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RESUMEN

La presente tesis centempla la realizacifn del disefio de
un Sistema de Radiotelefonia M8vil Celular para la Provin
cia de Fl Oro, a través del cual se podrd hacer llegar -
“servicie telefénico a sitios dentro de la mencionada Pro-
vincia que presenten la ausencia casi total del mismo, -

permitiendo la comunicacifn entre abonados méviles y los-

que utilizan la red piblica.

E1 disefic se ha basado en les principios de la estructu-
ra celular, dividiendo la zona tratada en celdas cuya co-
bertura es funcién de sus respectivas demandas determina-
das particndﬁ de un estudio de trifico wvehicular, lo que-
permitird efectuar una conveniente distribucién de¢ radio-
canales dentro del rango de frecuencias utilizable en Ra-

diotelefonia Movil.

Fl sistema empleari un equipo automdticoe que eleve su efi
cacia realizando la supervisién continua de la sefial que
se transmite y produciendo la conmutacidén correspondicnte
cuando se de el paso de un mivil desde una celda hacia -

otra adyacente,
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INTRODUCCION

La necesidad de organizar de manera mis eficaz y producti
va el campo de las Telecomunicaciones de wuna nacidn, ha -
propiciado el desarrollo de lo que se conoce como Siste-
mas Teleféniceos Miviles, los mismos que permiten estable-
cer la comunicacifén entre abonados circulando en vehicu-
los ¥ los que utilicen la red telefénica pdblica. De a-
qui, se puede deducir la importancia del empleo de un sis
tema de este tipo, tomindolo como una extensidn de la red
telefénica que se utiliza a diario, dentro de la cual abo
nados miviles tendrin posibilidad de realizar o recibir -
l1lamadas con un telé&fono que puede ser transportado ya - -
sea en Su bolsillo o en su automévil, realizindose este -
proceso de una manera tan sencilla como 3i el usuario se

encontrara en su casg u oficina.

Como una de las alternativas del Sistema Telefénico Mévil,
se presenta el tipo Celular, lo cual se aborda en el pre
sente estudio con miras a aumentar significativamente 1la
capacidad de trifico teleffnico de manera tal que respon-
da a los requerimientos de la regifn a tratarse. Dicho -
concepto celular implica la subdivisifn en sectores en -
ios cuales se pueda reutilizar espectros de frecuencia pa
ra incrementar el nfimero de beneficiarios con el sistema

propuesto.



16

A partir de las caracteristicas dadas, surge la utiliza-
cién de un SISTEMA TELEFONICO MOVIL CELULAR, en el caso
particular de una Provincia de nuestro pais que se desta
ca por su gran movimiento econdmico y ademis por la posi
cién de frontera con nuestro vecino pais del sur, el Pe-

_rfi, cual es la de El Oro.

Se ha coincidide en definir a las comunicaciones mbviles
como la extensién del hombre moderno y realmente es asi,
pues, las necesidades de comunicacidédn han pasade a cons-
tituirse en una de las principales, de lo que se infiere
que un pais con un sectnr de Telecomunicaciones organiza
do y suficientemente desarrollado, progresa, lo que no -
sucede con paises poseedores de sistemas de comunicacio-

nes deficientes.

En base a las mejoras que presenta el sistema materia de
este estudio con excelentes resultados en otros paises -
del mundo, es importante dejar sentada la inquietud de -
su futura utilizacidn no sfle a nivel provincial sino en

focado dentro del interés nacional.
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CAPITULO I

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
RADIOTELEFONIA MOVIL CELULAR

GENERALIDADES

Igual como sucedid con los sistemas telefénicos del
pasado, el de Radiotelefonia Mévil ha constituideo u-
na real ayuda en la bifisqueda por encontrar solucio-
nes efectivas a los problemas principales de las Co
municaciones en la sociedad moderna. El solo hecho-
de poder contar con un sistema de comunicacifn perma
nente en una regién determinada, sin considerar las-
demis facilidades que brinda un sistema de este ti-
po, es suficiente ventaja orientada directamente al
desarrollo no s5lo de las Telecomunicaciones sino de
todos los sectores econfmicos y productivos de nues-

tro pais.

La subdivisitn en celdas o células que se dan a tra-
vés del criterio "Celular" en el seno del sector ob-
jeto de estudic, proporciena un mayer aprovechamien-
to del espectro de frecuencias asignado para asi ase
gurar la satisfaccién plena de la demanda existente

en el mismo.
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Siguiendo el propbsito fundamental de procurar la -

optimizacidn del empleo del sistema propuesto y por

i

las innumerables ventajas que presenta el hecho de

automatizarlo, que se detallardn en su oportunidad ,

se¢ ha elegido este medio con el fin de obtener los

mejores resultados en cuanto a eficacia, rapidez v

calidad del disefio a realizarse.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

El Sistema de Radiotelefonfa Mévil Celular presenta-
como objetivo primordial el de dar servicio telefdni
Co & usuarios que se encuentren en posicién fija o -
en movimiento, ya sea que se trasladen con sus pro-
pics medios o con la ayuda de un vehiculo, contando-
con la posibilidad de gozar de servicios tales como:
alertar al abonade mévil sobre el ingreso de una 1la
mada, al mismo tiempoe que se encuentre en otra con-
versacifn y permitir una mayor velocidad en las 1lla-
madas, todo con miras a facilitar la satisfaccién de

las necesidades del hombre.

En zonas urbanas muy grandes, los canales disponi -
bles estin frecuentemente ocupados casi en su totali
dad, por lo cual se hace imprescindible emplear la -

técnica de la subdivisién celular para asi aumentar-
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el nimero de canales disponibles pues al contar con
varias celdas pequefias dentro de una zona determina-
da, las unidades mdviles sufren una disminucién aute
mitica de su potencia, dando esto lugar a una eleva-

cidn de la capacidad de trifico del sistema.

ELEMENTOS BASICOS

Los elementos principales del Sistema de Radiotelefo
nia Mévil Celular son : los equipos méviles de abona
dos llamados también estacicnes miviles; las estacio
nes base de radio, y, el equipo de la central telef§

nica.

Obviamente el enlace entre el abonado mévil y su cen
tral seri via radio, para le¢ cual se va a necesitar-
de las estaciones base, quienes tendrén a su cCargo u
na determinada drea para cubrir o una determinada Se
rie para manejar. La idea bisica es de que en el -
centro de cada una de las células exista una esta-
cibn base, cuya drea puede variar de tamafio sepln -

sean las demandas geogrificas y de trdfice. El con-
junto de todas estas células o celdas forman el sis-
tema , de donde viene el nombre de Sistema Celular.-

(VEase Fig. N2 1).
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1- CENTRAL TELEFONICA
E 2- ESTACIONES BASES
3~ ABONADO  MOVIL

Fig.M2 1 TFLEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN SISTEMA DE
RADIOTELEFONTA MOVIL CELULAR




1.3.1

1.3.2

1.3.3

EQUIPO MOVIL DE ABONADO

Llamado también estacidn mévil, consiste de -
pequefias estaciones de radio montadas en vehi
culos o en aparatos de bolsillo que tienen un
teclado para que los conductores puedan esta-
blecer comunicacianes de habla, cdmodamente ,
a lo largo de toda la regifn a ser cubierta -

por el sistema.
ESTACIONES BASE DE RADIO

Se encargan de la comunicacifn por radic con
los abonados méviles dentro de su propia zo -
na, ademis se ncuﬁan de transmitir todas las
sefiales entre la red de radio y el equipe de

la central telefdnica.
EQUIPFO DE LA CENTRAL TELEFONICA

Permite conectar las estaciones base de radio
a través de lineas telefdnicas corrientes. -
Gracias a su estructura modular de funciones,
puede emplearse para trifico de telé&fonos mé-

viles con el trifico pfiblico ordinario.
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RADIOTELEFONOS MOVILES MANUALES Y AUTOMATICOS

La Radiotelefonia M&vil que se encarga de conectar -
una llamada desde un radio mévil en la red telefdni-
ca pfiblica, presenta su caracteristica manual cuando
dicha conexién es hecha por un operador, lo cual en
base a estudios realizados a nivel de los diferentes
paises que la utilizan ha presentado problemas como:
tiempo elevado para establecer las comunicaciones;

necesidad de utilizar personal permanente para reali
zar las llamadas v contabilizar el tiempo para asun-
tos de cobros; falta de seguridad en cuanto a garan-
tizar que una converszacifn no sea escuchada por o-
tros usuarios; en el caso de sectores muy poblados ,
puede presentarse la necesidad de pedir a un determi
nado usuario que termine la llamada para satisfacer-
otras demandas, é&stos, entre otros motives, llevaron
a la bfisqueda de la automatizacién del sistemz y sus

requerimientos.

