GSM y TDMA (IS-136), parte de la capa 

de conmutacion basics de estas redes ya existentes podrd reutilizarse para 

WCDMA. 



WCDMA permite usar tknicas consolidadas de mejora de la capacidad y de 

la cobertura. Por ejemplo, se pueden implantar redes por capas (con 

estructuras de celula jerarqui&s) dentro de las frecuencias asignadas de 2 x 

15 MHz recomendadas por la ITU, ya que lo unico que se necesita por cada 

capa de celulas es 2 x 5 MHz. Esto permitir6 combinar macro y microcelulas 

en areas de aka densidad para aumentar la capacidad. 

Asimismo, pueden emplearse redes adaptables de antenas que dirijan 10s 

haces a 10s usuarios para aumentar el alcance y reducir las interferencias en 

la medida de lo posible. Esto resulta de especial utilidad cuando el espectro 

de 10s servicios de banda ancha es limitado. 

1.6 TECNOLOG~AS UTlLlZADAS EN LAS REDES 

INA~MBRICAS 

Existen varias tecnologias utilizadas en redes inalambricas. El empleo de 

las mas importantes en este genero. 

> lnfrarrojo (Infrared) 

> Banda Angosta (Narrowband) 

> Espectro Ensanchado (Spread Spectrum) 



I .6.1 TECNOLOG~AS DE ESPECTRO ENSANCHADO 

La tecnologia de espectro ensanchado consiste en difundir la seiial de 

informacidn a lo largo del ancho de banda disponible, es decir, en vez de 

concentrar la energia de las seiiales alrededor de una portadora concreta lo 

que se hace es repartirla por toda la banda disponible. Este ancho de banda 

total se comparte con el resto de usuarios que trabajan en la misma banda 

de frecuencia. 

Existen dos tipos de tecnologias de espectro ensanchado: 

> Espectro Ensanchado por Secuencia Directa (DSSS) 

> Espectro Ensanchado por Salto en Frecuencia (FHSS) 

I I I ESPECTRO ENSANCHADO POR SECUENCIA 

DIRECTA 

Esta tecnica consiste en la generacion de un patrdn de bits redundante 

llamado seiial de chip para cada uno de 10s bits que componen la seiial de 

informacidn y la posterior modulacion de la seiial resultante mediante una 

portadora de RF( Radio Frecuencia) . En recepcion es necesario realizar el 

proceso inverso para obtener la seiial de informacidn original. La secuencia 

de bits utilizada para modular cada uno de 10s bits de informacion es la 

llamada secuencia de Barker y tiene la siguiente forma: 



DSSS (Espectro ~nsanchado por Secuencia Directa ) tiene definidos dos 

tipos de modulaciones a aplicar a la senal de informacibn una vez que se 

sobrepone la serial de chip tal y como especifica el esthndar IEEE ( lnstituto 

de lngenieros Electricos Electronicos) 802.1 1. La modulacion DBPSK, 

Differential Binary Phase Shift Keying y la modulacion DQPSK, Differential 

Quadrature Phase Shift Keying proporcionando unas velocidades de 

transferencia de I y 2 Mbps respectivamente. 

En el caso de Estados Unidos y de Europa la tecnologia de espectro 

ensanchado por secuencia directa, DSSS, opera en el rango que va desde 

10s 2.4GHz hasta 10s 2.4835GHz, es decir, con un ancho de banda total 

disponible de 83.5 MHz. Este ancho de banda total se divide en un total de 

14 canales con un ancho de banda por canal de 5 MHz de 10s cuales cada 

pais utiliza un subconjunto de 10s mismos seglh las normas reguladoras para 

cada caso particular. En el caso de Espana se utilizan 10s canales 10 y 11 

ubicados en una frecuencia central de 2.457GHz y 2.462 GHz 

respectivamente. 

En topologias de red que contengan varias celdas, ya Sean solapadas o 

adyacentes, 10s canales pueden operar simultaneamente sin apreciarse 



interferencias en el sistema si la separaci6n entre las frecuencias centrales 

es como minimo de 30 MHz. 

Esto significa que de 10s 83.5 MHz de ancho de banda total disponible 

podemos obtener un total de 3 canales independientes que pueden operar 

simultaneamente en una determinada zona geogrdfica sin que aparezcan 

interferencias en un canal procedentes de 10s otros dos canales. Esta 

independencia entre canales nos permite aumentar la capacidad del sistema 

de forma lineal con el numero de puntos de acceso operando en un canal 

que no se este utilizando y hasta un mdximo de tres canales (la informaci6n 

sobre la distribucion de las frecuencias en distintas regiones del mundo se 

encuentra disponible en el estandar IEEE 802.1 1 ). 

1.6.1.2 ESPECTRO ENSANCHADO POR SALT0 EN 

FRECUENCIA DIRECTA 

La tecnologia de espectro ensanchado por salto en frecuencia consiste en 

transmitir una parte de la informacion en una deterrninada frecuencia durante 

un intervalo de tiempo llamada well time y es inferior a 400ms. Pasado este 

tiempo se cambia la frecuencia de emisi6n y se sigue transmitiendo a otra 

frecuencia. De esta manera cada tramo de informaci6n se va transmitiendo 

en una frecuencia distinta durante un intervalo muy corto de tiempo. 



Cada una de las transmisiones a una frecuencia concreta se realiza 

utilizando una portadora de banda estrecha que va cambiando (saltando) a lo 

largo del tiempo. Este proc'edimiento equivale a realizar una particion de la 

informacion en el dominio temporal. El orden de 10s saltos en frecuencia que 

el emisor debe realizar, viene determinado segun una secuencia seudo 

aleatoria que se encuentra definida en unas tablas que tanto el emisor como 

el receptor deben conocer. 

La ventaja de estos sistemas frente a 10s sistemas DSSS es que con esta 

tecnologia podemos tener mas de un punto de acceso en la misma zona 

geografica sin que existan interferencias si se cumple que dos 

comunicaciones distintas no utilizan la misma frecuencia portadora en un 

mismo instante de tiempo. 

Si se mantiene una correcta sincronizacibn de estos saltos entre 10s dos 

extremos de la comunicacion el efecto global es que aunque vamos 

cambiando de canal fisico con el tiempo se mantiene un unico canal lbgico a 

traves del cual se desarrolla la comunicacion. 

El est6ndar IEEE 802.1 1 describe esta tecnologia mediante la modulacibn en 

frecuencia FSK, Frequency Shift Keying, y con una velocidad de 



transferencia de 1Mbps ampliable a 2Mbps bajo condiciones de operacion 

optimas. 

1.7 COMUNICACION CELULAR MOVIL CDMA 

CDMA, como esquema de acceso multiple, en la comunicaci6n m6vil permite 

aumentar el numero de usuarios que acceden simultaneamente al sistema, 

especialmente por ser el unico sistema que aprovecha realmente las 

propiedades estadisticas de la voz. Sin embargo, debido a que todos 10s 

usuarios transmiten al mismo tiempo, requiere una sincronizaci6n muy 

precisa. 

1.7.1 ESTANDAR PARA CELULARES DIGITALES CON CDMA 

(IS95) 

El estandar IS95 ha sido definido por la TIA (Telecommunications Industry 

Association) de Estados Unidos, y es compatible con el plan de frecuencias 

existente en 10s Estados Unidos para la telefonia celular anhloga. Las bandas 

especificadas son 824 Mhz - 849 Mhz para reverse-link y 869 Mhz - 894 Mhz 

para forward-link. 

Los canales estan separados por 45 Mhz. La velocidad mhxima de usuario 

es de 9.6 Kbls. En el forwardlink 10s datos son codificados con un c6digo 



convolucional (112), y se ensanchan con una secuencia de 64 bits (funciones 

de Walsh). A cada movil se le asigna una secuencia diferente. Se 

proporciona, ademas, un canal piloto (cbdigo) para que cada m6vil pueda 

determinar como actuar con respecto a la base. Este canal tiene mayor 

potencia que todos 10s demas y proporciona una base coherente que usan 

10s moviles para demodular el trafico. Tambien proporciona una referencia de 

tiempo para la correlation del c6digo. 
CIB-ESPOL 

En el reverse-link se utiliza otro esquema pues 10s datos pueden llegar a la 

base por caminos muy diferentes. Los datos son codificados con un c6digo 

convolucional (113). Despues de mezclados, cada bloque de 6 bits se usa 

como un indice para identificar un c6digo de Walsh. Finalmente se ensancha 

la seAal utilizando c6digos que son especificos del usuario y de la base. 

El control de potencia se lleva a cab0 en pasos de 1 dB, y puede ser de dos 

maneras: Una es tomar como referencia la potencia recibida de la estacion 

base. La otra es recibir instrucciones de la base sobre el ajuste que se debe 

llevar a cabo. 

Finalmente, vale la pena anotar que la senal que se transmite se modula 

utilizando la tecnica QPSK filtrado de la base al m6vil y QPSK filtrado con un 

desplazamiento del movil a la base. 



1.7.2 ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DEL MOVIL EN 

CDMA 

1.7.2.1 CUANDO SE ENCIENDE UN MOVlL 

Cuando se enciende un movil, este conoce la frecuencia asignada para el 

servicio CDMA en el Area local. Se sintoniza en dicha frecuencia y busca la 

seiial piloto. 

Puede encontrar varias seiiales piloto provenientes de diferentes estaciones 

base, pero estas pueden ser diferenciadas porque tienen diferentes 

desplazamientos de tiempo. El movil selecciona la seiial piloto mas potente y 

establece referencias de tiempo y frecuencia a partir de ella. 

Una vez realizado este proceso de selecci6n de la base, el movil comienza a 

demodular con el ddigo Walsh 32 que corresponde a1 canal de 

sincronizacion. 

El canal de sincronizacion contiene el valor futuro del registro de 

desplazamiento de &dig0 largo (42 bits). El movil carga dicho valor en su 

registro y queda sincronizado con el tiempo de la estaci6n base. 

- - - - - -  - - - - - -  - - - - - -  - - - - - -  - - - - -  - - - - - - - - 



Adicionalmente se requiere que el movil se registre en la base; de esta 

manera, esta sabe que el mbvil estd disponible para recibir llamadas y cual 

es su ubicacion. Cuando fin movil pasa de una zona a otra y no hay una 

llamada en curso, realiza un proceso de state handoff. 

1.7.2.2 CUANDO EL USUARIO REALIZA UNA LLAMADA 

Cuando el usuario realiza una Ilamada, el mbvil intenta contactar la estacion 

base con un acceso de prueba. El M i g o  largo que se utiliza estd basado en 

10s parametros de la celda. Si ocurre una colisibn el mbvil no recibe 

respuesta y espera un tiempo aleatorio antes de intentar de nuevo. Al 

establecer contact0 con la estacion base, esta le asigna un canal de trdfico 

mediante un c6digo Walsh. A partir de este momento el movil cambia el 

c6digo largo por uno basado en su nljmero de serie. 

El c6digo Walsh se utiliza en el forward-link, mientras que el cddigo largo se 

utiliza en el reverse-link. Cuando un movil comunicado con una base detecta 

otra serial piloto suficientemente potente, solicita un proceso de soft handoff. 

Al movil se le asigna otro c6digo de Walsh y otra temporization piloto. El 

movil debe estar en capacidad de recibir ambas seriales y combinarlas. 

Cuando la serial de la base original haya disminuido lo suficiente, el movil 

solicita el fin del soft handoff. 



1.7.2.3 AL FlNALlZAR LA LLAMADA 

Al finalizar una llamada, 10s canales se liberan. Cuando el movil se apaga 

genera una seAal registro de apagado que se envia a la base para indicar 
i 

que ya no esta disponible para Ilamadas. 

1.8 APLICACIONES DE LAS TECNICAS DE ACCESO 

MULTIPLE 

Las tecnicas de acceso multiple son utilizadas en el ambiente de las 
CIB-EsPOL 

comunicaciones para que varios dispositivos [computadoras, telefonos, 

radios, etc.] puedan acceder al medio o canal de comunicacion de manera 

ordenada. Sin las tecnicas de acceso multiple, las comunicaciones entre 

dispositivos seria un caos. Las tecnicas de acceso mllltiple nos permiten 

compartir un mismo canal de comunicaci6n para varios usuarios. 



2. WIRELESS LOCAL LOOP 

2.1 DEFINICION DE WLL 

WLL (Lazo Local Inalambrico) es un sistema que permite la conexion entre 

estaciones bases y subscriptores, excluyendo en la misma el uso del 

alambre de cobre. Esta conexi6n se la realiza desde una estacion base o 

antena principal hasta la antena del cliente. 

Este sistema permite brindar entre otros servicios: Internet de aka velocidad 

asi como telefonia. 

2.2 FUNCIONAMIENTO DEL WLL 

Entre 10s aspectos m8s importantes del funcionamiento del WLL se pueden 

mencionar: 



P WLL funciona en el espectro radioel6ctrico de 10s 3400 a 10s 3700 

MHz, lo que significa mayor poder y velocidad en la transmisi6n de voz y 

datos. Mientras el cable felef6nico ofrece una velocidad de hasta 56 Kbps 

(kilobytes por segundo), WLL ofrece una velocidad entre 10s 128 y 10s 

512 Kbps. 

P WLL utiliza antenas, con sus respectivas celdas de transmision, cada 

una de las cuales puede cubrir de 20 a 25 kilometros cuadrados como 

mdximo. Con unos pequelios receptores que se colocan en 10s techos o 

paredes de 10s hogares, el servicio puede ser brindado en poco tiempo. 

2.3 COMPARACION ENTRE WLL Y EL COBRE 

En comparacion a la alternativa de desplegar lineas de cobre, la tecnologia 

WLL ofrece las siguientes ventajas: 

P Rapido Despliegue. WLL se puede desplegar en semanas o meses 

con respecto a 10s meses o alios que se necesitan para desplegar el 

alambre de cobre sobre la tierra o subterraneo. Un despliegue m8s 

rapido significa ganancias y reduccion de tiempo para el reembolso de la 

inversi6n del mismo. 



> Bajos Costos De Construccion. El despliegue de la tecnologia WLL 

implica menor costo de construction con respecto a la linea de cobre. 

Aunque esto depende be1 sector donde se desee implementar; por 

ejemplo un sector que cuente con poco o ningun tipo de servicio, la 

inversion que se haga en un principio sera compensada con 10s servicios 

que se podran brindar de dicho despliegue una vez que se cuente con 

la base de la infraestructura WLL. 

> Bajo Costo En Mantenimiento De Red. Los equipos que se usan en 

WLL son menos propensos a incidentes que el alambre de cobre, y 

pueden ser menos vulnerables al hurto o dafio debido a agentes 

externos. En WLL, el mantenimiento de la red, incluyendo analisis de 

averias y la reconfiguracibn del sistema, puede ser realizado desde una 

localizacion centralizada que administra completamente la red WLL entre 

la interfaz de la red de servicio y la terminal del subscriptor. 

> Bajos Costos En Extension De Red. Una vez que la infraestructura del 

WLL (la red de las estaciones base y de la interfaz a 10s terminales del 

subscriptor) esta en su lugar, la red puede ser extendida o incrementada 

por un costo muy bajo como muestra la figura 2.1. 



Figura 2.1 Comparacidn de sistemas alambricos e inalambricos 
en terminos de costo de inversidn. 

2.4 CAUSAS DEL CREClMlENTO DEL WLL 

Entre las causas del crecimiento del WLL se encuentran: 

La flexibilidad que se dispone para el diseAo de la red, lo cual permite un 

mejor seguimiento de la curva de demanda que en las redes cableadas en 

las que hay que prever la demanda con gran anticipacidn. Tradicionalmente 

las operadoras telefdnicas sobredimensionaban sus redes cuando tenian que 

hacer ampliaciones debido a la incertidumbre de cdmo seria el crecimiento 

de los abonados. Esto lo hacian sobretodo en las dreas densamente 

pobladas, donde el costo de realizar dichas ampliaciones era mayor. En las 

redes inalambricas en las que las ampliaciones de capacidad pueden seguir 

mas de cerca al crecimiento de 10s abonados, el riesgo financier0 es menor. 