Tales sistemas automiticos de Radiotelefonia, que co
mienzan a desarrollarse a partir de 1981 representan
éxitos en el campo de las Telecomunicaciones, ya que
con ellos se introduce el concepto mismo de las célu
las, a través del cual se plantea el uso de transmi-

sores de baja potencia, lo que significa que muchas-



celdas pueden utilizar la misma frecuencia y mis per

sonas pueden usar el sistema.

Dentro de este sistema de cardicter automitico cada u
nidad mévil informa continuamente a la central tele-
fénica sobre su posicidén. Cuando dicho sistema lo -
componen varias centrales, €stas intercambian infor-
macidén sobre un suscriptor mdévil que sale o entra al
sistema. Este proceso de seguimiento puede extender
se también a través de otras fronteras que no sean -
las del servicio local. De acuerdo a é&stos princi -
pios un suscriptor que llama no necesita conocer la
posicién de otro mévil. El sistema de telefonia mé-
vil de este tipo emplea las mismas sefiales de tono -
que se usan en la red telefdnica fija junto con 1las
mismas normas de sefializacidn convencionales, como -

gson el tono de llamada, entre otras.

Una miquina parlante informard al abonado que llama-
5i el abonado llamade no es accesible, Por otra par
te, el establecimiento de una conexidén entre una uni
dad mévil y otro abonado esti basado en el niimereo -
marcado, tcniéndose un periocdo de espera después de
marcar apenas mis largo que el establecido con una -

linea fija ordinaria.



Para parantizar una buena calidad del habla durante-
toda la llamada, dicha calidad se supervisa continua
mente; si la calidad empeora el sistema conmutard au
tomfiiticamente a una condicidn de radio con mejores -

caracteristicas.

En cuanto a la tasacifn, ésta puede llevarse a cabo-
usande ya sea una tarifa dependiente de la posicién-
y del tiempo u otra que dependa solamente del tiempo

durante el cual se realiza una llamada.

En definitiva y en base a las caracterfisficas mencio
nadas del sistema de radiotelefonia automitico, se -
puede deducir el hecho de que su uso conduce a una -
forma muy flexible y eficaz de servicio telefénico ,
e incluso se puede preveer su empleoc no s6lo a nivel
de abonados mdviles sino también de aquellos abona -

dos de diffcil acceso con enlace fisico.
LA ESTRUCTURA CELULAR

La aplicacifén celular a un sistema de telefonia mé -
vil cualesquiera debe comprender dos aspectos bisi -
cos: por un lado el de reutilizar frecuencias para -
consepulr un mejor aprovechamiente del espectro de -

frecuencias empleado para este tipo de sistema, ¥, -



por otra parte, el de subdividir &reas grandes con -

gestionadas en pequefias,

1.5.1 REUTILIZACION DE FRECUENCIAS

Partiendo del hecho de que las zonas que pre-
senten una gran demanda de canales, pueden -
ser divididas en células pequefias perfectamen
te definidas lo cual a su vez permita satisfa
cer demandas que aumenten con el tiempo, sur-
ge el planteamiento del reuso de frecuenciags-
basado en emplear iguales frecuencias en cel-
‘das que se encuentren lo suficientemente sepa
radas, asepurdndose de este modo la no presen
cia de interferencias entre los canales exis-
tentes. Observando un esquema bidsico en el -
que figura un grupo de 32 celdas,se puede pro
poner la utilizacifn de la misma gama de fre-
cuencias para las celdas "A" y "B", las mis -
mas que cumplen con los requerimientos anota-

dos para tales fines. (Véase Fig. N® 2).

1.5.2 SUBDIVISION CELULAR

El proceso de subdivisién celular se hace ne-

cesario cuando al dividir una regién en cel -
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das de igual tamafio, a las que se ha asignado
un niimero determinado de canales, la demanda-
en algunas de ellas sea tal que sobrepase la
asignacién de canales hecha originalmente; se
hari imprescindible entonces subdividir a di-
= chas celdas en células cada vez mis pequefias,
para asi cumplir con la demanda que presenten

¥

las mismas.

Por ejemplo si la celda C1 requiere un mayor-
nfimero de canales que los inicialmente asigna
. dos, se procederd a subdividirla, 1o mismo se
hari con las celdas restantes hasta la celda-

C6. (Véase Fig. N? 3).

Como podrd notarse, ¥ en lo que seri la aplicacibn -
de este sistema de Radiotelefonia Mévil a la Provin-
cia de El Oro, la figura de celdas circulares va a -
ser utilizada a manera de patrdén y no las hexagona -
les o cuadradas, debido al hecho de que un proceso -
. de este tipe implicaria un mayor costo en dicha apli
cacifin, ademis de que como se verd mis adelante se -
van a utilizar antenas omnidireccionales y se deberd

emplear su patrén de radiacifn a cabalidad.
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Fig. N2 3 PROCESO DE SUBDIVISION CELULAR




CONSIDERACIONES ACERCA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUEN
CIAS

Al hablar de leo que constituye la distribucidén de -
frecuencias dentro de este sistema, deben ser toma -
dos muy en cuenta los diferentes efectos interferen-
tes y perturbadores que pueden hacer disminuir su ca
lidad y eficiencia, entre los que se detallan los si

guientes:

- Efectos interferentes producidos en el mismo ca -
.nal: se dan cuando dos o mids estaciones base que-
utilizan el mismo canal no presentan la separa’ -

cifn adecuada entre ellas.

- Efectos interferentes producidos en el canal adya
cente: pueden ocurrir cuando no se tenga el sufi-
ciente cuidado en definir la cobertura para cada
una de las estaciones base, dindose el caso de zo
nas que son cubiertas per mis de una estacifn de

este tipo.

- Efectos interferentes debidos a productos de in -
termodulacién: producen la disminucifn de la cali
dad de los sistemas radioceléctricos y encuentran-

su explicacidn en las siguientes razones: por emi
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siones no deseadas en les transmisores; por emi -
siones no deseadas en los elementos no lineales ,
externos a los transmisores; por presencia de so-
brecargas en los circuitos de entrada de los re -

CeploTres.

Todos los efectos mencionados requieren para su and-

lisis cuantitativo la definicién de los siguientes

conceptos:

a) Atenuacidén de acoplamiento: que es la relacidn -
entre la potencia radiada desde un transmisor -
con respecto a la potencia de dicha emisifn en -
la salida de otro transmisor que pueda generar -

el producto de intermodulacifn no deseado.

b) Atenuacifin por conversién de intermodulacién: -

que es la diferencia que existe entre el nivel -

de potencia de la sefial interferente externa y
el del producto de intermodulacibén, ambos en la-

salida del transmisor.

c) Atenuacidn de propagacidn del producto de inter-
modulacidén: que se define como la atenuacién del
producte de intermodulacidn entre la salida del-

transmisor que lo genera y el receptor correspon
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diente.

El cdlculo de la atenuacién global entre un transmi-

sor y un receptor que funcione a la frecuencia del -

producto de intermodulacién generade por el primero,

se plantea como la suma de los tres tipos de atenua-

cifn descritos en los literales a, b, ¥ ¢, antes de-

tallados.

1'6'1

.

1.6.2

ASIGNACION DE RADIOCANALES

La asignacifin de canales dentro del empleo -
del sistema va a realizarse utilizando juegos
de pares de canales, cada uno de ellos com-
prendiendo un par para la transmisién y otro-
para la recepcifn. Se deberd tratar de que -
los canales.ﬂe cada estacifn base estén repar
tidos de manera uniforme con una separacifn -
constante de frecuencia entre ellos, con lo -
que se conseguird eludir la interferencia que
debida a los productos de intermodulacidén se

pueda presentar.

CONTROL DE LOS CANALES EN CELDAS PEQUERAS

Las sefiales erréneas en los canales radioeléc



tricos para el caso de celdas pequefias, pue -
den entrafiar una pérdida del control de los -
mismos y la imposibilidad de establecer un ca
nal de trifico entre estaciones moviles y de-
base. La confiabilidad en la obtencidén de un
canal de trifico debe ser razonablemente ele-

vada ya que:

- Los canales radiceléctricos equivalen a -
las lineas de abonados en la red telefdni-

ca piiblica con conmutacidn, ¥y,

- Las estaciones base pueden perder el con -
trol de las estaciones miviles, por lo gue
la prnbabilidadlde tal situacidn debe ser
lo mfis reducida posible.

=
=,

La confiabilidad de los canales de control o
de trafico, puede mejorarse a base de los si-

gulentes métodos:

- Utilizacién de la diversidad,

- Utilizacién de cidigos correctores de erro
res.

=~ Emisién repetida de la sefial de control,

= Utilizacién de técnicas de secuencia ohli-
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gada; por ejemple, métodos con reciclado y

repeticidn,

La eleccifn del método adecuado a ser emplea-

do depende de las condiciones del sistema. -

r Resultados de algunas pruebas pricticas y con
simulador muestran que con el emplec de la di

versidad, la probabilidad de no recepcifn de-

un mensaje se reduce considerablemente (véase

Fig. N® 4); lo mismo se podri apreciar al ana

lizar la probabilidad de no recepcifén de un -

= mensaje utilizando los cddigos correctores de

errores. (Véase Fig. N? 5).
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Fig. N® 5 EFECTO DE LOS CODIGOS CORRECTORES
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CAPITULD II

DESCRIPCION DEL EQUIPO EMPLEADO EN EL SISTEMA DE
RADIOTELEFONIA MOVIL CELULAR

2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El escoger un equipo de Radiotelefonia Mévil para im
plementar un disefic cualesquiera no constituye una -
tarea ficil, dicho equipe debe cumplir con los reque
rimientos y disponibilidades no sélo a nivel provin-
cial, sinoe a un nivel mis amplio dentro de nuestro -

ﬁais.

En lo que va del desarrolle de Sistemas Méviles Celu
lares de tipo automiitico, algunos han sido los tipos
de equipos propuestes en el mercade internacional, -
entre 1&5 que se encuentran: el DINA T.A.C. de Moto-
rola, el CMS B8 de Ericsson, el General Electric, el
Morthern Telecom, el ITT'S Celltrex, el E.F. Johnson,

el Fujitsu Ten's AVM, entre otros.

Todos y cada uno de los equipos mencionados constitu
yeron sin lugar a dudas soluciones reales a los in-
contables problemas que se presentaron en la aplica-

cifn de 1la Radiotelefonia M&évil Celular dentro del -
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campo de las Telecomunicaciones, a medida que su uso
fue siendo mis y mds imprescindible en muchos paises

del mundo entero.

§i hien los principios de funcionamiento y partes -
constitutivas de cada uno de los equipos mencionados
guardan una cierta similitud en lo relativo a resul-
tados que de ellos se obtienen, la seleccifn en lo -
que respecta al uso en este disefio del CMS 88 de E-
ricsson tiene una razén fundamental: trabaja con la-
Central de Conmutacién AXE 10. No es intencifén de -
este trabajo restar importancia a los demids sistemas
automiticos creados, sino la de sujetar el disefio -
propuesto a las posibilidades inmediatas o a corto -
plazo que presente nuestro pais, y en este sentido -
ez de destacar que dentro del grupo de provincias -
comprendidas en la regifn R-2,el IETEL ya ha emplea-
do la Central de Conmutacién AXE 10 en la Provincia-
del Guayas con excelentes resultados, lo que plantea
la perspectiva de poderla utilizar en las restantes-
de &sta regifn; en base a €sta premisa resulta a to-
da luz evidente la utilizacién de un sistema que tra
baje con la central a SerT destinada en este caso den
tro de la Provincia de E1 Oro por parte del IETEL -
(AXE 10}, leo cual se traduzea en significativos a-

horros de equipos en lo que se refiere a uso de in -
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terfases, ya que la central del equipo tratado con -
ciste en un médule conectable a la AXE 10 sin necesi

dad de interfases de ningin tipo.

Esta ventaja gque presenta el CMS 88 de poderse conec
tar a 1la AXE 10, sumada a las facilidades que propol
ciona el eguipo en lo que se refiere a flexibilidad-
y modularidad, hacen de esta eleccifn, si no la me -
jor por lo menos una que garantice um trabajo . efi-

ciente dentro de la Provincia tratada.

Una vez determinade el equipo a ser empleado en el -
disefio, es importante describir de manera clara el -
funcionamiento de cada uno de sus elementos para te-
ner una visién exacta del comportamiento del CMS B8-
internamente, ya que s6lo estudiando los elementos =
de un sistema uno a uno, se lo puede COonocer en su -

totalidad. Estos elementos son:

- La Central Telefdnica
- La Estacifn Base de Radio

- El Equipo de Abonado Mévil

Pe su anfilisis detallado, surgird de manera evidente
la explicacién de cémo opera en sy interior un equi-

po de Radiotelefonia Movil Celular. (Véase Fig. N70).
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CENTRAL TELEFONICA

La mejor manera de estu&iar o evaluar un equi
po es comprender por qué tiene un disefio de -
terminado, colocarle en su ambiente o entorno
y anotar cufles son las exigencias que este -
entorno impone al sistema. Esto es lo que se
procederd a efectuar en el caso de la central

telefdnica AXE 10.

Si colocamos la central en su ambiente obtene

mos la siguiente apreciacién: La central tele

fénica estd en contacto directo con los abona
dos, la administracidn telefdnica y la red tg
lefénica. La Economia Total, junto con la es
tructura de red del futuro, las exigencias de
1a administracién y de los abonados, determi-
nan el disefio del equipe de la central telefd
nica. FEn este sentido, por Economia Total se
entiende gue el equipo aprovecha eficazmente-
1a red telefénica, lo cual implica también -
ventajas econfmicas para los abonados. (Véase

Fig. N2 7).

La presencia del equipo telefénico de la cen-

tral AXE 10 en una red, exige béisicamente que
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la misma pueda introducirse en la estructura-
de red existente, al mismo tiempo que pueda -
adaptarse a lo que scrd la red telefénica del
futuro. Los puntos principales que hay que -
tratar antes de abordar el estudio del funcie
namiente ¥y constitucién interna de una  cen-
tral AXE 10 son: Construccidén de la red, Ser-
vicios de abonados y Servicios administrati -

VO5.

CONSTRUCCION DE LA RED

La mayor parte de las redes telefénicas actua
les son de tipo analfgico, no obstante acaba-
réin digitalizdndose. E1 paso a la técnica di
gital no sdlo implica transformacidn técnica-
sino que ademis trae consigo el realizar una-
estructuracidn mis econfmica de la red. Esta
estructura de red se puede describir simple -
mente como una jerarquia de selectores de gru
po en una serie de niveles a los cuales se co
nectan pasos de abonados y unidades remotas -
de abonados. La estructura de red digital de
beri presentarse como un cambio gradual, de -
aquil que aportaciones como las reflejadas en-

este estudio sirvan para acelerar aidn mis el-
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proceso de cambios que en este sentido ha de-

darse.