La rapidez de instalacion de la red. Los sistemas inalhmbricos se pueden 

instalar en semanas o meses, en cambio las redes cableadas pueden tardar 

aiios en ser instaladas. 

Reduccion de 10s gastos operativos. La eliminacion del cobre hace que 

disminuya las actividades de reparacibn. Estudios realizados han revelado 

que la reduction puede ser de hasta un 25% por abonado por aiio. 

La mayor parte del capital necesario para construir redes inalhmbricas esta 

asociado con el costo de la electronica necesaria. En cambio en las redes 

cableadas el costo principal esth en 10s elementos que componen el cable y 

en su construccion. 

Rapida evolucion de la red para incorporar usuarios mbviles. Esto es vhlido 

si la interface aire elegida para brindar el servicio a 10s abonados fijos es una 

de las desarrolladas para dar 10s servicios mbviles. 

El radio de cobertura por antena, permite cubrir grandes extensiones con una 

estacion emisora, y sin necesidad de tender cables subterrhneos. 

2.5 INFRAESTRUCTURA DEL WLL 

WLL se encuentra estructurado de 10s siguientes elementos: 



2.5.1 TERMINALES 

El subscriptor recibe 10s servicios a trav6s 

inalambricamente a una red de estaciones. Los 

de terminales 

terminales W Ll 

conectados 

pueden ser 

tel6fonos integrados a equipos para uso de escritorio o pueden ser unidades 

solas o de varias lineas que se conectan con otras unidades. 

Los terminales se pueden montar dentro de una habitacion o a1 aire libre, 

ellas pueden o no incluir baterias de respaldo para el uso durante 

interrupciones de la linea. CIB-ESPOL 

2.5.2 RADIO BASES 

Las radios bases en un sistema WLL se despliegan para proveer la cobertura 

geografica necesaria. Cada radio base se conecta a la red, bien por cable o 

por microondas. De esta manera, un sistema WLL se asemeja a un sistema 

celular m6vil: cada radio base utiliza una c6lula o varios sectores de 

cobertura, manteniendo a 10s subscriptores dentro del Area de cobertura y 

proporcionando conexion de retorno a la red principal. 

El area de cobertura es determinada por la potencia del transmisor, las 

frecuencias en las cuales la radio base y las radios terminales del subscriptor 

funcionan, la propagacion en funcion de la geografia local y del terreno, y la 



forma de radiacidn de las antenas de la terminal de la estacidn base y del 

subscriptor. 

En 10s sistemas WLL que no perrniten movilidad del usuario, se logran 

algunas reducciones en el costo, debido a la optimizacidn del diseno de las 

radio base, sin dejar de brindar un excelente servicio a 10s subscriptores que 

se encuentra en una ubicacidn fija. 

El ndmero de radio bases a colocarse depende del trdfico, asi como tambikn 

de la capacidad de sistema, caracterlsticas del lugar, el rango de cobertura 

que se desee brindar, las caracteristicas de propagacibn local, y el ancho de 

banda a ser usado por la red WLL. 

En general, cuan mayor sea el ancho de banda disponible, mayor serd la 

capacidad para desplegar la red. La figura 2.2 muhstra la arquitectura bdsica 

de un sistema WLL. 

Figura 2.2 Arquitectura WLL 



2.6 COMPARACION ENTRE TECNOLOGIAS WLL 

WLL puede ser puesto en ejecuci6n a travb de cinco categorias de 

tecnologias inaldmbricas: 

> Celular analogico. 

> Digital celular. 

> Servicios de comunicacion personal (PCS). 

> Telefonia sin cables de segunda generacion (CT-2): 

Telecomunicaciones digitales sin cables. 

> lmplementaciones propietarias. 

2.6.1 CELULAR ANALOGICO 

Actualmente existen tres tipos de sistemas anal6gicos celulares: 

> AMPS, sistema de telefonia movil avanzada. 

> NMT, telefonia mdvil para 10s paises n6rdicos. 

> TACS, sistemas de comunicaciones de acceso total. 

> Como plataforma WLL, el sistema celular anal6gico tiene algunas 

limitaciones con respecto a capacidad y funciones. 

2.6.2 DIGITAL CELULAR 



Estos sistemas pueden soportar mayor cantidad de subscriptores que 10s 

sistemas analogicos. Los estandares celulares digitales mds importantes 

son: 

> GSM, sistema global para las comunicaciones moviles. 

> TDMA, acceso multiple por division de tiempo. 

> CDMA, acceso multiple por division de c6digos. 

CDMA parece ser el mejor estdndar para aplicaciones WLL, ya que emplea 

una tecnica de modulacion para separar el espectro, en la cual una amplia 

gama de frecuencias se utiliza para la transmision y, la seiial de baja 

potencia del sistema se separa a traves de frecuencias de banda ancha. 

Tambien ofrece voz de alta calidad y mayor capacidad. 

Aunque GSM domina actualmente el mercado celular digital m6vil, poco se 

ha hecho para usarlo como plataforma WLL. 

2.6.3 SERVlClOS DE COMUNICACION PERSONAL (PCS) 

Su proposito es ofrecer servicios inalambricos usando antenas de baja 

potencia asi como telefonos ligeros y baratos. Los PCS son un sistema de 

comunicacion para ciudad, con rango de cobertura menor que el celular. 



Tiene una amplia gama de servicios de telecomunicaciones que permite a las 

personas comunicarse sin importar donde se encuentren. 

Los estandares que pueden dominar la opci6n WLL en PCS son: CMDA, 

TDMA, GSM y el sistema de acceso para comunicacion personal (PACS). 

2.6.4 TELEFON~A SIN CABLES DE SEGUNDA GENERACION 

(CT-2lDECT) 

La telefonia sin hilos fue desarrollada originalmente para proporcionar acceso 

inalambrico dentro de una residencia o de un negocio, entre un tel6fono y 

una estaci6n PBX (Private Branch Exchange). Puesto que la estacion sigue 

estando atada por cable a la red telefonica fija, no se considera WLL. 

DECT (Telefonia l nalam brica de Segunda Generaci6n) se considera W LL 

cuando un operador de red publica proporciona servicios sin hilos 

directamente al utilizar esta tecnolog ia. 

Aunque DECT no parece satisfacer plenamente las aplicaciones rurales o de 

baja densidad, tiene algunas ventajas significativas en areas de media y alta 

densidad. Con respecto a la tecnologia celular, DECT es capaz de llevar el 

trafico a niveles mas altos, proporcionar mejor calidad de voz y puede 

transmitir datos a tasas mas altas. 



2.6.5 LOS SISTEMAS PROPIETARIOS 

Las aplicaciones de 10s Sistemas Propietarias WLL abarcan una variedad de 

tecnologias y de configuraciones. Estos sistemas se consideran propietarios 

porque no estan disponibles en redes inalhmbricas publicas y son 

modificadas segun 10s requisitos particulares de una aplicacion especifica. 

Generalmente no proporcionan movilidad. Esto hace que la tecnologia 

propietaria sea la mas eficaz para aplicaciones que no se pueden desarrollar 

(por rentabilidad o tiempo) con alternativas cableadas. 

2.7 SERVlClOS Y BENEFlClOS DEL WLL 

Entre 10s servicios y beneficios que puede prestar WLL se encuentran: 

> Tecnologia Inalambrica. La inforrnacion viaja a traves del aire y llega a 

una antena receptora colocada en la empresa u hogar del usuario. 

> Alta Velocidad en Transmision de Voz y Datos. Se puede navegar 

mas rapido por Internet y ademas lograr una mayor eficiencia en la 

comunicacion, aprovechando el tiempo real del correo electrbnico, las 

paginas WEB y las aplicaciones multimedia. 

> Ofrece Alta Capacidad. Hasta 3Mbps por abonado. 

> Rango de Cobertura de 20 a 25 Km. 

> Tipo de Comunicacion: half duplex. 



% Constante Evolucidn. Razdn por la cual actualrnente se cuenta con 

cinw clases de tecnologias. 

Con las caracteristicas rnencionadas anteriormente tales corno: rapid0 

despliegue, bajo costos de construccibn, rnantenirniento y extensidn de red, 

etc., WLL abrird nuevos rnercados y aurnentara su rnercado potential. La 

figura 2.3 muestra una estructura WLL sencilla. 

Figura 2.3 Estructura senilla de WLL 



2.8 DESVENTAJAS DE WLL 

WLL presenta las siguientes desventajas: 

> La linea de vista y la antena son limitantes de alcance. 

> Susceptibilidad a interferencias causadas por el clima, debido a que 

las ondas de radio se ven afectadas por 10s efectos atmosfericos. 

> Disponibilidad de espectro. 

> Competitividad, ya que existe disponibilidad de celulares en cualquier 

lugar. 

> Alto costo de desarrollo inicial cornparado con la implernentacion de 

cobre. 

> A iguales distancias no es posible acceder a trafico de datos a tan 

alta velocidad como en las redes alambricas. 



3.1 DEFINICION 

El AS4000 es una plataforma sin hilos de las redes de Airspan que ofrece 

conexiones punto-a-multipuntos de una amplia gama de 10s servicios de 

telecomunicaciones, utilizando la tecnologia de interfaz de aire CDMA de 

aka calidad. Esto incluye las soluciones del IP para la conectividad del 

Internet a alta velocidad, transmisibn de datos por linea arrendada, la 

telefonia superior y 10s acoplamientos del ISDN (Red Digital de Circuitos 

Integrados). 

AS4000 proporciona conexiones sin hilos en 10s ambientes mAs hbstiles, 

desde urbano a 10s despliegues en Areas rurales, cubiertas con vegetacion 

densa. 



El radio de las redes AS4000 es una de las mejores de la industria, con 

bandas de frecuencia a partir de 9OOMhz a 4,OGhz y a un radio del 

acoplamiento de hasta 2 5 k m  sitio del suscriptor. 

Esto permite a 10s operadores ofrecer una gama de servicios superiores al 

SME(Servici0 Mdvil Especializado), a SOHO(Small Office and Home Office) y 

a 10s mercados residenciales donde es inadecuado el cobre, no disponible o 

costoso en alquiler como se muestra en la figura 3.1. 

Figura 3.1 Diferentes mercados del AS4000 

El crecimiento del comercio electrbnico y la necesidad para proveer acceso a 

mercados SME, SOHO, y residenciales wnducen a operadores de la red a 

mirar de cerca 10s servicios IP. 



Un sistema AS4000 resuelve esta necesidad ofreciendo el servicio de 

Ethernet junto con telefonia de voz, permitiendo aplicaciones tales como 

acceso a Internet desde '10s hogares y redes virtuales privadas para 

negocios . 

Con una velocidad de hasta 512Kbps, las paginas Web pueden descargarse 

en menos de un segundo y 10s video clips se pueden ejecutar en tiempo real. 

El proveedor de servicio puede ofrecer al usuario final una amplia gama de 

aplicaciones multimedia, descargas rhpidas, redes virtuales privadas para 

negocios y capacidad de multiservicios dentro de una sola red. 

El sistema es totalmente flexible en la construccion y puede ampliarse para 

resolver necesidades crecientes de hasta 6000 suscriptores por estacion 

base. La seguridad dentro de la red es magnifica incluyendo grupos de 

usuario cerrados y caracteristicas fisicas de la seguridad de la red segh  lo CIB-ES~OL 

requerido. 

3.2 MODEL0 DEL SISTEMA Y ESPEClFlCAClONES 

Los sistemas AS4000 se conectan con la red de telefonia a trav6s de una 

interface local estandar exchange del Concentrador de Acceso y con las 

redes de 10s datos y de paquete usando tecnologia esthndar de interfaz de 

2Mbits. 



El coraz6n de cada sistema es la central terminal que proporciona el acceso 

de radio para 10s terminales del suscriptor desplegados en las localizaciones 

de 10s usuarios finales. 

La figura 3.2 muestra la arquitectura del sistema AS4000. 

Figura 3.2 Arquitectura del Sistema AS4000 

El suscriptor abarca una unidad de radio compacta y discreta que se instala 

externamente en el sitio del usuario final y un cable coaxial que conecta la 

unidad de radio con una unidad interna. 



3.3 TECNOLOG~A CDMA EN EL AS4000 

La tecnologia de CDMA distingue las redes de AS4000 de un numero de 

maneras que Sean beneficiosas a 10s operadores: 

> La tecnologia de CDMA proporciona aumentos significativos de la 

capacidad sobre FDMA y TDMA. 

> La eficacia espectral del despliegue contiguo (de la celda) que usa 

CDMA es mayor que para TDMA y FDMA 

> La tecnologia de CDMA proporciona un retardo en el procesamiento 

punto a punto muy bajo (c Ims) obteniendo asi una alta eficiencia para 

10s servicios del paquete: 

Elimina 10s cancellers de eco para 10s POTS (Plain Old Telephone 

Service). 

Permite un rendimiento de procesamiento m8s alto para el 

paquete. 

> La estructura del c6digo y de la trama permite la agregacion de ancho 

de banda. Permiten la evolucion en cualquier momento que lo requiera la 

demanda de ancho de banda. 

> Control de energ ia dinamico para com batir desvanecimientos 



3.3.1 CDMA SE OPTlMlZA PARA EL ACCESO FlJO 

Menos complejo que el m6vil. No hay handoff en la cblula por lo tanto 

ninguna pbrdida de la capacidad. 

Los downlinks y 10s uplinks ortogonal proporcionan aumentos de la 

capacidad. 

Enlace de radio de alto rendimiento, el bajo BER (Proporcih de Errores en la 

transferencia de bits) significa una eficacia mhs aka para 10s datos del 

paquete 

3.4 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA AS4000 

> Voz y Datos. El sistema AS4000 es la mejor opcion para 10s 

portadores y 10s proveedores de servicio que desean proporcionar una 

completa gama de servicios a sus clientes. La alta velocidad, conexion 

permanente de Internet y la calidad de transmision de voz, permiten que 

10s portadores satisfagan rhpidamente a nuevos clientes con 10s servicios 

relacionados. 

> Capacidad. Muchas soluciones inaliimbricas se optimizan para 

grandes negocios y no son rentables para un proveedor de servicio que 

apunta el SME, SOH0 y mercados residenciales. La red de AS4000 es el 



lider en proveer soluciones inaldmbricas de la velocidad del DSL (Digital 

Subscriber Line) a los portadores que desean escalar a un solo usuario. 

> Despliegue Rapido. No se tiende o cava ningljn cable. Una red 

completa se puede desplegar dentro de semanas, con los nuevos clientes 

conectados dentro de horas. 

> Ningljn Compromiso Sobre Calidad. Los productos de las redes de 
CIB-ESPOL 

AS4000 proporcionan la alternativa inaldmbrica mds comprensiva que 

una infraestructura desarrollada con cables de red, sin compromises en 

servicios o calidad disponibles. 

> Soluciones Rentables. Ahora se estdn entregando 10s productos, con 

un rango de precio por conexidn de centenares de dolares, mientras que 

10s competidores todavia estAn en 10s millares de dolares. 

> Utilizacidn Del Espectro. Un problema grande del espectro es que 

nunca hay bastante de 61. Donde 10s portadores se han visto limitados J -- .. 
/:' * .2\ 

para poder trabajarlo, AS4000 ofrece la mejor solution. 
&) 
CIB-ESPOC. 



llder en proveer soluciones inalhmbricas de la velocidad del DSL (Digital 

Subscriber Line) a 10s portadores que desean escalar a un solo usuario. 

> Despliegue RBpido. No se tiende o cava ningun cable. Una red 

completa se puede desplegar dentro de semanas, con 10s nuevos clientes 

conectados dentro de horas. 

> Ningun Compromiso Sobre Calidad. Los productos de las redes de 
CIB-ESPOL 

AS4000 proporcionan la altemativa inalhmbrica mhs comprensiva que 

una infraestructura desarrollada con cables de red, sin cornpromisos en 

servicios o calidad disponibles. 