SERVICIOS DE ABONADOS

Una misibén importante de la central telefdni-
ca en general que debe cumplir la AXE 10, es-
la de conectar enlaces de habla entre lo: ho
nados en forma ripida, fiable y con buena: ca
racteristicas de transmisidn., Ademis de cvs -
tos servicios primarios,se espera que facili-
dades tales como seleccién por teclado, marca
~cidn abreviada, despertador automitico y con-
sulta, alcancen tanta importancia que sean -
clasificadas como stindard. Ademis de estos,
hay una serie de servicios que en un sistema-
moderno deben poder ofrecerse a los abonados-
en forma de facilidades adicionales. Estos -
servicios deben formarse como mbdulos que se-
puedan aplicar al equipo para un mercade de -
terminado y abonados especificos. Un grupo -
de tales facilidades estin destinadas a aten-
der en primer lugar a la administracién pfibli
ca y a funciones como: retrollamada automiti-

ca, transferencia de nimeros, entre otras.
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SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

Las tareas administrativas en lo que se refie
re a la comunicacién telefdnica son cada vez-
mis automiticas y computarizadas; esto signi-
fica que la central AXE 10 debe emitir datos-
en tal forma que puedan alimentarse directa -
mente en el sistema administrativo para su -
procesamiento posterior ¥y recibir, tratar Or
denes y datos que se generen desde diferentes

partes del sistema administrativo.

El sistema administrativo involucrado en el u
so del equipo CMS 88, comprende funciones pa-
ra operacifn y mantenimiento automidtico, tasa

cifn completamente automitica y temporizacidn.

Luego de haber efectuade una introduccibn a -
lo que representa el sistema telefdnico AXE -
10, y con el prop6sito de comprender de mane-
ra elocuente el papel de la central telefdéni-
ca a usarse en este disefio, es necesario ana-
lizar las funciones de conmutacién, y luego -

enfocar su funcionamiento detalladamente.
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FUNCIONES DE CONMUTACION

Es importante destacar antes de comenzar-
a estudiar cmo esti construido el equipo
de la Central Telefdnica AXE 10, los prin
cipales pasos que se¢ deben dar en una co-
nexién que la misma establezca, Se asumi
T4 que la conexidén va a darse entre dos -
abonados A ¥ B ¥y que el primero va a lla-

mar al segundo.

Lo primero que la central telefénica o de
conmutacién ha de hacer es identificar al
abonado que intenta llamar. Durante la -
recepcifn de la llamada se pueden definir

cuatro pasos:

- Deteccifn de un auricular descolgado ;

- Control de si el abonado tiene alpuna-
restriccidn, por ejemplo si estd blo -
queado para llamar;

- Conexién de un frgano que pueda dar a-
limentacifn de corriente durante la -
conversacidn ademis de emitir tonos, -
por ejemplo tono de registrador, tono-

de ocupado.
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- Contreol del tipo de aparato telefénico
del abonado A, es decir, si tiene un -
teléfono de teclado o de disco dacti -

lar. (Véase Fip. N= 8).

El siguiente paso en el proceso de cone -
xifn es preparar la recepcidn de cifras.-
La central ha de controlar que pueda alma
cenar las cifras esperadas antes de que -
el abonado obtenga permiso para comenzar-

d MATCAT .

Esta preparacifn dentro del equipo de la-
Central AXE 10, significa que se reserva-
un irea de datos. Esta irea puede servir
como lugar de almacenamiento de las ci-
fras ¥y para administrar la continuacién -
del proceso de conexifn. Generalmente el
frea se denomina registro de registrador-
o repistro de supervisién. Cuando esté -
elegido el registro se emite tono de re-
gistrador al abonado, lo que significa -

que ahora la central estd lista para reci

bir las cifras, ({VE&ase Fig. N% 9).

Las cifras se analizan seglin se van reci-
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biendo; normalmente s6le se analizan las-
tres o cuatro primeras. El resultado del
anflisis es una indicacién de abonado B ,
es decir, a qué linea se ha de dirigir la
conexidén. Si se trata de una conexidn sa
liente, una conexifn a otra central, se -
indica en cambie una ruta saliente. (Véa

se Fig. N® 10)}.

El anilisis del abonado B comprende entre
otras cosas el averiguar si el abonado B-
esti libre; si es asi se lo califica ocu-
pado ¥ se le asigna un drgano que puede -
dar alimentacién de corriente y emitir se
fial de llamada. La conexifin se efectda -

via el paso de abonado.

Cuando la conexifn ha llegado hasta el -~
punto en que el abonado B estd indicado -
y calificado de ocupado, lo natural es in
tentar interconectar el abonado A y el B.
Aqui se trata de una seleccidén de via in-
terna en ia central. El selector a tra -
vés del cual se elige la via normalmente-
se denomina selector de grupo., (Véase -

Fig. N2 11).
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Antes de que se establezca el enlace fisi
¢co, la central ha de preparar la supervi-
sifn de la conversacidn. Se trata de ocu
par un registro de supervisitn de la con-
versacifn libre que mis tarde Se encarga-
ri de funciones como por ejemplo de tem -
porizacifn. Este registro consta de un -
frea de datos donde se almacenan los apa-

ratos de conversacifn necesarios.

Al haber elegido un registro de supervi -
si6n puede decirse que todo estd listo pa
ra la realizacién de la conexién. Las -
vias ocupadas a través del selector de -
grupo ¥ el paso de abonado hacia el abona
do B se conectan directamente. Desde la-
1inea de corddn del abonado B se¢ emiten -
sefiales de llamada hacia el abonado B y -
tono de control de llamada hacia el abona
do A. Todavia no estin interconectadoes -
los dos abonados. El enlace estd cortado
en la 1linea de corddn del abonade B. El-
. registro de registrador que ha dirigido -
hasta ahora la conexidn,se marca libre,el
registro de supervisidn se hace carge de-

las funciones y comienza a temporizar la-
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sefial de llamada.

Si el abonado esti ocupado el fin de se -
leccidn significa otra cosa. En tal caso
hay que informar al abonado A que el abo-

nado B estd ocupado. (Véase Fig.N® 12).

De no suceder asi, al descolgar el abona-
do B el microteléfono para contestar, se-
efectiia la interconexidn propiamente di -
cha entre los abonados, normalmente en la
l1inea de corddén del abonado B. En el re-
gistro de supervisifén comienza la supervi
sién de la conversacién, lo cual signifi-
ca en principio que se espera una sefial -
de reposicifén de alguno de los dos abona-
dos. 8Si el abonado A termina la conversa
cién se efectda una desconexidn inmediata;
puesto que el abonade A es quien paga la-
llamada, es &1 quien determina cuando ha-
de interrumpirse la tasacién. En cambio-
si el abonado B repone primero, no se ini
cia la desconexifén hasta después de un de
terminado tiempo. Esta supervisibm de -
tiempo hace que B pueda continuar la con-

versaciftn si dentro de este tiempo vuclve



54



b)

55

a descolgar el microteléfono. La desco -
nexifn inmediata cuando A termina la con-
versacién, protege a éste contra tasacién
extra. La supervisitn de tiempo en la re
posicién de B protege a B de ser bloquea-
do por A si éste no repone el microteléfo

no. (Yéase Fig. N*® 13]).

La desconexifn se inicia cuando uno de -
los ahonados repone;las vias afectadas en
la red de selectores y las lineas de cor-
d6én usadas se desconectan y marcan de 1i-
bre. La desconexidn es administrada por-
el registro de supervisidn. Al final tam
bién &ste se marca libre con lo que la -
conversacidn estd definitivamente termina
da y todos estos drgancs pueden volver a-

usarse, [(Véase Fig. N® 14).

CONSTITUCION INTERNA Y FUNCIONAMIENTO

De lo expuesto anteriormente y haciendo -
un anflisis de la constitucifn de una cen
tral de conmutacidn AXE 10, se observa -
que la misma corresponde al tipe SPC (Con

trol por programa almacenado), deduciéndo
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se que una gran parte de sus funciones es
tfin manejadas por programas, dindole ma
yor flexibilidad al sistema de Radiotele-

fonfia Mévil.