> Soluciones Rentables. Ahora se estan entregando 10s productos, con 

un rango de precio por conexi6n de centenares de dolares, mientras que 

10s competidores todavia esun en 10s millares de d6lares. 

> Utilization Del Espectro. Un problema grande del espectro es que 

nunca hay bastante de el. Donde 10s portadores se han visto limitados ..c -%, ,$,/ > -3) 
1 ; *r 

para poder trabajarlo, AS4000 ofrece la mqor solucion. 



Sobre posici6n de una red existente. Se agrega la plataforma sin hilos 

del AS4000 y entrega servicios de alta calidad donde no pueden las redes 

existentes. 

3.5 ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL AS4000 

3.5.1 ESTACION BASE 

La estacion base es un conjunto de centrales terminales modulares y 

montables en el centro de cada red AS4000, y provee acceso de radio hacia 

10s lugares de 10s usuarios finales (el sitio fijo del cliente). Es una plataforma 

de multiservicio que aloja servicios de paquetes, lineas digitales alquiladas, 

telefonia e ISDN. 

El CT(Centra1 Terminal) de la estacion base est6 conectada al resto de la red 

por medio de la oficina central utilizando un concentrador de acceso con 

enlaces T I  o E l  sobre cualquier medio conveniente. 

Configuraciones sectorizadas y omnidireccionales se apoyan para proveer 

flexibilidad en la planificaci6n de capacidad y del radio. Una celda completa 

puede soportar hasta 12 canales RF con una reutilizaci6n de frecuencia entre 

N = l  y N = 3 .  



Hasta 6000 suscriptores pueden ser registrados en una celda. La figura 3.3 

muestra una central terminal. 

3.5.1 . I  CARACTERISTICAS 

> lnterfaz de Radio. Acceso mllltiple por divisibn de cbdigos en 

secuencia directa (DS-CDMA) punto a multipunto 

> ~ r e a  de Servicio (valores tipicos) 

En areas urbanas de 2 a 5 Km. 

En areas suburbanas de 5 a 10 Km. 

En areas rurales de 15 a 25 Km. 

> Frecuencia. La planificacibn del canal est6 disponible en rangos de 

900 MHz a 4GHz de conformidad con la planificacion ITU-R y CEPT para 

sistemas de acceso fijo y en bandas PCS FCC y MMDS. 

> Implementacibn. Reutilizacion de frecuencia al 'estilo celular", 

alineandolas desde N = 3 para celdas onmidireccionales a N = I para 

celdas sectorizadas. 

> Capacidad. Hasta 12 RF por estacibn base, hasta 480 suscriptores por 

RF. 



> Conformidad Esandar. CFR47 (FCC), EN301 055, EN301 124 (ETSI 

Figura 3.3 Central Terminal 

3.5.1.2 PARAMETROS DE RADlOTRANSMlSlON 

Potencia RF. +18 dBm por enlace (hasta + 27 dBm en banda PCS) 

Control de Potencia. 60 dB en downlink 

Modulaci6n RF. QPSK 

BER (Radio de error de bit) del enlace. Tipicamente 10-6 o superior 

Sensibilidad. -98 dBm (totalmente cargado) 



> Ganancia de Antena. +10.5 dBi valor tipico para Omidireccionales y 

+ I  6.5 dBi valor tipico para sectorizadas (dependiente de la banda) 

> Retardo de ~ r a n s m h .  Menor de 5ms (unidirectional para voz) 

3.5.1.3 INTERFACE DE RED 

> Electrica. Par de alambre analbgicos VF , 2 Mbit I s G.70314 (El). 1.56 

Mbit I s (TI) 

> Sefializacibn. CAS, V5.1, V5.2, TR008, GR303 

3.5.1.4 CONDlClONES AMBIENTALES Y GENERALES 

PARA LA CT Y EL AC 

> Fisicas. Estantes para el equipo de 2200mm x 300mm x 600mm, la 

cubierta externa es opcional. 

> Ambientales. 

Rango de temperaturas de -5°C hasta +45"C no requiere 

refrigeracion 

Humedad del95% a 40°C sin condensar 

Velocidad del Viento 200 Kmlh 

Acumulacion de hielo menor a 10mm 



P EMC. EN 55022 clase A 

R Electrims. Voltaje de -21.8 V hasta 70 V DC 

3.5.2 CONTROLADOR DE ACCESO 

El concentrador de acceso es una unidad modular que normalmente reside 

en una central terminal o un lugar central similar, es la interface a la 

conmutacion de la red, multiplexacion de datos y al equipo de enrutamiento 

de paquetes. 

El circuit0 conmutador de trafico soporta las interfaces T I  (TR008 y GR303) y 

E l  (CAS, V5.1 y V5.2). El servicio de orientacion de paquetes soporta 

conexiones Ethernet 100baseT. 

El concentrador de acceso tam bien provee transcodifimdores para la 

compresion de voz (donde se use) y es la interfaz primaria para el NMS (New 

Media Services). Cada concentrador de acceso puede soportar centrales 

terminales multiples. 



En la figura 3.4 se muestra el concentrador de acceso. 

Figura 3.4 Concentrador de Acceso 



3.5.3 TERMINAL DEL SUSCRIPTOR PARA EL LUGAR 

DEL CLIENTE 

El cuadro I muestra 10s diferentes modelos y caracteristicas de las 

POL 

Unidad Residencial del 

Suscriptor 

Unidad Residencial del 

Suscriptor 

Unidad Residencial del 

Suscri ptor 

Unidad Residencial del 

Suscri ptor 

Unidad Modular 

Unidad Modular 

Unidad Modular 

Unidad Modular 

I Ethernet 10baseT 

Ethernet IObaseT y dos lineas de 

voz de 64 o 32 kbitsls 

Una linea de voz de 64 kbit/s PCM 

o de 32 kbitsls ADPCM 

Dos lineas de voz de 64 kbit/s 

PCM o de 32 kbitsls ADPCM 

Dos lineas de voz de 64 kbit/s 

PCM o de 32 kbitsls ADPCM 

Cuatro lineas de voz de 32 kbit/s 

ADPCM 

Una linea de 64 o datos de 128 



Unidad Modular 

Unidad Modular dentro 

Dos llneas de 64 kbitls 

Ocho lineas de voz de 32 kbitls 

del Anexo Modular 

Unidad Modular dentro 

del Anexo Modular l ADPCM 

ADPCM 

Ocho lineas de voz de 64 kbitls 

del Anexo Modular 

Unidad Modular dentro 

Tabla I Modelos de terminales del subscriptor 

PCM o 32 kbitls ADPCM 

Dieciseis lineas de voz de 32 kbitls 

3.5.3.1 P - TERMINAL DEL SUSCRIPTOR DE LA SERIE (ST 

- PIVI)  

Figura 3.5 Terminal P lV l  



En la figura 3.5 se muestra una terminal que tiene muy buenas 

caracteristicas y es la mhs optima para nuestro mercado de Datos y Voz IP. 

3.5.3.1 .I CARACTER~STICAS PRlNClPALES Y USOS 

> Velocidad de descarga altas. 

> Soporta Ethernet 10baseT y dos puertos de voz. 

> Aplicaciones caseras PNA (Home Phoneline Networking). 

P Conectividad de redes corporativas. 

> Establecimiento de una red IP. 

> Acceso permanente a lnternet y servicio de voz para pequerios y 

medianos negocios. 

El terminal ST-PIVI, que incorpora tecnologia AS4000, provee de una 

solucion para la alta calidad de voz y acceso perrnanente a lnternet de alta 

velocidad para usuarios domesticos y corporativos, con capacidad de ofrecer 

aprovisionamiento VPN (Red Virtual Privada) corporativo para crear LANs 

virtuales. EL canal de voz soporta servicios fax. 

Una gama extensa de aplicaciones para el usuario final son soportadas, las 

series ST-P soporta IP y todos 10s protocolos de capas mas altas. Ademhs 

son compatibles con Grupos de Usuarios Cerrados (CGU) y IEEE 802.1Q 

VLAN para seguridad o repartici6n de redes corporativas mliltiples. Un 



operador que despliega estos terminales tiene la facilidad para proveer 

diversos grados de calidad de servicio (QoS) configurando la tasa de datos 

del enlace de subida y de-bajada, incluso en su rendimiento mas bajo el ST- 

P l V l  ofrece calidad superior y funcionamiento que un MODEM de datos de 

voz V.90. Tambien se incorpora en el terminal ST-PIVI la facilidad para 

ofrecer PNA casero, el sistema integrado de voz y datos para aplicaciones 

residenciales usando el cable telefonico. 

3.5.3.2 P - TERMINAL DEL SUSCRIPTOR DE LA 

SERlE (ST - V1) 

Figura 3.6 Terminal ST41 



En la figura 3.6 se muestra una terminal que tiene muy buenas 

caracteristicas y es la m8s 6ptima para nuestro mercado Voz. 

3.5.3.2.1 CARACTER~TICAS PRINCIPALES Y USOS 

Una lineas de telefonia analoga de aka calidad 

Unidad lnterna de Interface de Servicio 

Antena externa, soportes disponibles a la pared y montables al poste. 

Operaci6n a 32 kbitls 

Telefonia de voz con calidad equivalente para lineas de cobre. 

Modems andlogos con velocidades superiores a 56 kbitls. 

Fax sin ninguna perdida de velocidad o calidad 

Soporta pago de servicio telef6nico 

3.5.3.3 ESPEClFlCAClONES DE LAS TERMINALES DEL 

SUSCRIPTOR 

Parametros de Radio: 

P Energia de Radiofrecuencia. + I8  dBm por enlace 

P Modulacion de radiofrecuencia. QPSWm QAM 

P BER del enlace. tipicamente 10-6 o mejores 

P Sensibilidad. -98 dBm. 

P Ganancia de la Antena. +I2 dBi valor tipico (depende de la banda) 



B Direcci6n de la Antena. k 30° de elevation y k20° de azimuth. 

> Retardo de Transmision. Menos de 5ms (unidireccional para voz) 

B Banda de ~recuencias qua soporta. Bandas mliltiples de 9OOMHz a 

4.0GHz. 

Interface del Suscriptor: 

> Electrica. Telefonia analoga de dos hilos , 10baseT IEEE 802.3 

> Mecanica. I x RJ45 (Ethernet) , 2 x RJI 1 (POTES) etc. 

B Rangos del Canal. enlace de bajada configurable de 128 1 256 1 384 1 

512 kbitls; enlace de subida configurable de 32 1 64 I 128 1 extensible a 

velocidades mas altas. 

B Ambiental. 

Temperatura. SIU: -5OC a +45OC 

Antena. -30°C a +50°C 

Humedad. 95% a 40°C (interno), 100% a 40°C (externo) 

Velocidad del Viento. 200 Kmlh 

Acumulacion de Hielo. menos de 10mm 

B Voltaje. 100 - 240V CA (47 - 63Hz) I 12V DC 

B Consumo de Energia. 6W (canal inactivo), 16W (2 canales de voz y 1 

paquete) 

> Caida de cable. Cable coaxial estandar hasta 70m 

> Dimensiones. 



Antena: 21 0mm x 210mm x 80mm , 1 .I OKg 

SIU: 323mm x 183mm x 37mm , 1.46 Kg 

Socket PSU: 1 0 3 k  x 66mm x 37mm ,0.29 Kg 

3.6 APLICACIONES DEL SISTEMA AS4000 

3.6.1 TELEFONSA 

Para el operador incumbente: 

P Voz codificada a 64 Kbps. 

P Permite desarrollar servicios de voz a bajos costos efectivos. 

P Soporta 56Kbps (V.QO), si se desea conectar a Internet se lo puede 

hacer a esta velocidad. Velocidad a la que se conecta normalmente 

33Kbps maximo. 

Para nuevos operadores: 

P Construccion simple de una nueva red. 

P Se pueden ubicar las estaciones bases en 10s sitios de demandada. 

P Rapidez en la instalaci6n de servicio (2 Horas). 

P Soporta monederos, se puede hacer una red de telefonos monederos 

en donde se desee. 



3.6.2 LCNEAS DEDICADAS 

Una linea Dedicada (ya sea T I  completa 6 fraccionada) es la mejor solucibn 

para conectar su LAN (Red de Area Local) o WAN 

corporativo para acceso de Internet o Intranet. 

Internet con conexion de 64 kbls hasta 1.54MbIs 

(Red de Area Extendida) 

Un acceso dedicado al 

proveer6 a su compaiiia 

con la velocidad en el sewicio ideal para e-mail global, presencia en el We 

comunicacion inter-empresarial (I ntranet, "business to business" 6 "busines 

to customerw), red virtual privada (VPN), comercio electrbnico. 

Una linea dedicada en su institucibn significa: 

Conexion permanente, las 24 horas del dia, 10s 365 dias del aiio, que 

le permite contact0 ininterrumpido, tanto con las diferentes dependencias 

de su institucibn como con el exterior (organismos de gobierno, C I & = ~ L  

extranjeros, importantes instituciones ha nivel mundial, etc.) 

> La posibilidad de conectar a toda una red de computadoras, lo que 

significa que una gran cantidad de personas (gerencia, administracion, 

relaciones publicas, etc.) podr6 comunicarse en tiempo real, agilizando 

todos 10s procesos en el interior de su institucion. 



P Mayor velocidad de transmisih. Una linea dedicada le ofrece rdpido 

acceso, propordonandole respuestas en tiempo real y disminuyendo, por 

lo tanto, sus costos de cdmunicaciones. 

P La principal ventaja de una linea dedicada disponible 24 horas al dia, 

reside en el costo fijo que su empresa debera cancelar a la compania. 

P Acceso a todas las herramientas de comunicaci6n en Internet; tales 

como : 

Correo Electronico, le permitira intercambiar mensajes, desde 

simples textos hasta archivos graficos, con cualquiera de 10s mas de 

60 millones de usuarios Internet alrededor del mundo. 

Servidores Automdticos de lnformacion, podrd recibir informacion 

especifica de bases de datos, via correo electronico. 

FTP (File Transfer Protocol), con esta herramienta usted podra 

saltar hacia cualquier computador del mundo y copiar archivos de 

aquel a su propio disco. 

Telnet, podra trabajar de forma interactiva con cualquier 

computador del mundo como si estuviera frente a el. 

Talk, le permitira conversar, en tiempo real, a traves del teclado de 

su computadora, con cualquier otro usuario Internet, sin importar en 

que lugar del mundo se encuentre. 
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WWW, esta poderosa herramienta le facilitarh el acceso a miles de 

bancos de datos World Wide Web. Encontrarh gran cantidad de 

informacidn en text;, audio, fotografias y video. 

3.6.3 ISDN 

Las siglas ISDN significan Integrated System Digital Network, es un sistema 

de las conexiones de telefono digital que ha estado disponible desde hace 

una decada. Este sistema permite que 10s datos Sean transmitidos 

simultaneamente a trav6s del mundo usando conectividad digital. 

Con ISDN, la voz y 10s datos son llevados por 10s canales de portadora 

(canal B) que ocupan una anchura de banda de 64 kbls. Algunos 

interruptores limitan 10s canales de B a una capacidad de 56kbls. Un canal 

de datos (canal de D) trabaja a 16kbls o 64kb/s, dependiendo del tipo del 

servicio. Observe que, en terminologia del ISDN, " k " significa 1000, no 1024 

como en muchas aplicaciones informaticas (el designar " K " se utiliza a 

veces para representar este valor); por lo tanto, un canal de 64kbls lleva 

datos en un indice de 64000 bls. 

Hay dos tipos bhsicos de servicio del ISDN: lnterfaz de tarifa basica (BRI) e 

interfaz de tarifa primario (PRI). BRI consiste en dos canales B de 64kbls y 

un canal D de 16kbls para un total de 144kbls. Este servicio bhsico se utiliza 



para poder resolver las necesidades de la mayoria de 10s usuarios 

individuales. 

PRI se piensa para 10s usuarios con mayores requisites de la capacidad. 

La estructura del canal es tipicamente 23 canales B de 64Kbls mas un canal 

D de 64kbls para un total de 1536 kbls. En Europa, PRI consiste en 30 

canales de B de 64 Kbls mas un canal D de 64kbls para un total de 

1984kbls. 

Los canales de H proporcionan una manera de agrupar 10s canales de B. Se 

ponen en ejecucibn como: 

> HO=384kb/s (6 canales de B) 

> H10=1472kb/s (23 canales de B) 

> H I  I = I  536kbls (24 canales de B) 

> Hl2=1920kb/s (30 canales de B) - internacionales (El)  solamente 

3.7 INTERFACES DEL SISTEMA AS4000 

El sistema AS4000 puede utilizar varias interfaces para el circuit0 

conmutador de tr6fco. tales como TI, E l .  V5.1 y V5.2. 



Tl lE l  es un estandar para las interfaces digitales con alta capacidad de 

transmision de telefonia y wmunicacion de datos. 

Las interfaces de la serie T dan servicio en 10s EEUU y la serie E dan servicio 

en Latinoam6rica y Europa. Utilizan la multiplexacion por division de tiempo 

para 'dividir" y asignar ranuras de tiempo para la transmisidn de 10s datos. El 

ancho de banda es de: 

> TI: 1,544 Mbps 

> T3: 44,736 Mbps 

> E l :  2,048 Mbps 

> E3: 34,368 Mbps 

La interface V5 es un conjunto de procedimientos, especificaciones fisicas, y 

protocolos requeridos para la interface entre el wncentrador de acceso y el 

intercam biador local (Switch). Existen dos tipos de interfaces V5: 

> La interface V5.1 que soporta una solo canal E l  en una interface. 

> La interface V5.2 que soporta hasta 16 canales E l  en una interface. 



La interface V5.2 permite servicios como: 

P Acceso a Telefonia ~ n h l o ~ a .  

P ISDN BRI 

P ISDN PRI 

P Otros servicios analogos o digitales con conexiones semi- 

permanentes. 



4 SISTEMA ACTUAL EN LA ZONA NORTE DE 

GUAYAQUIL 

4.1 DESCRIPCION GENERAL SOBRE LOS SERVlClOS QUE SE 

OFRECEN 

Hoy en dia tenemos empresas que brindan distintos tipos de servicios de 

telecomunicaciones, entre ellos Servicio de Acceso a lnternet via Dial Up 

para usuarios de hogar, lnternet Corporativo para medianas y grandes 

empresas, Servicio de Banda Ancha para interconectar sucursales de una 

misma empresa. 



Como ejemplo de las empresas que ofrecen servicios en Guayaquil, 

podemos nombrar a Bellsouth, Impsat, Transferdatos y Espoltel. 

Bellsouth ofrece lnternet ~edicado, dispone actualmente de dos nodos de 

concentracion de trafico en las ciudades de Quito y Guayaquil. Clientes de 

otras ciudades se conectan a estos nodos a traves de enlaces interurbanos, 

lo cual les permite brindar servicio a nivel Nacional. BellSouth tiene la 

autorizacion, otorgada por el gobierno ecuatoriano a traves de la Secretaria 

Nacional de Telecomunicaciones para brindar servicio en las principales 

ciudades del pais. Entre 10s servicios que ofrece, podemos citar: 

P Acceso ilimitado seguro y confiable al lnternet, con velocidades desde 

32 kbps. 

P Estadisticas via WEB, que permite monitorear el uso y rendimiento de 

la conexion de Internet. 

P En caso de qua el cliente no disponga de un servidor de correo 

electronico, en BellSouth lnternet Dedicado se proporciona cuentas e-mail 

con el dominio del cliente. 

lmpsat provee soluciones integradas de voz, datos e lnternet en Banda 

Ancha a empresas en toda la regi6n de Latinoamerica. Entre 10s servicios 

que ofrece, se encuentran: 



> Internet, servicio de conectividad con capacidad media, alto 

rendimiento y gran calidad de transmisibn. 

> Su conexi6n a la ied Latinoamericana de Backbone lmpsat y las 

multiples conexiones directas con 10s principales proveedores de Internet 

('ISPs') Nacionales, Regionales e lnternacionales, le dan visibilidad total 

en la red mundial de Internet. 

> Acceso dedicado Corporativo para empresas que necesitan tener 

conectividad de mediana capacidad, con alta calidad y rendimiento. Este 

servicio linea dedicada de datos es ideal para aquellas aplicaciones que 

desean mantener un flujo de informacibn constante o necesiten mantener 

una comunicacion por un period0 de tiempo prolongado. 

Transferdatos, brinda servicios TDM (Multiplexacibn por Division de Tiempo) 

con canales transparentes, asi como FRAME RELAY en un futuro cercano. 

Utiliza como backbone la red de fibra optica y de microondas de 

PACIFICTEL, con tecnologia SDH (Synchronous Digital Hierarchy), de 

reciente instalacion. El sistema es administrado desde una oficina central que 

permite detectar y diagnosticar 10s problemas que puedan ocurrir en 10s 

circuitos en tiempos muy cortos. 



4.2 DEMANDA EN LA ZONA RESlDENClAL 

De una muestra tomada a una empresa que brinda servicios de Acceso a 

Internet vla dial up de 1500 usuarios, 10s cuales incluyen clientes 

residenciales y pequeflas empresas, se pudo observar que en la zona node 

de Guayaquil existe una gran demanda de estos servicios, aproximadamente 

el 43%,(solamente se ha considerado 10s sectores de la via a Daule, 

Alborada, Urdesa, Kennedy, Ceibos, Garzota y demas ciudadelas del norte). 

El principal obstaculo por el que pasan la mayoria de usuarios es el alto 

costo de la planilla telefdnica desde el momento en que se conecta y la 

necesidad de recurrir a una llnea adicional de telkfono para comunicarse. La 

figura 4.1 muestra la demanda de usuarios en guayaquil. 

DEMANDA DE USUARIOS EN GUAYQUIL 

ZONA SUR , CENTRO Y 

Figura 4.1 Demanda de usuarios en Guayaquil 



Nuestra area de cobertura son las zonas que carecen de servicio de 

Internet, ya sea por la dificultad en el momento de la conexi6n al servidor del 

proveedor debido a qua en ciertos sectores las lineas telef6nicas contienen 

un ruido perrnanente, o a la dificultad de poder adquirir una linea nueva. 

Al analizar el numero de usuarios en la zona donde se dard cobertura, 

podemos observar que en Alborada y Urdesa hay mayor demanda de 

clientes y que en el resto de las ciudadelas del norte la incidencia es menor; 

en este sector es donde queremos ofrecer nuestros servicios dado que existe 

un gran numero de clientes insatisfechos y las aplicaciones de nuestro 

sistema serian mejor aprovechadas. La figura 4.2 muestra la demanda de 

usuarios en las distintas ciudadelas. 

DEMANDA DE USUARIOS EN ZONA NORTE 

cl KENNEDY 
cl VIA A DAULE 

ALE0 RADA 
SAUCES 

w GUAYACANES 
ra SAMANES 
w URDESA 

I 
Figura 4.2 Demanda de usuarios en la zona Norte de Guayaquil 



4.3 DEMANDA EN LA ZONA INDUSTRIAL 

Como podemos ver la demanda en la zona industrial 

relaci6n a las ciudadelas, per0 estas aproximaciones 

base a usuarios que se conectan via dial up, 

es mucho menor en 

fueron realizadas en 

mmo se menciono 

anteriormente, las limitaciones que se presentan en este sector nos permite 

satisfacer las necesidades de un gran numero de usuarios insatisfechos y 

tambien proveer de un mejor servicio al gran numero de empresas que se 

encuentran en este sector no solo de Internet sin0 de transmisi6n de voz y 

datos. 

El gran numero de empresas que se encuentran en este sector, nos permite 

ver un amplio mercado al cual se le puede brindar de una forma rapida y 

segura nuestros servicios, ya que la implementacion de una red en un 

sistema AS4000 solo requiere de semanas y la conexi6n de usuarios en 

horas. 



5 ESTUDIO DE INGENIERIA PARA EL DISENO 

5.1 POR QUE SE ESCOGIO AS4000 

En la zona norte de guayaquil existen un gran numero de usuarios 

insatisfechos con 10s servicios actuales de comunicacibn, y las soluciones 

convencionales para estos sectores requieren de grandes recursos para 

llegar a dichos clientes. 

La experiencia y la tecnologia de 10s sistemas AS4000 se combinan para 

permitir el rapido desenvolvimiento de servicios vinculados a SME, al SOH0 

y a 10s mercados residenciales. La amplia cobertura del radio incrementa la 

penetracion en el mercado, y 10s servicios adicionales como lineas de datos 

arrendadas e ISDN garantizan al mhximo el retorno de la inversibn. 





ambientalmente protegido y conectarlo con el concentrador de acceso 

mediante un enlace de radio, cable o fibra optica. 

Una red con sistemas AS4000 reducen significativamente el tiempo de 

implementacion de 10s servicios de voz, Internet, para 10s suscriptores que 

requieren soluciones de banda ancha. De esta manera se logra llegar a mas 

mercados a 10s cuales la tecnologia aldmbrica ve limitada su cobertura 

debido a la carencia de infraestructura y costos de implementaci6n. 

5.3 SERVlClOS QUE PRESTA NUESTRA RED CON EL US0 

DE SISTEMAS AS4000 

Se tiene estimado que la capacidad del sistema cubrird en un principio a 

3000 usuarios, 10s cuales estardn divididos en tres estaciones base. Cada 

estacion base dara cobertura a 1 000 usuarios respectivamente, este 

estimado puede variar dependiendo de la demanda que se presente a 

posterior, gracias a la facilidad del sistema de poder incrementar su 

capacidad cuando se lo requiera, sin tener que involucrar la funcionalidad 

total del sistema. 

Entre la gran variedad de servicios que se ofrecen al suscriptor tenemos: 

Servicio de paquetes de datos (IP) a velocidades de hasta 512 Kbitls. 



desvCo de Ilamadas, 

del Ilamante, timbrado 

conoce como servicios 

P Telefonia Anal6gica que ademas incluyen: 

devolucibn automhtica de Ilamadas, identification 

diferenciado, rechazo de llamadas, todo esto se lo 

CLASS. 

P Conectividad a modems de 56 kbitls. 

I 

P Lineas alquiladas para servicios de datos de 64kbitls y n x 64kbitls. 

P Servicio basico ISDN (2B+D). 

P Telefonia de 32 kbitls y de 64 kbitls. 

P La infraestructura y equipos preestablecidos para 10s clientes estan 

cuantificados para brindar servicio a 500 usuarios para transmision de voz 

y 500 usuarios para transmisibn de voz y datos IP simultaneamente por 

cada estacion base. 

P Los usuarios de voz tendrhn una carga de trhfico de IOOmErl y con un 

maximo de I % de GOS ( Grado de Servicio). 

P El 50% de 10s suscriptores de Datos y Voz IP tendran un Rango de 

Informacion Reservada (CIR) de 64 kbitls con un rango maximo de 

information de 512 kbitsls. El restante 50% que son 10s usuarios de Voz 

tendran un CIR de 32 kbitls con un rango maximo de informacibn de 64 

kbitls. En ambos casos se tiene previsto que no menos del 20% de 10s 

usuarios estaran en linea en cualquier momento dado. 



5.4 UBICACION DE LAS ESTACIONES EN EL SISTEMA 

Como ya hemos visto, AS4000 es un sistema digital de acceso por radio 

punto-multipunto que proporciona acceso inalhmbrico para suscriptores fijos 

hacia una red de telecomunicaciones. 

En base a la demanda de usuarios que hemos observado en el capitulo 

anterior, se ha establecido colocar tres estaciones base, ubicadas de tal 

manera que cubran el hrea de toda la zona norte de Guayaquil. 

La ubicacion de las estaciones base fueron elegidas tomando tambien en 

consideracion la topologia del hrea de cobertura, de tal manera que exista 

linea de vista entre el suscriptor y la estaci6n base a la que pertenece. 

Considerando las caracteristicas propias del sistema AS4000 en donde se 

establece que el hrea de servicio de una estacion base es de: 

> En areas urbanas de 2 a 5 Km. 

> En areas suburbanas de 5 a 10 Km. 

> En areas rurales de 15 a 25 Km. 

Por lo tanto, cada estaci6n base cubre un area de 4 Km. ya que estamos 

dentro de un area densamente poblada. Esta distancia se ha establecido 



debido a que estamos trabajando en una frecuencia no regulada y de esta 

forma reducir la perdida de paquetes cuando se trabaja con distancias 

mayores bajo las condicionk detalladas anteriormente. 

Los datos de la ubicacion geogrhfica para las estaciones base se obtuvieron 

con la ayuda de mapas topograficos proporcionados por el INOCAR (Instituto 

Oceanografico de la Armada) de la armada ecuatoriana y son 10s siguientes: 

Las estaciones base estan distribuidas como sigue: 

ESTACION BASE SAUCES 

Ubicacion: Sauces 8 (Av. Gabriel Rold6s) 

Longitud: 79O 53' 58" Oeste. 

Latitud: 2O 07' 32" Sur. 

Altura: 5.6 metros sobre el nivel del mar. 

ESTACION BASE JORDAN 

Ubicacion: Loma del Jordan Km. 14 % Via a Daule 

Longitud: 79O 55' 42" Oeste. 

Latitud: 2O 04' 37" Sur. 

Altura: 93 metros sobre el nivel del mar. 



ESTACION BASE MAPASINGUE 

U bicacion: Cerro de Mapasingue (Mapasingue Este) 

Longitud: 79O 60' 03" 0esti. 

Latitud: 2O 08' 45" Sur. 

Altura: 98.3 metros sobre el nivel del mar. 

5.5 AREA DE COBERTURA 

5.5.1 ESTACION BASE SAUCES 

Ubicacion: Sauces 8 (Av. Gabriel Rold6s) 

Sectores que cubre esta estacion base: 

P Ciudadela Sauces 

P Ciudadela Garzota I y II 

P Ciudadela Guayacanes 

P Ciudadela Samanes 

P Ciudadela El Condor 

P Ciudadela La Alborada (todas las etapas) 

5.5.2 ESTACION BASE JORDAN 

Ubicaci6n: Loma del Jordan Km. 14 % Via a Daule 

Sectores que cubre esta estaci6n base: 



P Via a Daule: Desde el Fuerte Militar "Huancavilca" hasta la 

Penitenciaria 

P Ciudadela ~amanes' 

P Ciudadela Los Vergeles 

P Ciudadela Las Orquideas 

5.5.3 ESTACION BASE MAPASINGUE 

Ubicacion: Cerro de Mapasingue (Mapasingue Este) 

Sectores que cubre esta estacion base: 

P Ciudadela Urdesa 

P Ciudadela Kennedy (Nueva y Vieja) 

P Ciudadela Los Ceibos 

P Via a Daule: Desde el Km. 1 hasta el Fuerte Militar "Huancavilca" 



5.5.4 MAPA DE LA ZONA 

Figura 5.1 Mapa de la zona 



5.6 CAPACIDAD DE LAS ESTACIONES 

5.6.1 CALCULO DE T ~ F I C O  

5.6.1.1 ESTRUCTURA DE LOS CANALES DE 

RADIOFRECUENCIA 

Dentro de un canal de radiofrecuencia de 3.5MHz pueden servir hasta 13 

ddigos RW para trdfico. Un codigo RW puede ser subdividido para soportar 

uno o mas canales de trafico (TCH), utilizando TDMA para el downlink y 

CDMA para el uplink. 

Cada codigo RW puede soportar: 

> Canal de trdfico de 1 x I281144 kbitls. 

> Canal de trafico de 2 x 64. 

> Canal de trafico de 4 x 32. 

Dentro de un canal de radiofrecuencia, un grupo de canales de trafico que 

soporta una mezcla servicios de 3216411 281144 kbitls puede ser mantenido. 