Mormalmente un sistema SPC se puede divi-
dir en tres partes, En primer lugar, se¢
tiene la parte de conmutacién a la que es
tin conectades los abonados; aqui hay pa
sos de selector, generadores de tono, cir
cuitos para recepcifn de sefiales telefdni
cas, etc. v es donde se da el estableci-
miente de conexién fisica de las conversa
ciones. Todas las actividades realizadas
en la parte de conmutacifn son dirigidas-
desde la parte de control. Puede decirse
que la tarea de la parte de control es -
detectar y manejar la solicitud de servi-
cio, aceptar e interpretar sefiales en 1la._
parte de conmutacién y después emitir 6r-
denes a €sta para cumplir el servicio so-

licitado.

La parte de conmutacién es entonces la a-

daptacisn de la parte de control al mundo

real que ha de atender, es decir, los abo
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nados y la red telefdnica. Otros tipos
de tratamiento de infermacién son por g
jemplo: anflisis de ruta, traduccién de -
cbdigos de niimeros abreviados y andlisis-
de categoria de abonades. Este tipo de -
informacifn estd almacenada en la memoria
principal de la central y por lo tanto es
ripidamente accesible y ficil de modifi -
car por un procesador. Los programas al-
macenados en la parte de control son los-
que determinan cémo ha de reaccionar el
sistema cn diferentes situaciones, en o-
tras palabras, lo que ha de hacerse y en
qué orden, por lo que se puede afirmar -
que la "inteligencia" del sistema esti en

la parte de control.

Para satisfacer las exigencias de accesi-
bilidad y fiabilidad del sistema asi como
para cumplir con diferentes necesidades -
de aplicacifn de la red telefénica, es de
cir, centrales locales o de trinsito, se
necesita mis de un procesador. La solu -
cifn mis frecuente en los sistemas moder-
nos es el principio de los procesadores -

duplicados, donde uno de ellos estd conti
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nuamente dispuesto a hacerse Cargo del -
trabajo del otro en caso de falla en algu
no de les procesadores, con lo que puede-
iniciarse una hiisqueda de fallas ¥ la uni
dad defectuosa puede desconectarse para =

reparacidn.

Normalmente no se puede interconectar la
parte de conmutacién y la parte de  con-
trol, primero, debido a que las dos par -
tes trabajan con diferentes tensiones; -
los computadores en la parte de control-
emplean una tensién mucho mis baja que -
los 48 voltios que alimentan a los abona-
dos, ¥, segundo, por cuanto hay una gran
diferencia en la velocidad de trabajo. -
Los computadores trabajan a nivel de mi -
croscgundos mientras que los componentes-
electrénicos, como relés empleados sobre-
todo en los pasos de selectoT, trabajan -
con tiempos que pueden medirse en milise-
gundos. Estas diferencias entre la parte
de conmutacifn y la de control, exigen la
introduccién entre ellas de una ~~adapta-
cifn para que puedan colaborar la una con

1a otra. (Véase Fig. N® 15).



Sistema SPC

61

Parte de

o
Coenmutacian

Interfaz

Parte de conktrol.

Fip. Nt 15 CONFIGURACION DE UN STSTEMA

SPC




b2

El principio de funcionamiento de la Cen-
tral Telefénica AXE 10, se basa en el de-
tallado para un sistema 5PC, el cual gene
ralizado para el caso especifico de la -
central en cuestifn, va a comprender bisi
camente dos partes principales: la prime-
ra, de control (igual que la de un siste-
ma SPC) que para el caso de la AXE 10 se-
llama Sistema de Control o de Procesamien
to de Datos la cual consta de una canti -
dad de computadores que a su vez contro -
lan fisicamente la central cuya tarea va
a cifrarse en controlar los 6rganos tele-
fénicos v los procesos telefénicos, ¥, la
sepunda parte constitutiva de la AXE 10 -
es la de conmutacién dentro de la cual -
van incluidas las adaptaciones necesarias
hacia los cnmﬁutadnres, esto es la inter-
fase., En el sistema de conmutacién esté-
¢l "hardware' (equipo)} de conmutacidn =
constituido por la red de selectores, las
lineas de cordén, los receptores y emiso-
res de c6digos, entre otros elementos. -

(Véase Fig. N2 16).

Como una de las alternativas de utiliza -
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cifn del sistema de centrales AXE 10, se
plantea la posibilidad de encaminarla ha
cia el establecimiento de Sistemas de Ra-
diotelefonia Mdvil, lo cual resulta ser -
de mucha facilidad toda vez que para ob-
tener el propdsito. que se persigue a lo -
largo de este estudio, s6lo es necesario-
conectar un médulo en la AXE 10 que se en
cargue de proporcionar de manera eficaz -
todo lo necesario para obtener un servi -
cio mévil de telefonfa confiable. Este -
médulo que va a ser parte del equipo -
CMS 88, se va a constituir en la real cen
tral telefénica o de conmutacién en este-
disefio y hacia €1 van a ir enfocados to -
dos los principies de operacién y funcio-
namientﬁ que se describan dentro de lo -
que a la central de conmutacifn se refie-
ra en lo que sigue de este estudio. (Véa-

se¢ Fig, N* 17).

Este equipo de la central telefénica al -
que se designari como MTX, consiste enton
ces de un subsistema para adaptacifn a la
red de abonados méviles MTS, come parte -

del sistema de centrales telefénicas AXE-
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10, subsistema que permite conectar las-
estaciones base de radio a 1la AXE 10 a -
través de lineas telefénicas corrientes.

(Véase Fig. N® 18).

Gracias a su estructura modular de fun -
cinﬁes, estas centrales AXE 10 pueden em
plearse para tréfico de teléfonos movi -
les conjuntamente con trdfico pliblico or
dinario, o se encargan solamente del tri

fico mévil. (Véase Fig. N? 19).

El equipo de la central telefdnica estéd-
constituido en si por el sistema digital
de centrales teleffnicas piiblicas AXE 10,
el cual se trata de un sistema modular -
cuntrniadu por programa almacenado (SPC)
que cubre toda la serie de aplicaciones,
que van desde centrales locales y téndem
a centrales de trinsito. En la presenta
cién del "hardware" de la central del -
CMS 88, se destacan tres bloques princi-

pales que de izquierda a derecha son:

= Bloque conteniendo el subsistema para

3 adaptacién a la red de abonados mévi-
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les. (MTS)

- PBloque que contiene el selector digi -
tal de prupoe. (G55-D)

- Bloque que contiene el subsistema para
la seleccién hacia la red piiblica. -

(TS5)

BLOQUE MTS

El bloque MTS permite que los canales de
trifico y de llamada se conecten a cana -
les de transmisién analégicos o digitales.
En todos estos canales se emplea la sefia-
lizacién binaria para el intercambio de -
informacifn entre la central telefdénica ¥y
las estaciones méviles. El método de mo-
dulacidén en la sefializacifn es el de des-
plazamiento de frecuencias entre 1.200 ¥
1.800 Hz con una velocidad de 1.200 bit/s.
Las perturbaciones a causa del desvaneci-
miento en la transmisidén por radio se con
trarrestan empleande un cédigo autocorrec
tor para la sefializacibn. El desvaneci -
miento en la transmisién de radio, causa-
do por la propagacidn miltiple como conse

cuencia de reflexiones en el camine de -
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transmisidn, impone exigencias especiales
sobre el sistema de sefializacidn del equi
po a ser utilizadeo. EI1 desvanecimiento -
ce manifiesta en forma de fuertes varia -
ciones de intensidad de campo, a menudo -
de 20 a 30 dB., con profundos minimos du-
rante algunos milisegundos (segln sea la
banda de frecuencia y velocidad del vehi-
culs). En la transmisifn de datos esto -
implica errores de bits en forma de rifa-
gas, Aplicando la moderna teoria de cedi
ficacién puede protegerse, con cidigos es
peciales autocorrectores contra estas o B
fagas de errores. En nuestro caso se em-
plea un cddigo de Hagelbarger con umn in -
tervalo de 6. Este cédigo salva rifapas-
de errores de hasta 6 bits a condicifn -
de que la separacifn entre dos rifagas --
sea de por lo menos 20 bits., El1 cbdigo -
corrige pués, la mayoria de errores causa

dos por desvanccimiento.