5.6.1.2 PROTOCOL0 DE ASlGNAClON DE DEMANDA EN 

TELEFONIA 



El protocolo de asignaci6n de demanda en la interface aire da soporte a la 

concentracion de trdfico desde el grupo de Terminales de Suscriptor sobre 

10s canales de trdfico de la interface de aire. 

El numero de suscriptores (lineas) soportados en la planificacion de una red 

esta sujeto a consideraciones de trafico por linea y grado de servicio 

requeridos. 

Tipicamente el numero de lineas en el grupo de Terminales de Suscriptor 

puede ser de 10 a 15 veces el numero de canales de trdfico en la interface 

de aire, basados en 10s servicios prestados en la telefonia residencial. A esta 

relacion se la denomina constante L. 

TamaAo del canal del trafico 
Max numero de canales de trafico por 

Tabla ll Canales de Trdfico 



Las llamadas entrantes son encaminadas hacia 10s terminales de suscriptor 

a travb de un canal de trafico de la interface aire que este disponible. Los 

terminales de suscriptor &mpiten por un canal de trtrfico en la interface aire 

para las llamadas salientes. 

Para suscriptores de una red de servicios de telefonia analogica 

conventional (POTS), el maximo nljmero de suscriptores que soporta en un 

canal RF es de 480. 

Los siguientes parametros en la interface aire pueden ser configurados 

desde el sistema de gerencia AS81 00: 

> InService (IS) I Out of Service (00s)  para cada c6digo RW. 

> Fijaci6n de canales de trafico de 144 1 64 1 32 kbitls y el mod0 de 

operacion por asignaci6n fija o de demanda (FA o DA) como grupos de 

servicios de 10s codigos RW. 

5.6.1.3 PROTOCOL0 DE ASlGNAClON DE DEMANDA EN 

PAQUETES DE DATOS 

El protocolo de asignaci6n de demanda en la interface aire da soporte a la 

concentracion de trafico desde el grupo de Terminales de Suscriptor sobre 

10s canales de trafico de la interface de aire. 



El numero de suscriptores (lineas) soportados en la planificaci6n de una red 

esta sujeto a consideraciones de trafico por linea y grado de servicio 

requeridos. 

Tipicamente el numero de lineas en el grupo de Terminales de Suscriptor 

puede ser de 8 a 16 veces el numero de canales de trdfico en la interface de 

aire, basados en 10s servicios prestados en la telefonia residencial. 

Cada paquete de la terminal de suscriptor soporta conexiones hacia un solo 

grupo de paquetes. Cada grupo de paquetes esta compuesto de hasta 4 

codigos RW. Cada c6digo RW puede ser subdividido en canales de 128,64 o 

32 kbitls, de tal manera que se tendria el siguiente numero de canales por 

c6digos RW y por grupos RW: 

Tabla Ill Canales por c6digos RW 

Tamallo del canal 

32 kbitls 

64 kbitls 

128 kbitls 

Numero de canales por 

c6digo RW 

4 

2 

1 

Numero de canales por 

grupo de 4 RW 

16 

8 

4 



El numero de canales de trhfico disponibles en un solo canal RF en la 

interface de aire seria: 

Tabla IV Canales de trslfico por RF 

TamaAo del canal del trafico 

La transmisibn de paquetes hacia la terminal de suscriptor siempre esta 

activa, ya que continuamente se realiza un broadcast a las terminales del 

suscriptor que se encuentran en un grupo. 

Max numero de canales de trafico 

por RF 

Cada paquete es transmitido en la interface aire hacia todas las terminales 

en el grupo, con una cabecera en el paquete que indica el Terminal 

suscriptor de destino para dicho paquete. 

La transmisib de paquetes desde el terminal suscriptor hasta la terminal 

central esta basada en la demanda requerida por dicho terminal. Cuando una 



terminal de suscriptor tiene un paquete para transmitir, debe solicitar un canal 

de uplink del grupo de paquetes en el que esta conectado. 

Cuando se obtiene el canal de uplink el terminal de suscriptor transmite el 

paquete hacia el PTU (Unidad de Trafico de Paquetes) en el Concentrador 

de Acceso. Luego de que el paquete es transmitido, el terminal de suscriptor 

mantiene el canal de uplink por un pequelio periodo de tiempo (en el caso de 

que otro paquete podria llegar para ser transmitido en dicho canal de uplink) 

antes de que liberar el canal. Por ejemplo, para un grupo de paquetes de 

4RW con canales de 32 kbit/s, habra 16 canales de uplink en este grupo. 

Para maximizar la capacidad de usuarios, 10s canales de uplink seran 

compartidos utilizando una relacidn de 2 a 1, con esto se garantiza un 

desempelio lo suficientemente bueno de que estos canales estaran 

disponibles cuando 10s terminales de suscriptor del grupo requieran transmitir 

sus paquetes. A esta relacion se la denomina constante D. 

Por lo tanto, I 6  x 2 = 32 usuarios simultaneamente podran hacer uso del 

paquete. 

Un indice de actividad es entonces aplicado para calcular el numero de 

usuarios conectados comparados al numero de usuarios simuluneos; a esta 



relacion se la denomina constante A. Se asume una relacidn de 4 a 1 que 

proporciona 32 x 4 = 128 usuarios conectados por grupo de paquetes (128 x 

3 = 384 usuarios por cada radiofrecuencia si se wnfigura tres grupos, dando 

un total de 12 RW en un solo RF). 

Los siguientes parametros de la interface de aire pueden ser configurados 

desde el sistema de gerencia del AS8100: 

P In-Service (IS) I Out of service (00s)  para cada c6digo RW. 

P Fijacion de canales de trafiw de 144 1 64 1 32 kbitls y el mod0 de 

operacion por asignacion fija o de demanda (FA o DA) wmo grupos de 

servicios de 10s c6digos RW. 

P TamaAo del grupo de paquete (c6digos RW). 

> Contador de tiempo de espera del uplink. 

5.6.2 CAPACIDAD DEL SISTEMA 

El sistema AS4000, wmo ya se ha mencionado anteriormente brindara 

servicio de voz y datos a un numero aproximado de 3000 usuarios, 10s 

mismos que se encuentran distribuidos equitativamente en las estaciones 

base SAUCES, JORDAN y MAPASINGUE. 



A continuacibn se indicaran 10s cdlculos realizados en cada estacibn base, se 

establecib que cada una de ellas tendrd capacidad de manejar 1000 

usuarios. 

La infraestructura y la cantidad de equipos utilizados en este diseno permitird 

brindar servicio de voz (32kbitls POTS) a 500 usuarios y servicio de Datos 

(64kbitls) I Voz IP (32kbitls) a 500 usuarios por cada estacibn base. Los 

Cdlculos siguientes son realizados por cada 100 usuarios. 

Usuarios de Voz: 

Para 10s usuarios de voz (32 kbitls POTS), un cbdigo RW soporta hasta 4 

canales de trafico; para maximizar la capacidad de usuarios se considera el 

valor de la constante L = 13 

# Canales de trafico por RW = 4 

# Mhximo de canales de trafico por RW = 4 x L 

= 52 (TCH/R~) 

# Codigos RW por estacibn base - - # usuarios (TCH ) 
# mkimo de canales de trafico por RW(TCH 1 RW) 



Usuarios de Datos y Voz IP: 

Para 10s usuarios de daios I kbitls), un c6digo RW soporta hasta 2 

canales de trafico; para maximizar la capacidad de usuarios se considera las 

siguientes constantes. 

D (Maximizarcapacidadde usuarios) = 2 
A (Indicede Actividad) =2 

# Canalesde traficopor RW = 2 

# Mbimode canalesde traficopor RW = 2 x D x A 

TCH 
= 8 (  /RR) 

- - # usuarios(TCH) 
# CbdigosRW por estacibnbase 

# mkimode canalesde traficopor R W(TCH1 R W) 

Para 10s usuarios de Voz sobre IP (32 kbitls), un c6digo RW soporta hasta 4 

canales de trbfico; para maximizar la capacidad de usuarios se considera las 

siguientes constantes. 



D (Maximimapacidadde usuarios) = 2 

A (Indicede Actividad) =2 

# Canalesde traficopor RW = 4 

# Mhximode canalesde traficopor RW = 4 x D x A 

TCH 
= l 6  ( /RW) 

# CodigosRW por estacibnbase - - # usuarios(TCH) 
# mhximode canalesde traficopor RW(TCH1 RW) 

Con 10s cdlculos anteriores se puede obtener el nllmero de c6digos RW 

necesarios para poder brindar el servicio ofrecido a 10s 500 usuarios de Voz y 

500 usuarios de Datos y Voz IP 

C6digos RW para Voz 

(32 KbiVs) 

Codigos RW para 

Datos (64KbiVs) 

Codigos RW para Voz 

I P (32KbiVs) 

Por cada 100 

Canales de Trafico 

Por Cada 500 Canales de 

Trafico 

Tabla V C6digos RW por canales de 
trdfico necesarios en el sistema 



El total de 10s c6digos RW necesarios para satisfacer 10s requerimientos de 

1000 usuarios por cada estaci6n base esta dado de la suma de 10s c6digos 

RW que brindan servicio db Voz, Datos y Voz IP. 

Total de codigos RW utilizados en cada estacion base = C6digos RW para Voz + Codigos RW para Datos 
+ Codigos RW para VoIP 

Total de c6digos RW utilizados en cada estaci6n base = 10 + 65 + 35 = 1 10 RW 

Como anteriormente se indic6 cada radio frecuencia esta subdividida en 3 

grupos de 4 canales RW, de tal manera que cada radio frecuencia consta de 

12 canales RW. 

El total de radio frecuencias necesarias para satisfacer 10s requerimientos de 

1000 usuarios por cada estaci6n base esta dado por: 

Total de Canales RW requeridos 
Total de RF en la estaci6n base = 

Canales RW en una RF 

110 
Total de RF en laestacion base = =  9.16 R 10 RF 

12 



Como se necesitan 10 radio frecuencias (RF) por cada estacidn base, para 

el diseno se ha decidido utilizar un conjunto de Centrales Terminales. Cada 

Central Terminal (CT) administrara 2 RF, de tal forma que se utilizaran un 

total de 5 CT por cada estacidn base. 

El siguiente cuadro resume 10s datos obtenidos de 10s diferentes cAlculos 

realizados y que son fundamentales en el diseAo del sistema. 

Numero de Usuarios por Estacidn Base 

Numero de Estaciones Base 

Numero de Centrales Terminales por Estacidn Base 

Numero de RF utilizados en cada CT 

Total de RF utilizados en una Estacidn Base 

Numero cddigos RW por cada RF 

Numero de cddigos RW utilizados por cada CT 

1000 

3 

5 

2 

10 

12 

22 

Numero de usuarios de Voz (32KbiUs) por Estacion Base 

Tabla VI Datos Obtenidos en 10s Diferentes CAlculos 

500 

Numero de usuarios de Datos(64KbiUs) y VolP (32KbiUs) 

por Estacidn Base 

500 



5.7 SECTORIZACION DE CELDAS 

5.7.1 INTERFAZ DE AlRE DEL RADIO 

5.7.1 .I RANG0 DE FRECUENCIAS SOPORTADOS 

La arquitectura del sistema AS4000 opera en rangos de 900Mhz a 4 Ghz, 

con 10s siguientes rangos de frecuencia estandar disponibles: 

> 1.8 a 1.9GHz de acuerdo con 10s requerimientos de bandas FCC PCS 

(Personal Communication System I Federal Comunication 

Commissioncon) espaciamiento duplex de 80MHz. 

> 2.0 a 2.3GHz de acuerdo con CEPTIERClRec 13-OIE, con 

espaciamiento duplex de 175MHz. 

> 2.3 a 2.5GHz de acuerdo con la norma ITU-R 746 con espaciamiento 

duplex de 94MHz. 

> 3.4 a 3.6 GHZ de acuerdo con CEPTIERClRec 14-OIE, con 

espaciamiento duplex de 100MHz. 

Nuestro sistema operara en el rango de frecuencias de las 3.4GHz a 3.6GHz 

ya que la superintendencia de telecomunicaciones ha establecido que este 

espectro de frecuencias es uno de 10s que serAn utilizados para telefonia 



inalambrica fija en Ecuador. Esto se encuentra descrito en el cuadro nacional 

de atribucibn de bandas de frecuencia (Aphdice F y G). 

La separacion entre 10s canales de radiofrecuencia es de 3.0 a 3.5MHz, este 

rango nos permite un uso optimo del ancho de banda. Los canales de 

comunicacion de retorno y la separacion dependen del plan de canales 

usado. En nuestro sistema, la separacibn entre el par de frecuencias que 

forman un canal duplex es de 100MHz. 

Como se menciono anteriormente para brindar el servicio propuesto se 

necesitan trabajar con 10 RF en cada estacibn base. Estas 10 RF estan 

distribuidas en 5 centrales terminales, de tal forma que cada central terminal 

trabaja con 2 RF. Cada central terminal estara conectada a una antena 

directional, la cual dara cobertura a un segment0 de la celda. Cada antena 

soporta hasta 2 RF por lo tanto se necesitan 5 antenas por cada estacibn 

base. 

Las antenas que se utilizaran en el diseiio tienen las siguientes 

caracteristicas: . 
4 antenas direccionales de 60 Grados de cobertura y que trabajan en 

una frecuencia de 3.4 -3.7 GHz, con un puerto feeder. Ganancia de la 

antena + I  6.5 dbi. 



P 1 antena direccional de 120 Grados de cobertura y que trabaja en una 

frecuencia de 3.4 -3.7 GHz, con un puerto feeder. Ganancia de la antena 

+ I63  dbi. 

La figura 5.2 muestra como seran distribuidas las antenas. 

CT's POOL 

Figura 5.2 Distribuci6n de antenas 

5.7.2 PLAN DE FRECUENCIAS 

La figura 5.3 muestra la distribucirh de 10s canales de radio frecuencia, tanto 

el canal de Uplink como el canal de Downlink que juntos forman un canal 

Duplex. 



Figura 5.3 Distribuci6n de 10s canales de radio frecuencia 

Tabla VII Canales de Radiofrecuencia 

Canal Uplink (MHz) Downlink (MHz) 



Nota: 

3.5MHz entre canales adyacentes. 

100MHz de espacio entre "n canal de Uplink y Downlink. 

5.7.3 DlSTRlBUClON DE LOS CANALES DE RF EN EL AREA 

DE COBERTURA 

La figura 5.4 muestra la sectorizaci6n de la celda y la distribucidn de 10s 

canales de radio frecuencia en cada segmento. 

AREA DE COBERNRA 
ESTACION BASE WA8MOUE 

MU DE COBERTUFM 
EBTACION BASE JORDAN 

AREADE COBERnrRA 
ESTACION BASE W C E S  

CANAL 1 y CANAL 2 
CANAL 3 y CANAL 4 
CANAL 5 y CANAL 6 
CANAL 7 y CANAL 8 

: CANAL 9 y CANAL 10 

Figura 5.4 Sectorizacidn de la celda. 



PROPAGACION 

5.8.1 DISENO DE LA RUTA PARA EL RADIO ENLACE ENTRE 

EL CONCENTRADOR DE ACCESO Y LAS ESTACIONES 

BASES 

Aqui analizaremos las consideraciones que se hace en un estudio de 

ingenieria para hacer el radio enlace en nuestra frecuencia en UHF (Ultra 

High Frecuency). 

Parametros tales como la sefial ruido, nivel de desvanecimiento, respuesta 

de frecuencia, perdidas de transmision, etc., son de mucha importancia en 

este estudio. 

Para nuestro proyecto tomaremos en cuenta 10s siguientes puntos: 

Cerca del 60% de la primera zona de Fresnel debe estar libre de obstaculos 

para tratar de obtener condiciones aproximadas a las de propagacion en 

espacio libre (perdidas de transmision basicas). 

Al menos debe existir un radio de linea de vista (Ah = 0) durante refraccion 

adversa (K = 1 o 213). Dependiendo del tipo de obstaculo, las perdidas por 

obstruccion estan entre 10s 6 y 22 dB. 