La variacifn tipica de la intensidad de -
campo en funcifén del tiempo causado por -
el desvanecimiento para este equipo se -~

muestra en la Figura N® 20,
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VARIACION TIPICA DE LA INTENSIDAD
DE CAMPO EN FUNCION DEL TIEMPO -
CAUSATA POR EL DESVANECIMIENTO

oy
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Los mensajes de datos se transmiten en -
sincronismo en tramas. Las tramas se s5in
cronizan por medio de una secuencia espe-
cial de 11 bits, que se emiten después de
15 bits para su sincronizacibén. El mensa
je codificado esti a continuacidn compues
to de 64 bits de informacidén y 76 bits de

comprobacibn.

Dentro de este mismo bloque se mide ade -
mis el nivel de las sefiales de habla en -
trantes regulindose en casc do ser necesa
rio. Efectivamente, los repetidores ha -
cia la estacién base contienen, ademis de
las funciones normales de repetidor, mo -

dem y regulador de nivel.

A este m%dulo repetidor MBT se lo contro-
la por un microprocesador y dentro de €1l-
se destacan: la placa de circuitos para -
lineas analégicas PCD, la placa de circui
tos para lineas digitales ETC y la unidad
para bloques de habla, emisién de tono y-

regulacién de nivel MSU,

Aparte del mSdulo MBT, se tiene integran-
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do al MTS, el mddulo receptor de cfdigo -
¥y el emisor de cOdigo desipgnados por MCR-
¥ MC5 respectivamente, junto con el proce

sador regional RP, (Véase Fig. N® 21).

En este bloque MTS también se almacenan -
los datos de central local para los abona
dos méviles propios y para los visitantes,
por ejemplo: '"marcado con categoria', -
"bloqueado para trifico saliente", "con -
prioridad"™. Se almacena ademis la posi -
cifn peoprifica del abonado registrindose

- la zona de tridfico en que se encuentra.

A diferencia de los restantes, los abona-
dos con prioridad hacen sus llamadas a -
la central telefdnica siempre por el ca -
nal de llamada. Si no hay ningGn canal -
de tréfico libre, los abonados con prio-

ridad son colocados en turno de espera.

Cuando en un pais hay varias centrales -
telefénicas, este bloque permite la trans
ferencia de informacién entre dichas cen-

! trales, (Véase Fip. N® 22).
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; v
Hacia RP

Fig. N2 21 RLOQUE REPETIDOR MRT CON REGULACION
DE NIVEL, MODNEN Y MICROPROCESADOR
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BLOQUE GSS-D

Este bloque elige, conecta directamente -
y libera enlaces de habla a través del se
lector, asi como también supervisa los -
circuitos de conmutacifén y los enlaces di

pitales.

El "hardwﬁre" en este bloque consta de -
dos m6dulos de conmutacidén temporal TSM ¥y
de un mdédulo de conmutacidn espacial 5PM,
junto con un sistema de sincronizacifn -
CLM, el cual emite impulsos de reloj a la
red de selectores digitales, los que es -
tin sincronizados con la corriente de -
bits externa mediante un oscilador de -

cristal controlado por voltaje.

Este bloque también comprende dos médulos
procesadores regionales RP, (Véase Fig.-
N® 22).

BLOQUE TSS

Este bloque tiene como funcién principal-

1a de conectar lincas de enlace y de emi-
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tir y recibir sefiales de lineas. Consta
de los médulos siguientes: el médulo que
comprende el Circuito Troncal Entrante =
ITC, el cual recibe las llamadas prove-
nientes de otras centrales; el midulo que
comprende el Circuito Troncal Saliente -
OTC, el cual se encarga de la seleccidn -
de una linea libre en la via saliente, a-
demis de toda la sefializacién de 1inea; -
el m6duleo que contiene la placa de circui
tos para lineas digirales ETC; el médulo-
que contiene el receptor de cfdigo CRD, -
junto con el que contiene el emisor de -
cédigo CSD; y, por Gltimo se presenta &l -
médulo procesador regional RP. (Véase -

Fig. N° .12).

Todas las unidades de control regionales-
RP dentro de la central telefénica estén-
gobernadas por umn procesador central CP ,
el cual coordina las tareas del sistema .
Los procesadores regionales tienen la fun
cifn de controlar el "hardware" de conmu-
tacitn sepin 6rdenes del procesader cen -
tral. Entre los procesadores regionales-

no hay ninguna colaboracién. Un RP comu-
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nica al CP los sucesos de importancia, co
mo por ejemple, que un abonade ha llamado,
y el CP a su vez, pucde ordenar a un RP -
realizar diferentes trabajos , como opera
cién de relés y establecimiento de pasos-

del selector, etc.

La relacién sefial/ruido en todos los cana
les que cursan trifico se mide continua -
mente en la estacién base informindose a
la central teleffnica. 5i esta relacifn-
llepa a ser menor de un limite determina-
do en un canal de trifico durante cierto-
tiempo, la central teleffnica ordena medi
cifn de intensidad de campo en este canal
desde la estacifn base. El limite puede-
establecerse con una orden desde la cen -
tral telefdnica. Despuds de analizarse -
el resultado se envia orden a la estacibn
mbvil en cuestidén para que conmute a otro
canal de trifico si hay alguno libre con-
mejor calidad de transmisibn. Esta medi-
cifén de intensidad de campo, anilisis y -
eventual conmutacidn a otro canal se hace
también al establecer la comunicacidén ha-

cia v desde un abonado movil.
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Si una estacién base tiene muchos canales
hacia la central telefénica, puede asig -
narse uno de ellos como canal de sefializa
cifn empleindose solamente para informa -

cién de sefializacién.
2.1.2 ESTACION BASE DE RADIO

Las estaciones base de radio que se encargan-
de 1a comunicacién por radie con los abonados
moviles dentro de su zona propia, tramitan to
‘das las sefiales entre la red de radio y el e-
quipo de la central telefénica. Las estacio-
nes base, conectadas a las centrales teleféni
cas por circuitos permanentes, Se encargan de
la comunicacién por radio con las estaciones-
méviles funcionande fundamentalmente como es-
taciones relevadoras de las sefiales de linea,
ademis de supervisar la calidad del radicenla
ce por medio de un tono piloto. Para las re-
des de telefonia mévil se ha desarrollado un-
tipo de estacién base que contiene impertan -
tes funciones de control ¥y supervisién. La -
estacifn base a ser utilizada en este disefio-
como parte del equipo CMS 88 viene siendo em-

pleada desde hace algunos afios en los palses-
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ndrdicos dando resultados muy satisfactorios.

Un esquema de bloques de una estacién base -
se presenta en la Figura N® 23, Cada canal -
tiene un emisor TX, un receptor RX y una sec-
cibtn de control CU. La seccidn de control se
encarga de la adaptacién entre la central te-
lefénica y la estacién base de radio contro -
lando la sefializacién entre e¢stacibn y cen -
tral asi como al emisor y receptor, ademis de
supervisar las fallas en la estacidn base, -
En caso de averia en esta estacifn, se emite-
un mensaje inmediato a la central telefdnica.
La seccifn de contrel se encarga también de -
generar el tono pilutn y de evaluar la cali -
dad del tono reemitido desde la estacifn md -
Til‘ La saﬁciﬁn de control esti formada so -

bre la bhase de un microordenador.

Con el multiplexor TX-MPX del emisor pueden -
conectarse a una antena comin hasta 10 emiso-
res, lo que es muy ventajoso ya que el espa -
cio de los mistiles en que sc montan las ante
nas puede ser muy restringide. A veces debe
'emplearse el mismo mfistil para hasta 100 cana

les,
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El distribuidor del receptor RX-MPX permi
te conectar hasta 12 receptores a una an-
tena comin. Con un filtro duplex espe-
cial, DPX, puede también disponerse de u-
na antena comiin para emisores y recepto -

Tres.

El receptor de intensidad de campo, SR, -
mide este pardmetro en cualquier canal -
por Ordenes emitidas por la central tele-
fénica. El resultado de esta medicidén se
enplea como c¢riterio para la conmutacidn-
de una comunicacifén en curso a otra esta-

cifn base.

La unidad de supervisién, SU, controla la
sefializacifn entre el receptor de intensi

dad de campo y la central.

El proceso de funcionamiento de una esta-
cifn base, que ya ha sido tratade a un ni
vel general, presenta pues etapas especi-
. ficas, cada una con operaciones definidas
que en un diagrama de bloques mids detalla
do se pueden observar, tales etapas son:-

recepcidn, transmisidén, prueba de radio -
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frecuencia, medida de la intensidad de -

campo y unidad de prueba.
a) RECEPCION

- La antena recoge la sefial proveniente
.de los diversos abonados mbviles que-
estén emitiendo dentro del radio de -
accién de la estacién base. La sefial
llega en primer lugar al filtro duple
xor, de donde pasa al multiacoplador-
de recepcifin a través de su filtro pa
sa banda para las frecuencias de re -
cepcién, banda eliminada para las fre
cuencias de transmisidén, sin que exis

ta ninguna interferencia entre ecllas.

En el multiacoplador de recepcidn se-
distribuye la sefial a los ocho recep-
tores de canal, asi como al receptor-

SRI

Los receptores RX, gobernados por su
unidad CU correspondiente, reciben la

sefial RF y después de amplificarla y-

demodularla obtienen la sefial BF que-
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entregan a la central de conmutacidn-

a través de la unidad de control CU .

La unidad de control CU que es un 6T-
gano gobernado por microprocesader, -
controla la conexién hacia y desde un
radiocanal. Esto hace con ayuda de -
un intercambio de &rdenes y datos con
la central. En un bastidor de esta -
cién base se dispone de una unidad de
control por cada radiocanal. Asimis-
mo se atienden las comunicaciones en-
tre el medidor de la intensidad de -
campo SR y la central por otra unidad
de control llamada en este caso SU, u

nidad de supervisidn.

La CU puede mandar al receptor drde -
nes como el nimero de canal de desac-
tivacifn del silenciador y puede reci
bir de &1 informacidn como sefial BF,-
o medida de intensidad de campo en el

caso del receptor SR.

TRANSMISION
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Bo

El transmisor TX, recibe desde la CU
el niimero de canal, que le hace fijar
su radiofrecuencia de emisifn al va -
lor determinado para diche canal, -
También recibe la sefial de BF (sefial--
de habla) que modula a la sefial de ra

diofrecuencia.

Las sefiales de salida de los & trans-
misores se conectan entre si en el -
combinador de emisifn para pasar el -
cable comiin de antena con baja inter-
modulacién y pérdidas de insercifn a-
ceptables. Para cada transmisor se -
requiere una unidad de filtro previa-
al combinador de emisién. La sefial -
pasa por {iltimo en el Filtro Duplexor
por un filtro pasa banda para las fre
cuencias de transmisidn, sin que exis
ta ninguna interferencia con las fre-
cuencias de recepcidn y de ahi a la -

antena.
PRUERA DE RADIOFRECUENCTA

Esta prueba se lleva a cabo en la uni




d)

go

dad de lazo de prueba de radiofrecuen
cia, la cual recibe parte de la sefial
de salida del ﬁransmisnr, la mezcla -
con una sefial de 10 MHz para obtener
la sefial diferencia que corresponde a
la frecuencia de recepcifn del mismo-
canal ¥ la inserta en el multiacopla-
dor de recepcidn de donde pasard al -

receptor.

Las sefiales de mande desde la CU co -
nectan la sefial RF desde el correspon
diente emisor al mezclador de la uni-
dad RFTL. De esta forma pueden conec
tarse en lazo al emisor y al receptor
para control de funcionamiento y de -

calidad.
MEDIDA DE INTENSIDAD DE CAMPO

La unidad SR, para la medida de la in
tensidad de campo fisicamente es un -
receptor RX, complementado con una -
tarjeta, lo que lo hace capaz de dar-
a la CU/SU una sefial que es proporcio

nal a la intensidad de campo de la se
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fial recibida,

A su vez la unidad de control CU/SU -
gobierna al receptor SR ddndole el nf
mero de canal sobre el que hay que ha
- cer la medida e intercambia informa -
cifn con la central a través de las -

tramas de datos.

d)  UNIDAD DE PRUEBA

Por filtimo, el bastidor de ocho cana-
les dispone de una unidad de prueba -
como elemento auxiliar para el con -
trol de servicio y operacifn de la es
tacién base. La unidad se conecta pa
ra realizar medidas en diferentes pun

tos del emisor y del receptor,

Las etapas que han sido descritas se pue-

den observar en la Figura N2 24,

La estacién base puede estar constituida-
por bastidores de 8 canales. Un bastidor
completamente equipade puede operar con -

- hasta ocho radioccanales en duplex, el -
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cual estd compuesto por lo siguiente:

. Estante con 4 emisores, canales 1-4:.
- Fuente de alimentacidn 14 V. 55 A., -
S para canales 1-4.
- Estante con 4 emisores, canales 5-8 .
- TFuente de alimentacidn 14 V. 53 A.,
para canales 5-8.
- Estante con ocho unidades CU.
= - Multiacoplador de antena que distribu
ye la sefial de la antena a los ocho -
receptores de canal ¥ al receptor 5R.
- Estante con ocho receptores para cand
les 1-8. |
- Filtro Duplexor.
- Est;nte con receptor SR, unidad 3U, -

RFTL y unidad de prueba.

Un bastidor de ocho canales de una esta-
cifn base se puede apreciar en la Figura

N® 25.

La estructura de una estacibn base de ra
dio, con su construccién modular ¥y un e-
o’ quipo de canales construide en forma de-

unidades enchufables encerradas en cajas
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e muestra en la Figura N¥ 260.
2.1.3 EQUIPO DE ABONADD MOVIL

Este equipo ofrece una serie de valiosas faci
lidades para los abonados mdviles que se deta

1lan a continuacién:

< Marcacién por teclado simple ¥ ripida.
- Preseleccidén que implica que la marcacidn-
y comprobacifén del nimero marcado en un in
B dicador de cifras pueden hacerse antes de-
que el abonado descuelgue. Se evita con -
ella muchas llamadas errdneas Yy no s¢ ocu-
pa el canal mientras Se¢ marca.

. Marcacién con nfimeros abreviados de una o-
des cifras para abonados que se llamen con
otra frecuencia. La informacién de nfime -
ros abreviados se almacena en el equipo de
estacidn movil.

. Teléfono con altavoz que implica que toda-
1a 1lamada puede manejarse con una sola ma
no. Durante la conversacifn, sin embargo,
es necesario tener montado un micréfeno fi
jo, por ejemplo, en el velante, con un bo-

tén especial de habla, puesto que el nivel
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de ruido es a menude alto en un vehiculo.-

- Indicador de servicio para cuando el abona
do estf al alcance en la zona de la red de
la estacibn base.

- Indicador que da informacifn permanente de
llamadas recibidas. Si el abonado ha aban
donado el vehiculo puede llamar al volver-
al abonado del que esperaba una llamada.

- Control del volumen para regular el nivel-
de audicidn.

: - Servicios normales de abonado de que se -

dispone en la central AXE 10.