Las superficies reflectoras entre 10s 16bulos mayores de las antenas pueden 

guiar a un desvanecimiento e interferencia, cuando mds de la primera zona 

de Fresnel esta libre de ob&dculos. 

5.8.2 CALCULO DE LA PERDIDA DE PROPAGACION 

El alcance de las ondas en el espacio esta prdcticamente limitado a la 

atenuaci6n que sufre la senal a medida que se aleja de la fuente que la 

genero. Esta atenuaci6n se debe a las perdidas de transmisi6n bdsica, las 

perdidas de la trayectoria, y adicionalmente perdidas por obstdculos, por la 

curvatura de la tierra, perdidas por feeder. 

La perdida total del sistema se calcula con la siguiente f6rmula: 

Donde: 

Pt 
AS- lolog- 

Pr , es la perdida total del sistema y como vemos estd relacionada 

con las potencias de 10s terminales transmisor y receptor. 

28-1 dB + 20 log + 20 log , es la perdida de trayectoria, d es la distancia 

de la trayectoria y f es la frecuencia. 

Az: son las perdidas adicionales por la curvatura de la tierra. 

Al: son las perdidas por 10s feeders. 



La formula de la perdida de trayectoria nos demuestra que cuanto mayor es 

la frecuencia o menor es la longitud de onda, mayores serhn las perdidas. 

Esto es muy importante 'de considerar en antenas de VHF (Very High 

Fracuency) y UHF ya que trabajan con frecuencias elevadas y longitudes de 

onda muy cortas. 

5.8.3 ESTUDIO DE CAMP0 Y RUTA OPTIMA 

Una parte fundamental en el diseno de enlace mediante microonda es la 

determinacion de la ruta del sistema y de la ubicaci6n geogrhfica de 10s 

puntos inicial, y final del enlace. 

La ruta escogida deberh tener ciertas caracteristicas especiales que 

correspondan la propagacibn especial de microonda que es el de viajar en 

linea recta y que cualquier obstrucci6n geogrhfica en su camino desviara el 

haz de onda electromagnetica haciendo imposible la comunicaci6n entre dos 

puntos ademas debe considerarse el grado de reflexion que estas ondas 

puede tener y que causara perturbaci6n de la senal a transmitirse. 

La cantidad de reflexion de las ondas esta determinada por la topografia del 

terreno y su vegetaci6n entre otras cosas. 

Para el sistema se han escogido tres puntos para la ubicacion de las 

antenas: 



El primer0 de ellos llamado Estacidn Base Sauces ubicado en la Ciudadela 

Los Sauces al Norte de Guayaquil, se escogid este punto debido a que la 

mayor cantidad de posiblegs suscriptores se encuentran en esa zona. 

La segunda estacidn llamada Estacidn Base Jordan se encuentra en la Loma 

del Jordan al Norte de Guayaquil este si es un lugar alto (93 m.s.n.m). 

El tercer y ultimo punto para una de las estaciones base llamada Estacidn 

Base Mapasingue esta ubicado en el Cerro de Mapasingue Este, tambi6n es 

un lugar alto (98.30 m.s.n.m), ambos puntos Jordan y Mapasingue tienen 

accesibilidad y existen ya torres que pueden ser alquiladas para evitar su 

construccidn. 

Ademas tienen suministro de energia, per0 adicionalmente se deben instalar 

generadores en ambos sitios. 

5.8.4 CURVATURA DE LA TIERRA 

Para la obtencidn de la curvatura de la tierra nos valemos de un sistema de 

coordenadas ortogonal, debido a lo cual la superficie del mar o la de otra 

superficie de referencia se deforma convirti6ndose en parabola: 



K es el factor de radio efectivo de la tierra, para nuestro caso igual a 413. 

d es la distancia de la trayectoria, que variara segun las distancias entre las 

estaciones base Jordhn ; Mapasingue y la estacion base Sauces donde 

estara ubicado el Concentrador de Acceso. 

x son 10s intervalos tornados en la trayectoria, nosotros hemos tomado 

intervalos de 200m. 

5.8.5 CALCULO DE LA PRIMERA ZONA DE FRESNEL 

El concept0 de la zona de Fresnel es muy util en transmisiones de radio, su 

efecto critico es calculado en relaci6n con el radio de la primera zona de 

Fresnel. 

La propagacion de las ondas en un medio extenso puede entenderse mejor 

en tbrminos del principio de Huyghens, que establece que cada elemento de 

un frente de onda es una fuente de onda secundaria. Este patron es repetido 

indefinidamente, mientras que la fuerza de campo en el receptor R es la 

suma vectorial de las infinitas y minusculas ondas de la antena transmisora 

T. 

Si la distancia de un camino P' es mayor por media longitud de onda la 

diferencia de fase sera de 180 grados y las seirales serhn canceladas. Si la 

longitud del camino indirect0 es incrementada por media longitud de onda 



mas, la seAal viajar6 por este camino y se aAadir6 en fase con la seAal 

d i recta. 

Si imaginamos mover un punto P' que define un camino indirect0 en el cual 

su extra longitud es media longitud de onda, alrededor de una circunferencia, 

en el interior del circulo se nos define todos 10s posibles caminos cuya 

longitud sera de la distancia de la trayectoria d +U2. Este circulo interior es 

llamado la primera zona de Fresnell con radio F1 y su f6rmula es: 

Con esta formula calculamos la Zona de Fresnel por puntos, n es el numero 

de la zona de Fresnel, x es el punto donde calculamos la zona de Fresnel y 

Li es la longitud de la trayectoria. 

En el apendice A se muestran 10s principales parametros que se tomaran en 

consideracion en el radio enlace y en el apendice B se muestran las tablas 

con 10s diferentes c&lculos realizados para poder obtener la primera zona de 

Fresnel que se encuentra en el apendice C. 



CAPITULO 6 

6 DISENO DEL SISTEMA 

6.1 FACIL IMPLEMENTACION Y DESPLIEGUE DE 

SERVlClOS 

La habilidad para desplegarse y manejar rapidamente 10s requerimientos del 

cliente es reforzado por el hecho de que 10s radio enlaces del AS4000 

proveen un igual desempeAo para cubrir pares de cobre y por consiguiente, 

ofrecer una alternativa muy competitiva para el uso de cableado de cobre 

para la entrega de estos servicios a 10s clientes. 

Cada cliente puede servirse de uno o mas radio enlaces, 10s cuales pueden 

ser configurados para soportar una gama de servicios. Estas pueden ser 

unidades sencillas o mliltiples, entregando una variedad de enlaces 

dedicados o servicios sobre demanda. 



Cambios futuros y la naturaleza creciente de la arquitectura de 10s equipos 

AS4000 permite la implementacion inmediata de diversos paquetes de 

servicios, y un camino hacia m8s aplicaciones de datos IP sin interrumpir el 

servicio a 10s clientes existentes. 

6.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA AS4000 

El sistema AS4000 consta de un nljrnero de bloques fisicos principales: 

P Terminales de Suscriptor (ST), 10s cuales esthn ubicados en el sitio 

mismo del cliente. 

P Centrales Terminales (CT), situadas de tal manera que se pueda 

obtener un radio m8ximo de cobertura. 

P Concentradores de Acceso (AC), normalmente ubicados en la Oficina 

Central o lugar de Conmutacion, aqui tambi6n se encuentra el Sistema de 

Gestion de Redes llamado AS8100 Sitespan. 



Figura 6.1 A
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6.3 DISENO DE LA ESTACION BASE SAUCES 

Esta es la estacion principal del sistema, en ella se encuentra localizada el 

Concentrador de Acceso. Las demas estaciones se wnectan con esta 

estacih a travC de un radio enlace, para que de esta manera cuando el 

usuario ingrese al sistema pueda hacer uso de 10s distintos servicios 

disponibles. 

La Estacion Central Sauces dara servicio inicial a 1000 usuarios de telefonia 

y de datos; esta subdividida en dos partes: 

P La Central Terminal 

P Los Concentradores de Acceso 

6.3.1 CONCENTRADOR DE ACCESO 

El Concentrador de Acceso conecta todo nuestro sistema hacia las redes de 

telefonia, datos e Internet, representa la conexion del sistema hacia el mundo 

externo. 

Ha sido disenado de tal forma que sea una unidad escalable, esto quiere 

decir que a medida que el numero de usuarios se incremente, solo bastara 

con agregar mas tarjetas en el concentrador sin que involucre la 

funcionalidad del sistema. 



6.3.1.1 INTERFACES QUE UTlLlZA 

El concentrador de acceso requiere de tres interfaces V5.2 mediante las 

cuales a traves del switch de conmutacion podra brindar el servicio de PSTN 

(Public Switch Telephone Network) a 10s usuarios, 

El concentrador de acceso requiere de una interfaz 100 BaseT Ethernet 

mediante el cual a travb del router podra el usuario tener acceso a la red de 

Internet. 

Un servidor (SS) se conecta al concentrador de Acceso. Este servidor se 

conecta mediante una interfaz E l  a la red de Datos. Otras de las funciones 

del servidor de acceso es la administracion del Concentrador de Acceso. 

Se requiere de otra interfaz E l  para conectar el concentrador de acceso con 

el Central Terminal ubicada en la misma estacibn Base. 

Se requiere de un radio enlace para la conexion entre la estacibn base 

Jordan y el concentrador de acceso; de igual forma para la estacion base 

Mapasingue. Las conexiones hacia la Torre de comunicaciones son de cable 

coaxial. 



6.3.1.2 ESTRUCTURA DEL CONCENTRADOR DE ACCESO 

El concentrador de acceso esta compuesto de varias tarjetas, tales como: 

> Unidad de Fuente de Poder (PSU) 

> Controlador de la Placa (SC), permite la comunicacion entre la 

Central Terminal y el Concentrador de Acceso 

> Unidad de Trafico de Paquetes (PTU), utilizadas para la transmisi6n 

de Datos 

> Unidad de Trafico de la Central Terminal (CTU) 

> Unidad de Trafico de lntercambio (XTU), utilizadas para la transmisibn 

de Voz 

> Unidad de Compresion (CU) 

> Panel de Alarmas y fusibles 

> Panel de Terminacion 

> Switch de protection del E l  

> Entradas de Poder 

> Salida hacia la estacion de alarmas 



6.3.1.3 CALCULO DE UNIDADES XTU Y PTU PARA LA 

TRASMlSlON DE VOZ Y DATOS 

6.3.1 .3.l CALCULO PARA USUARIOS DE TELEFONIA 

Calculo para 1500 usuarios de telefonia de 32kbitls: 

Una tarjeta XTU ofrece servicio de 32kbitls a 240 usuarios. 

Los c~lculos que a continuacibn se realizan, estan basados por estacibn 

base, de 500 usuarios cada una, de tal manera que el numero de tarjetas 

XTU por cada estacibn base dentro del concentrador de acceso sera de: 

# usuarios 
#XTU= 

240 

# XTU = 2.08 k: 3  

Como el sistema consta de 3 estaciones base, el numero total de tarjetas 

XTU que el concentrador de acceso manejara es: 

# TOTAL TARJETAS XTU = # Estaciones Base x  # XTU 

= 3 x 3  

= 9  



6.3.1.3.2 CALCULO PARA USUARIOS DE DATOS Y VolP 

Cdlculos para 1500 usuarios de datos de 64kbitls y VolP de 32 kbit/s, estos 

cdlculos se manejaran por separado: 

Usuarios de datos de 64kbitls: 

Una tarjeta PTU ofrece servicio de 64kbitls a 150 usuarios. 

Los cdlculos que a continuaci6n se realizan, estan basados por estaci6n 

base, de 500 usuarios cada una, de tal manera que el numero de tarjetas 

PTU por cada estaci6n base dentro del concentrador de acceso sera de: 

# usuarios 
# PTU = 

150 

# PTU = 3.3 

Usuarios de VolP de 32kbitls: 

Una tarjeta PTU ofrece servicio de 32kbitls a 300 usuarios. 

Los cdlculos que a continuaci6n se realizan, estan basados por estaci6n 

base, de 500 usuarios cada una, de tal manera que el numero de tarjetas 

PTU por cada estaci6n base dentro del concentrador de acceso serd de: 



# usuarios 
# PTU = 

300 

# PTU = 1.66 

Debido a que el servicio de VolP se presta junto con el servicio de datos, el 

numero de tarjetas PTU para 500 usuarios en cada estaci6n base, esta dado 

por: 

# PTU POR ESTACION BASE = # PTU (DATOS) + # PTU (VoIP) 
= 3.33 + 1.66 
= 4.99 = 5 

El numero total de tarjetas PTU que el concentrador de acceso manejara es: 

# TOTAL TARJETAS PTU = # Estaciones Base x # PTU 
= 3 x 5  

=15 

La figura 6.2 y la figura 6.3 muestran la arquitectura del concentrador de 

acceso: 



Panel dd EtCants del AC 

V 

I Panel dd Estante del AC I 

Futlble J Panel do A l m a  

E l  Switch de Pwteccl6n 
h 

I 

M 
Qclllrm 

POII 

roll 

Rack AC # 1 

Figura 6.2 Concentrador de Acceso 



I Panel del Estante del AC I 

FuslMe I Panel do A l m a  -1 

m r z  

Rack AC # 2  

Figura 6.3 Concentrador de Acceso 



Para el disefio del Concentrador de Acceso se han utilizado 2 RACK AC 

como el que se muestra en la figura 6.2 y la figura 6.3. La figura 6.2 muestra 

un RACK AC que consta de un panel de Alarma y dos Estantes AC. La figura 

6.3 muestra un RACK AC que consta de un panel de Alarma y un Estante 

AC. 

En cada Estante AC consta de: 

P 5 Tarjetas PTU 

P 3 Tarjetas XTU 

P 1 Tarjeta CU 

P 1 Tarjeta CTU 

P 1 Tarjeta SC 

P 2 Tarjetas PSU 

Estas tarjetas son las necesarias para brindar el servicio requerido por 10s 

usuarios anteriormente preestablecidos en el sistema. 

6.3.2 CENTRAL TERMINAL 

La Terminal Central proporciona el acceso de radio a 10s suscriptores en el 

area de cobertura. Esta plataforma de multi-servicios recibe 10s 

requerimientos de 10s suscriptores y 10s dirige hacia el concentrador de 

acceso. 



La terminal central esta compuesta de un conjunto de 5 equipos que 

conforman un conjunto de centrales terminal (Pool de CT's). Estos equipos 

son 10s necesarios para brindar 10s canales de RF requeridos por el nlimero 

de usuarios en cada estacion base. De igual forman la Central Terminal fue 

diseAada para que sea una unidad escalable. 

Cada Central Terminal consta de un estante de combinacibn RF y dos 

estantes CT para 10s modem's; cada estante CT controla un canal de RF, 

dando un total de 2 RF por central terminal y un total de 10 RF en cada 

Estacion Base. 

6.3.2.1 INTERFACES QUE UTlLlZA 

La Central Terminal requiere de una interfaz E l  mediante la cual se conecta 

a1 concentrador de acceso. 

Un servidor (SC) se conecta a la Central Terminal, la funcion del servidor es 

la administracion del CT. 

Cada Central Terminal utiliza una antena directional para cu brir un segment0 

del area de cobertura de la Estacibn Base. La Central Terminal se conecta a 

la antena mediante un cable coaxial. 



6.3.2.2 ESTRUCTURA DE LA CENTRAL TERMINAL 

Cada Central Terminal esta compuesta de varias tarjetas, tales como: . 
I+ Estantes CT de 10s MODEM'S 

Unidad de Fuente de Poder (PSU). 

Controlador de Placa (SC), permite la comunicacion entre la 

Central Terminal y el Concentrador de Acceso. 

Unidad de Trafico de Asignacion de Demanda (DTU). 

Unidad de Trafico de la Central Terminal (CTU). 

Modulador y De-modulador CDMA (MODEM). 

Unidad Analoga (AU). 

Panel del Estante de 10s MODEM'S. 

Switch de protecci6n para E l .  

I+ Estantes de combinacion de RF 

Unidad de Fuente de Poder (PSU). 

Amplificador para dos RF (PA x2). 

Radio Frecuencia (RF). 

MODEM (MON). 

Unidad de Alarma. 

Duplex y Amplificador (DIPILNA). 

Salida a la estacion de Alarmas. 

Entradas de Poder. 



bbrdt CTW2 

Panel dd Estmb do lo8 Modems I 

Figura 6.4a Central Terminal 

I I DTU El Slllch de P ~ c c l 6 n  
h 1 



Panel dal Emtanto de 10s Modems 

DTU El  Switch de Pmteccl6n 
h 

Figura 6.4b Central Terminal 

La figura 6.4a y la figura 6.4b muestran la arquitectura de la central terminal. 

Para el disefio de la Central terminal se han utilizado 5 CT RACK como el 

que se muestra en la figura 6.4 (figura 6.4a y figura 6.4b). Cada CT RACK 

consta de un Estante de Combinacidn RF y dos estantes CT. 



Cada Estante de Combinacion de RF consta de: 

P 1 Tarjeta PA x 2 (~m~lif icador de potencia que soporta hasta 2 RF) 

> 2 Tarjetas RF. 

> 2 Tarjetas PSU. 

> 1 Tarjeta MON 

> 1 Tarjeta Unidad de Alarma 

> 1 Tarjeta DIPILNA 

Cada Estante CT consta de: 

> 2 Tarjeta PSU. 

> 1 Tarjeta SC. 

P 1 Tarjeta DTU. 

P 5 Tarjetas MODEM. 

> 1 Tarjeta AU. 

Estas tarjetas son las necesarias para brindar el servicio requerido por 10s 

usuarios anteriormente preestablecidos en cada estacidn base. 



6.4 DISENO DE LA ESTACION BASE JORDAN Y ESTACION 

BASE MAPASINGUE 

Estas estaciones son las dos estaciones bases remotas del sistema, en ellas 

se encuentran localizadas el conjunto de centrales terminales que brindan el 

enlace de radio a 10s suscriptores. 

La estacion base Jordan y la estacion base Mapasingue daran servicio cada 

una de ellas inicialmente a 1000 usuarios de telefonia y de datos. 

El disefio de la Central Terminal Jordhn y la Central Terminal Mapasingue es 

igual al de la Central terminal Sauces, que se muestra en el capitulo 6.3.2.2. 

Cada central terminal se comunica con el Concentrador de Acceso mediante 

un enlace de radio. 

6.5 LlMlTES DE LA CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS 

Cada canal RF abarcara hasta 500 terminales de suscriptor, el sistema esta 

disefiadode tal manera que cada RF abarque solamente 100 terminales. 

Cada Central Terminal (CT) puede soportar de uno a cuatro Estantes CT (1 

a 4 RF). En el disefio, se ha fijado que cada CT trabaje con 2 RF. 



Un enlace de 2 MbiVs se requiere para conectar cada Estante CT hacia el 

Concentrador de Acceso. 

Hasta 12 canales RF por cada estante en el concentrador de acceso. En el 

diselio se trabaja con 10RF por cada estante. 

8 tarjetas XTU soportan enlaces de hasta 64 x 2 MbiVs, hacia el Switch por 

cada estante en el concentrador de acceso. El concentrador de acceso esta 

diseliado para soportar 9 tarjetas XTU, debido a que cada estante trabaja 

con 3 tarjetas XTU. 

6.6 REDUNDANCIA Y PROTECCION 

6.6.1 CENTRAL TERMINAL 

Cada estante CT incluye las siguientes caracteristicas: 

k Fuente de Poder Dual (redundante). Si falla la fuente de poder o la 

entrada de poder, se propaga una alarrna hasta el sistema administrativo. 

El sistema continua funcionando normalmente con una sola fuente de 

poder o una sola entrada activa de poder. 

k Soporta varias tarjetas modem, DTU y AU que podrian ser 

incorporadas en alguna actualizacion futura. 



6.6.2 CONCENTRADOR DE ACCESO 

Cada estante AC incluye las siguientes caracteristicas: 

P Fuente de Poder Dual (redundante). Si falla la fuente de poder o la 

entrada de poder, se propaga una alarrna hasta el sistema administrativo. 

El sistema continlia funcionando normalmente con una sola fuente de 

poder o una sola entrada activa de poder. 

P Soporta varias tarjetas XTU, PTU y CU que podrian ser incorporadas 

en alguna actualizacion futura. 

6.7 DlSPONlBlLlDAD DEL SISTEMA 

La disponibilidad del sistema es tipicamente del 99.999%. basado en el 

metodo de calculo HRD (Dato especificado por el proveedor de equipos 

AS4000). Estos proveen tasas esthndar de error para 10s wmponentes 

usados en varias partes del sistema AS4000. Esto puede ser usado para 

calcular la tasa total de error y la disponibilidad. FITS = error por lo9 s y 

MTBF = Promedio entre errores. 



TOTAL 

Tabla Vlll Disponibilidad del Sistema 

FITS 

1756.64 

2030.53 

El total de la tabla anterior identifica el promedio entre errores en equipos 

AS4000 para CT, AC y varios ST'S. No incluye indisponibilidad debido a las 

condiciones de propagacibn. 

6.8 AJUSTE DE NlVEL DE RADIOFRECUENCIA EN EL CT 

La potencia de transmisibn de la CT con una carga sencilla se configura 

desde el sistema de gerencia AS81 00. Los niveles dependen de la frecuencia 

de operacion, y su estdndar es de +18dBm por cada usuario. 

MTBF 

(Anual) 

64.99 

56.22 

En la central terminal, el nivel de recepcibn de radiofrecuencia de un usuario 

es programable desde el AS8100 en rangos de -80 a -105dBm. Los 

pardmetros bdsicos de radiofrecuencia son detallados en el apendice D. 

DlSPONlBlLlDAD (reparacibn de 2 

horas) 

99.9996 % 

99.9996 % 



7 COSTOS Y RECUPERACION DE CAPITAL 

7.1 COSTOS DE IMPLEMENTACION 

Dentro del estudio realizado se pudo contactar con la empresa que provee 

este tipo de equipos con el fin de obtener un mejor aproximado de 10s costos 

reales de implementacion de este sistema. 

Se ha tornado en consideracion 10s costos que representan la autorizacion y 

las licencias que el Estado Ecuatoriano proporciona por el uso de la 

frecuencia en la que se quiere trabajar, tambi6n se incluye las 

interconexiones entre las estaciones bases y el concentrador de acceso. El 

apendice F muestra el cuadro nacional de atribucion de bandas de 

frecuencias entre 2.7GHz y 4.89Ghz. 



7.2 COST0 TOTAL DEL SISTEMA AS4000 

Costos por Autorizacih y Licencias por uso de Frecuencias I $2.000.000,001 I $2.aO0.000,00 

*gm=!=- . . . . 

Tabla IX Costo Total del Sistema 

$240.012,00 
$746.955,00 

$2.263.080,00 

Equlpos y Sohare d e ~  wncenrraaor ae ~cceso 
E q u i p  de la Estacih Base. 
Terminates del Suscri~tor 

$240.01 2,00 
$248.985,00 

$2.263.080.00 

1 
3 



7.3 COST0 DEL CONCENTRADOR DE ACCESO 

A continuacidn se detalla la inversidn para cada uno de 10s elementos que 

conforman el concentrador de acceso. 

Valor Total invertido en RACK'S para el AC 

I Valor Total invertldo en Tarjetas para el AC 1 $154.17D.00] 

Windows MI2000 + Puerto serial de expansion) 

Valor Total invertldo en Software y NMS[ a .  . , $74.~%$%] 

11 $4.so0,00) $4.500,00 

(con soporte AS4000) y licencia RTV 
AS810018200 licencia para 10s estantes 
Licencia por cada 1000 subscri~tores 

I VALOR TOTAL DE ~ I P O S  Y SOFMIAREI~~ - .=~i46.m~q 

AS81 00 Software para administration Sitespan Client I Serer I I 

Tabla X Costo del Concentrador de Acceso 

1 
33 
3 

$12.600,00 
$720,00 

$11.250,00 

$12.600,00 
$23.760,00 
$33.750,00 



7.4 COST0 DE LA ESTACION BASE 

A continuacih se detalla la inversidn para cada uno de 10s elementos que 

conforman la estacidn base. 

I Valor Total inveltldo en RACK'S pan la m e i o n  B a a  % 

CT Rack (incluye 1 estante de cornbinacion RF y 2 paneles de 
estantes para 10s modems AS4000) (incluyen 1 E l  y 1 PSU) 

lde instalacion $8.775,001 

1MON + 2PSU + 1 DIPILNA) I 
Set completo de tarietas para el Danel de estantes de 10s I I 

5 

I Valor Total invertido en Tarjetas pan el AC 1 Sf92 ~80,001 

I VALOR TOTAL DE WUlPOS DE LA ESTACiON BASE1 

$7.776,00 

Tabla XI Costos de la Estacidn Base 

$38.880,00 



7.5 COST0 DE LAS TERMINALES EN EL SUSCRIPTOR 

A continuacidn se detalla la inversi6n para cada uno de 10s elementos que 

conforman la terminal del suscriptor. 

Tabla XI1 Costos de las Terminales del Suscriptor 

~TEWIIWS UI EL SUSCRIPTOR 
.L I . -  3 

. , ;, I,. . c , 4 \  *,. ..;h.wm. .%c'.:.?:h-. : m 

7.6 RECUPERACION DE CAPITAL 

El sistema AS4000 como antes se ha mencionado ofrece una gama amplia 

de servicios de alta calidad y proporciona conexiones en ambientes 

desafiadores, estos son unos de 10s motivos que hacen de un sistema 

AS4000 una inversi6n completamente rentable. 

La plataforma de comunicacidn inalambrica fija AS4000 es conveniente para 

areas urbanas y rurales, donde las redes de cobre o de fibra dptica pueden 

Modelo ST41 , 1 Llnea de 32Kbps para Voz 
Modelo ST-PlVl, 1Linea de 64Kbps de Datos y 1 linea de 32 
Kbps para Voz 
Kit de cable para la antena (300m de cable estandar) 

I Valor Total invertido en terminales de el suacriptorl $2mdMiq 

%113,OO 

~ , o O  
5285,OO 

1500 

1500 
1 88 

$1.069.500.00 

$1.140.O00,00 
$53.580,00 



ser extremadamente costosas o por condiciones geogrhficas y fisicas Sean 

poco practicas de implementar. 

Varias ciudadelas de la zona norte de la ciudad de guayaquil se encuentran 

carentes de lineas telef6nicasI tambiBn existe un gran numero de pequeiias 

empresas a las cuales se les puede brindar servicios de voz y datos, este es 

un mercado que puede ser explotado con Bxito por el sistema AS4000. En 

zonas mas alejadas de la ciudad se encuentran medianas empresas y se 

esun construyendo nuevas ciudadelas, estas zonas no cuentan con una red 

de cobre; y en 10s lugares donde si llega la red de cobre, las condiciones de 

dichas redes no son de optima calidad. 

La meta es ofrecer a 10s posibles clientes un servicio de comunicaci6n 

inalambrica altamente confiable y de gran capacidad; al mas bajo costo 

posible. 

Se ha realizo un estudio de recuperacion de capital considerando de que en 

un periodo de 4 aiios se puede recuperar todo el capital invertido en el 

sistema AS4000, tambiBn se ha tomado en cuenta que en este tiempo 

queden 10s suficientes recursos para gastos de operaci6n y mantenimiento. 

Se parte de la premisa, de que el sistema es capaz de captar 150 nuevos 

usuarios mes a mes, para que de esta forma en un periodo de 20 meses el 



sistema est6 trabajando en su capacidad total. Se considera que esto 150 

usuarios nuevos, el 50% son usuarios de voz de 32Kbitls y el otro 50 % son 

usuarios de datos de 64~bit ls y VozlP de 32Kbitls. 

Para realizar la proyeccion de 10s ingresos se ha tomado en consideracion 

10s gastos de operacion que se realizan mensualmente. Estos gastos 

involucran el pago a 10s trabajadores, proveedor de la conexidn al Internet, 

interconexion entre las estaciones bases, alquiler de torres, servicios bhsicos, 

etc. Se ha fijado este valor en $50.000 

Para fijar 10s valores a recaudar por usuario se tiene que considerar 10s 

valores que recaudan otros proveedores que brindan un servicio parecido. 

Para esto se ha fijado recaudar $30 por cada usuario de Voz de 32Kbitls y 

$120 por usuario de datos de 64Kbitls y VozlP de 32Kbitls. 

Debido a la competencia y a otros aspectos las cantidades que se recaudan 

por usuarios en un servicio de comunicaciones tiende a disminuir. Se ha 

fijado una reduccidn del 5% anual del valor inicial, que se recauda tanto en 

10s usuarios de Voz como de Datos en el periodo de 4 aiios. 

EL apendice E muestra la hoja de c6lculo desarrollada para la demostracidn 

que es factible recuperar el capital invertido en un periodo de 4 aiios. 



7.7 PROYECCION DE LOS INGRESOS 

El siguiente grafico muestra la proyeccidn de 10s ingresos mes a mes durante 

el period0 de recuperacidn de capital. En el aphdice E muestra la tabla 

wnstruida para la proyecci6n de 10s ingresos. En el mes 47 la recuperacidn 

del capital es completa. 

Figura 7.1 Proyeccidn de lngresos 



7.8 VlDA OPERACIONAL 

El tiempo de vida operacional en un sistema AS4000 se estima que es de 15 

aiios, esto hace que el sistema sea mas rentable 



CONCLUSIONES 

Durante 10s liltimos afios, el crecimiento poblacional e industrial se ha 

desarrollado en gran mayoria hacia la zona Norte de la Ciudad de Guayaquil; 

ademas hemos observado que la mayoria de este sector carece o necesita 

de servicios de telecomunicaciones; lamentablemente la actual 

infraestructura en lo que se refiere a telefonia no brinda la cobertura deseada 

o en otros casos no ofrecen un nivel de calidad aceptables. 

Tambien podemos observar que para cubrir las necesidades de transmisi6n 

de datos, ya sea de Internet o de wmunicacion entre empresas; en la 

actualidad se deben incurrir en altos costos para su implernentacion, eso sin 

wntar con las dificultades que se presentan en el momento de levantar un 

sistema de wmunicaciones de la forma wnvencional. 



Es por eso que el sistema AS4000 brinda una implementacibn rhpida y 

rentable, ya que no solamente se cubren las necesidades de telefonia 

conventional, sino que dependiendo de las necesidades del usuario, es 

capaz de ofrecer servicio de voz, datos y VolP. 

Debido a su caracteristica de escalabilidad, el sistema AS4000 permite el 

increment0 de nuevos usuarios sin la necesidad de modificar totalmente su 

infraestructura, evitando retrasos en el momento de redisenar, y lo mejor de 

todo no incurre en la suspension del servicio a 10s anteriores usuarios. 

Revisando el plan de frecuencias, notamos que la mayoria de proveedores 

inalambricos que ofrecen un servicio similar al nuestro se encuentran en un 

espectro de frecuencia saturado. AS4000 opera en la frecuencia 3.4 GHz., 

ubicado en un espectro poco explotado; de esta manera se garantiza mejor 

calidad en todos 10s servicios que se ofrecen. 

AS4000 permite ofrecer a nuestros clientes un servicio de comunicacion 

inalambrica de gran capacidad y con el 99,999% de confiabilidad, al mas 

bajo costo posible. 



APENDICES 

Apendice A 

Especificaciones del radioenlace. 



ESPEClFlCAClONES 
DEL RADIOENLACE 

Tmmo: Estacion Base Sauces 8 
Estacion Base Cerro Mapasingue 

Azimuth: 300 Gmdos 

Descrlpcldn Slglas Unidad Cantldad 

Altitud del GrAfico hgraf 
Factor de Cultatura 1,33333 
Puntos de Muestreo Prn 
Radio de la Terra a Krn 6.370 

Graflco de Zona de Fresnel: 
Dellcrlpcldn 

Frecuencia de Operacibn 
Potencia del transrnisor 
Zona de Fresnel Nhnero 

Altum de Ias Anwnas 
Descrlpcidn 

Altura de la Antena 1 
Altura de la Antena 2 

Fo 
Po 
n 

Unidad 
rn 
rn 

Unldad 
GHt 
w 

Cantldad 
35 
30 

Cantidad 
2-40 

I .t..l. .-. 





ZONA DE FRESNEL Tramo 
Zona de Fresnel No: 1 
DATOS 

Estacion Base Sauces 8 - Estacion Base Cerro Mapasingue 

Lamda (cm) 

Alt.Ant(h1) m 35,OO Dx (Km) 0,1941 
Alt.Ant(h2) m 30.00 Pendiente m 26.58 

constante 
3.21 13081 

Div O<m) LdLi Radio Vista (m) (m) 
0 0,000,0000 0,OO 40,60 40,60 40,60 

. 
Vista - Peril 

35,m 
39,22 
4435 
49,88 
5502 
59,16 
67,31 
7O,56 
76,3l 
81,47 
86,53 
92,OO 
9l,57 
94,45 
89,33 
57,92 
28,l l  



Apbndice C 

Zona de Fresnel. 

Zones de Fresnel 
Estacion Base Sauces 8 - Estacbn Base Lama &I Jordan 

--- - - -- - 

-Cumtura de la lierra I 
I 

P e r l i l  del Tenem I 

----LhmdeVista 

-- Fresnel Max I 
I 

+ Fresnel Min - 

0 1 2 3 4 5 6 7 

Distencia (Km) 



Zonas de Fresnel 
Estacion Base Sauces 8 - m c i o n  Base Cerro Mapasingue 

- Periil del Terreno 
---- Linea de Vista 

-- Fresnel Max 

0 0 3  I 1.5 2 23 3 3,5 

DisEsncia (Km) 



Apbndice D 
PARAMETROS BASICOS DE RADIOFRECUENCIA 

I Unidad 

I I I i 

1 I Canalizaci6n de Radiofrecuencia 1 3.5 I 1 MHz 

2 

rJ 
3 

A 

Nivel maxim0 de transmision del 
central terminal 
Nivel maxim0 de transmisi6n del 

v 

5 

8 

9 

10 

terminal suscriptor 
Nivel de recepci6n del central 

11 

12 

14 

15 

+18 

+18 

terminal 
Nivel de recepci6n del terminal 
suscriptor 
WIU interferencia de co-canales 

WIU interferencia de canales 
ad yacentes 
Tasa de perdida 

-98 

Rango potencia de control 
dinarnica transmitida del terminal 
suscriptor 
Rango dinamico del control 
automatico de ganancia del 
terminal suscriptor. 
Tiempo de encendido del equipo 

Tiempo en que el equipo se pone 
en linea. 

Usuario sencillo 

Usuario sencillo 

-98 

+10 

-10 

62.5 

dBm 

dBm 

Full carga dBm 

Full carga 

Full carga, -85 dBm 

Full carga, -85 dBm 

Full carga 

dB 

dB 

S 

Ms 

I 

70 

80 

15 

400 

dBm 

dB 

dB 

d Bls 

Full carga 

Full carga 

Terminal Suscriptor 
sencillo. 
Terminal Suscriptor 
sencillo. 



Aphdice E 
Calculos para la recuperacibn de capital. 



Apendice F 

CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCI~N DE BANDAS DE FRECUENCIAS 
2700 - 4800 MHz 

Banda MHz 

2700-2900 

Exploracih de la Tierra por satdite (sctivo) 

Aficionados 

Fijo 

S5.149 S5.430 

3400-3500 

FlJO 

FlJO POR SATELITE (espacio-Tm) 

Aficionados 

FlJO 

FLJO FOR SA~LITE (espacio-Tiema) 

M6VlL salvo m6vil aer&utico 

Radiolocaliitm S5.433 

3700 - 4200 

FW) 

4500-0000 

FW) 

FW) POR SATELITE (espacio-nerra) S5.441 

M ~ W L  

ECUADOR 
Banda MHz NOTAS 

2700 - 2900 

RADWMGAC~N AERONAUTICA ~5.337 

S5.423 

2900 - 3100 

RADIONAVEGAC~N ~5.426 

Radidocalizacitm 

55.425 S5.427 

3100 - 33W 
RADIOLOCALIZACdN 

Explorad6n de la Tierra por di ( d v o )  

Investigaci6n &el (active) 

S5.149 

RADmOCALIZACl6N 

Fijo 

FW) 

FW) FOR SA*ITE (espado-Tiena) 

WL salvo ndvil aaonkrtioo 
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Apendice G 

NOTAS A 1  CUADRO NACIONAL DE ATRlBUClON DE 'BANDAS DE 
FRECUENCIAS 

S5.281 Atribucion adicional: en 10s Departamentos franceses de Ultramar 
de la Regi6n 2, y en la India, la banda 433.75 - 434,25 MHz esta tambien 
atribuida, a titulo primario, al servicio de operaciones espaciales (Tierra- 
espacio). En Francia y en Brasil esta banda se encuentra atribuida, a titulo 
secundario, al mismo servicio. 
S5.282 El servicio de aficionados por satdite podra explotarse en las 
bandas 435 - 438 MHz, 1260 - 1270 MHz, 2400 - 2450 MHz, 3400 - 3410 
MHz (En las Regiones 2 y 3 solamente), y 5650 - 5670 MHz, siempre que no 
cause interferencia perjudicial a otros servicios explotados de conformidad 
con el Cuadro (vease el numero S5.43). Las administraciones que autoricen 
tal utilizacion se aseguraran de que toda interferencia perjudicial causada por 
emisiones de una estaci6n del servicio de aficionados por satelite sea 
inmediatamente eliminada, en cumplimiento de lo dispuesto en el numero 
S25.11. La utilizacion de las bandas 1260 - 1270 MHz y 5650 - 5670 MHz por 
el servicio de aficionados por satelite se limitara al sentido Tierra - espacio. 
S5.284 Atribucion adicional: en Canada, la banda 440 - 450 MHz esta 
tambien atribuida, a titulo secundario, al servicio de aficionados. 
S5.285 Categoria de servicio diferente: en Canada, la atribucion de la 
banda 440 - 450 MHz al servicio de radiolocalizacion es a titulo primario 
(vease el numero S5.33). 
S5.286 La banda 449,75 - 450,25 MHz puede utilizarse por el servicio 
de operaciones espaciales (Tierra - espacio) y el servicio de investigacion 
espacial (Tierra - espacio), a reserva de obtener el acuerdo indicado en el 
numero S9.21. 
S5.286A La utilizacion de las bandas 454 - 456 MHz y 459 - 460 MHz por el 
servicio mdvil por sat4lite estd sujeta a la coordinaci6n a tenor del nlimero 
S9.11A. (CMR-97) S5.2868 La utilizacion de las bandas 454 - 455 MHz en 
10s paises enumerados en el numero S5.286D, 455 - 456 MHz y 459 - 460 
MHz en la Regi6n 2, y 454 - 456 MHz y 459 - 460 MHz en 10s paises 
enumerados en el numero S5.286E, por las estaciones del servicio movil por 
sat4lite no causara interferencia perjudicial a las estaciones de 10s servicios 
fijo y movil ni permitird reclamar proteccion con respecto a dichas estaciones 
que funcionan de acuerdo con el Cuadro de atribucion de bandas de 
frecuencias. (CMR-97) 
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(2B+D) 
1xEV 
1 xEV-DO 
1 x EV-DV 
2,5G 
2G 
3G 
3gPP2 
4G 
a 
A 
AAA 
AC 
ADPCM 
Alt. Ant (hi) 
Alt. Ant (h2) 
AMPS 
ANSI 
AS4000 
AU 
BER 
BRI 
BSC 
CANCELLERS 
Carrier 
CAS 
CDMA 
CDMA2000 
CDMA-ONE 
CDPD 
CEPT 
CFR47 
CGU 
CIR 
CM R-97 
CT 
CT-2 
CTU 
CU 

2 canales de 64k + 1 canal de control de 16k 
I x  Ewlucibn Data 
1x Ewlution Data Only 
l x  Ewlution Data a 
Generaci6n 2,5 
Segunda Generacibn 
S e ~ c i o  de Tercera Generacion 
Third Generation Partnership Project 2 
Sistema de cuarta generaci6n 
Radio de tierra 
lndice de Actidda 
Authentication Aut 
Concentrador de Acceso 
Adaptk Differential Pulse Code Modulation 
Altura Tom I 
Altura Tom 2 
Sistema de Telefonia Moil Awnzado 
American National Standad lnstitut 
Sistema Airspan 4000 
Unidad Analoga en la CT 
Proporcidn de Errores en la transferencia de bits 
lnterfaz de Tarifa Basica 
Estacion Controladora de Estaciones Bases 
Canceladores de eco 
Proeedor de Senicio 
Channnel Associated Signalling 

Telefonia CDMA para terminales de 2 generaci6n 
Paquetes de Datos para Celulares Digitales 
Centre for Environmental Planning & Technology 
Code of Federal Regulation 
Gwpo de usuarios cerrado 
Rango Resenedo de Info 
Community Media Reiew 
Central Terminal 
Cordless Telephony 2 
Unidad de Trafico de la 
Unidad de Commsi6n en el AC 



D Constante para rnaximizar capacidad de usuarios 
DA Asignacidn por Demanda de Codigos RW 
DBPSK Differential Binay Phase Shift Keying 
DECT Telefonia lnalambrica de 2 Generation 
DIPILNA Duplex y Arnplificador 
WPSK Oifierential Quadrature Phase Shii Keying 
DSCDMA Acceso MDltiple por didsi6n de W i g o  en secuencia Directa 
DSL Digital Subscriber Line 
DSSS Espectro Ensanchado por Secuancia Directa 
DTU Unidad de Trafico de Asignaci6n de Demanda en la CT 
E 1 Interface de la sene E 
EDGE ~nchanced Data Rates lix Global Ewlution 
EMC Electro Magnetic compatibility 
EN 301 Norma Europea 301 
EQA.210 Entidad de Cetiicacidn Europea de Calidad 
ETSl TM4 European Telecommunication Standard Institute - Transmission& Multiplexing 
FA Asignaci6n Fija de Codigos RW 
FDMA Acceso Multiple por division de Frecuencia 
FHSS Espectro Ensanchado por Salto de Frecuencia 
FITS Error por 10% 
Fo Frecuencia de operaci6n 
FSK Frequency Shiil Keying 
FTP Pmtocolo de Transferencia de Archiws 
G703 Interface 
GPRS Sistema general de ilujo de paquetes 
GPS Sistema de posicionamiento global 
GR303 Interface 
GSM Sistema Globel para Comunicaci6n MOM 
HA Altura de ant 
HANDOFF Transferencia 
HB Altura de antena 2 
h w f  Altitud del grhfico 
HRD Metodo de calculo para disponibilidad de Sistema 
HSCSD High Speed Circuit Switched Data 
IEEE lnstituto de lngeniem El6ctricos Elbtronicos 
IEFT Internet Engineering Task Force 
IMPSAT Latin America Broadband Camer 
IMT-2000 Telefonla Movil intemacional 
INOCAR lnstituto Oceanografico de la Armada 
IS En S e ~ c i o  
15-1 368 Esthndar IS0 1368 
IS-2000 Esthndar ISO-2000 
IS-95B Esthndar IS0 95B 
IS DN Integrated System Digital Netwok 
IS P Principales Pro 
ITU International Tel 
ITU Uni6n lntemacional de Telecomunicaciones 
k Factor de cunetura 



LAN Red de Area Local 
Li Longitud del tramo 
MMDS Senicio de Distribucibn de M~iltiples Puntos de Varios Canales 
MODEM Modulador y Demodulador CDMA 
MON Moduladoc 
MSC Mobile Switching Center 
MTBF Pmmedio entre Errores en 10s eauiws del Sistema AS4000 
n 
NMS 
NMT 
NIT 
00s 
PACS 
PAN 
PAX2 
PBX 
PCM 
PCN 
PCS 
PCS FCC 
PDC 
PDSN 
Pm 
PNA 
Po 
POTS 
PPP 
PRCU 
P RI 
PSTN 
PSU 
PTU 
QAM 
QoS 
QPSK 
RF 
RPCU 
RPU 
R l v  
RW 
Rx 
SC 
SC 
SDH 
S IU 
SME 
SMS 
SOH0 
Spread -Spectrum 
SS 

. . 
Numero Zona de Fresnel 
New Media Senices 
Telefonia Mobil Dara ~aises Ndrdicos 
Nippon ~e lqradh & ~e le~hone Corporation 
Fuera de Senicio 
Sistema de Acceso para Comunicacibn Digital 
Red de area personal 
Amplificador de RF 
Priwte Branch Exchange 
Pulse Code Modulation 
Packet Core Network 
Senicio de comunicacibn Personal 
Personal Communication System 1 Federal Comunication 
Comunicacibn Digital Personal 
Packet Data Sening Nodo 
Puentos de muestreo 
Home Phoneline Networking 

Point to Point ~mtocol  
Payload Rack Checkout Unit 
lnterlaz de Tarifa Primario 
Public Switch Telephone Network 
Unidad de Fuente de Poder 
Unidad de Trafico de Paquetes 
Quadrature Amplitude Modulation 
Calidad en el senicio 
Quadrature Phase Shift Keying 
Canal de Radio Frecuencia 
Puerto de Unidad de Radio Central 
Puerto de Unidad de Radio 
Real Tme Verification 
Codigo de Radiofrecuencia 
Recepcibn 
Senidor de la CT 
Controlador de Placa del AC 
Synchronous Digital Hierarchy 
Spectrum Inestigation Utility 
Senicio Mobil Especializado 
Senicio de Mensajes Cortos 
Small Office and Home Office 
Espectm Extendido 
Senidor del AC 

Commission 



ST 
ST-P 1 V2 
SU 
Ti  
TACS 
TCH 
TCPIIP 
TDM 
TDMA 
TIA 
TR408 

Terminal de Suscriptor 
Unidad del subscriptor 
Unidad del Suscriptor 
Interface de la sene T 
Sistema de Comunicaci6n de Acceso Total 
Canal de Trafico 
Transfer Control Protocol 1 lntemet Protocol 
Multi~lexidn Dor diusi6n de Tempo 
Acceso Multiple por diusion de Tempo 
Telecomumnications Industry Association 
lnterface 

n/ Teleusidn 
UHF Ultra High Frecuency 
UMTS Sistema Uniuersal de Telecomunicaciones Moules 
V 5,l Interface Estdndar 
V 5,2 Interface Estdndar 
VHF Very High Fracuency 
VOCODERS Codificadores de Voz 
VPN Red Virtual Priwda 
WAN 
WAP 

Wide Area Netwolk 
Protocolo de acceso inaldm brico 

WCDMA Acceso Multiple por diusion de Codigos de Banda Ancha 
WLL Lazo Local lnalambrico 
WWW Word Wide Web 
xn! Unidad de Trafico de lntercambio en el AC 



1. Pagina principal de  10s proveedores de 10s equipos que conforman el 

sistema AS4000. (http://www.airspan .corn) 

2. Manual de especificaciones de equipos "Release 6.00" 

(http://www.airspan.com ) 

3. http://www.westel.com. aulw wll2. html 

4. http://www. bbwexchanae.com/news/archive/airsan121301. htm 

5. httr>://www. phananaua hton.com/normal/news/air3. html 

6. http:/~.cellular.co.za/technoloaies/cdma/cdma technical.htm 

7. httr>:llwww.cda. oraltechnolocrv/index.as~ 

8. http://www.conatel.aov.ec 

9. http://www.supertel.aov.ec 
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