El disefio de la‘estacidn mévil que forma par-
te del equipo CMS B8, estd basado en el mis -
reciente desarrollo en el campo de la sinte -
cis digitai de frecuencias y en la técnica de
circuitos integrados de gran escala junto con

microordenadores,

El método tradicional para determinar la fre-
cuencia de emisifn vy de recepcidén de una esta
cifn de radio es emplear un cristal para cada
canal, por lo que el nimero de canales posi -
:ble de una estacifén queda limitado por razo -

- nes de espacio y de costo. La sintesis por -




mezcla ha sido una solucién para las estacio-
nes con muchos canales. Con una combinacién-
de dos series dem ¥y n ﬁristales, respectiva-
mente, se podrian derivar mxn frecuencias. -
Eete método exipge una cuidadosa eleccidén de -
las frecuencias de los cristales ¢ implica -
grandes problemas de fabricacifn para que las
sefiales de las frecuencias deseadas sean sufi

cientemente puras.

Con la sintesis digital de frecuencias, per -
el contrario, pueden derivarse en principio -
cientos de frecuencias de un solo cristal de-
control como se muestra en la Figura NE 27 .
En este caso la frecuencia deseada se generars
a partir de un Oscilador Controlade por Volta
je (VCO) intercalado en un lazo de regulacidn.
La frecuencia del oscilador se divide en un -
divisor programable y se compara con un detec
tor de fase con una frecuencia de referencla-
derivada de un cristal estable de control. -
La sefial de error del detector de fase contro
1a el oscilador con control de tensifn hasta-
.que la sefial de error es Cero. Yariando el -
factor de divisifn en el divisor programable,

se varia también la frecuencia de la sefial -
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de salida,

Ceneralmente se emplea una versién algo modi-
ficada. Por medio de un oscilador de alta es
tabilidad con frecuencia fija se reduce la -
frecusncia del diviser programable evitindose
asi las dificultades pricticas con divisores-

de alta frecuencia.

El fundamento para este método de sintesis di
gital de frecuencias es conocido desde hace -
bastante tiempo pers no ha sido posible rea-
lizarlo pricticamente sino hasta la década de
1970, gracias al perfeccionamiento de diviso-
res ripidos. Actualmente hay circuitos espe-
ciales para sintesis que contienen divisor y-

detector de fase en la misma pastilla o chip.

Este revolucionario desarrolle ha sido una -
premisa para poder ejecutar la compleja esta-
cidn mévil con dimensiones reducidas y costos

razonables. (Véase Fig. N% 27).

Dentro de las unidades de funciones de una es

tacién mévil figuran las siguientes:
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Fig, Nf 27 FUNDAMENTOD DE LA SINTESIS DIGITAL DE

FRECUTRNCTAS

fut: Frecuencia saliente-

fut A: Frecuencia de Eﬁli
da, transpuesta -
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“ Fur A
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CANAL
————— Version bdsica
Adicign para disminuir la frecuencia adap-
tdndola a N2
RO Oscilador de referencia que genera una frecuencia es
tahle
H1 Divisor fijo aue divide la frecuencia del oscilador-
a una frecuencia de referencia fr{=5&paraciﬁn de ca-
nales de 25 XHz)
FD : Detector de fase gue da una sefial de error cuando la
frecuencia dividida es diferente de 1a de referencia,
LP : Filtro de paso bajo que filtra la sefial de error des
de FEDn,
VCO : Oscilador controlado por voltaje de error del filtro
desde FD,
N, ¢ Nivisor programahle que divide la frecuencia de sali
da por un factor determinado por el ajuste de canal,
dando f_.
Hn Nsciladbr de alta estahilidad con frecuencia determi

nada
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La seccifin de maniobra que contiene ¢l te-
clado y el cuadro de cifras para comprobar

el nimeroe marcado.

La unidad de contrel que se basa en un mi-
croordenador que se emplea para las funcio
nes complejas de sefializacidén y para dar -
acceso al abonado a las facilidades adicio
nales como la seleccifn por niimero abrevia
do con un coste adicional despreciable. -
También tienen lugar en esta unidad la co-
nexifn y desconexidn de comunicaciones, el
control del emisor y del receptor: selec -
cifn de canal, arranque del emisor, apnftg

ra de la via de habla, etc.

La 5ec:£5n de radio comprende un emisor, -
un receptor ¥y un generador de frecuencias,
encargfindose de la transmisidén hacia las -
estaciones base, cmplea varios circuites -
integrados de mediana escala e hibrides, -
(3 circuitos monoliticos ¥ 5 hibrides) pa-
ra tener bajos el volumen y el peso. El -
generador de frecuencias de la seccién de-
radio se basa en la sintesis digital de -

frecuencias, ¥ su misidén es la de fijar la
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frecuencia de sefial bisica para cada canal

en la estacién de radio.

- El1 filtro duplex permite emitir y recibir-

csimultinecamente.

Las unidades de funciones de la estacifn md§ -
vil del equipo CMS 88 se presentan en la Figu

Ta N2 28B).

El montaje del tel&fono mfvil es sencillo y -
LI _flexible., Normalmente se monta en una caja -
como una unidad y se aloja entonces por ejem
plo en el compartimiente normal para radios -
en automdviles. Puede también dividirse de -
forma tal que la seccifn de manicbra se colo-
ca ficilmente accesible al conductor y el res
to del equipo en otro lugar del vehiculo. -

(Véanse Fig. N% 29 y Fig. N% 30).

2.2 ESTRUCTURA DE RED Y PLAN DE FRECUENCIAS

La red que utiliza el equipo de Radiotelefonia Mévil
ce forma con una serie de estaciones base de radio,-
BS, cuyo nfimero y emplazamiento dependen de la exten

sién y topograffa del pais asi como del nimere de a-
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bonados méviles que han de servirse., Las estaciones
de radio que estdn conectadas a la misma central te-
lefénica forman una o varias zonas de trifico. Den-
tro de una zona de trifico tienen lugar llamadas se-
lectivas a un abonads mévil en paralelo desde todas-

ias estaciones base de radio de dicha zona.

Las estaciones base de radio contiguas emiten en di-
ferentes frecuencias. Un canal de cada estacifén ba-
se se emplea como canal de 1lamada, los restantes -
sirven como canales para el trifice. El tipo de ca-
fial se indica con un cédigo en formato de sefializa -
cifn, el cual permite una flexibilidad tal que un ca
nal de llamada puede emplearse come canal de tridfico
y viceversa. ELsto es especialmente ventajoso en Io-
nas de poco tridfico y sélo unos pocos canales por es
tacifn base. En caso de, por ejemplo, averia en el-
canal de llamada, el sistema puede ademis cambiar de
- canal alterando la marcacifén de canal. El alcance -
de una estacifn base depende de la altura del mistil
y de 1a topografia del terreno siendo generalmente -

de 20 a 50 Km.

Cada circuito de radio emplea dos canales: uno para-
transmisifén y otro para recepcién que forman conjun-

tamente un canal duplex. La separacién entre fre -
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cuencias de emisidn y recepcidn, separacidn duplex ,
es de 45 Mz, El niimero midximo de canales duplex en
un sistema del tipo descrito es de 1.000, con separa
cién de 25 KHz entre canales contiguos, lo que hace-
necesario un anche de banda de 25 MHz por cada senti

do de transmisidn.

El equipo a ser empleado en este disefio para la apli
cacifén del Sistema de Radiotelefonia Mévil Celular -
(CMS 88) va a trabajar entre los 850 MHz y los 960 -

MHz, rango en el cual deben distribuirse los canales

necesarios en el mencicnade disefio.

Gracias a que se pueden emplear las mismas frecuen -
cias en zonas peogrificamente separadas, el niimero -
de canales puede aumentarse considerablemente por en
cima de los 1.000, si el caso asi lo requiere. (Véa

se Fig. N® 31).

OPERACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Antes de estudiar la forma en que se lleva a cabo el
proceso de operacién y mantenimiento para el equipo-
empleado en este disefio de Radiotelefonia M&vil para
la Provincia de El1 Oro, es importante explicar lo _-

que significan los dos conceptos.
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Por operacifn se entiende los cambios que se den -
dentro del equipo de tiﬁn normal, tales como inser -
cifn de nueves abonados, modificacién de categorias-
de abonados, mediciones de trdfico, etc, Estas acti
vidades tienen la funcifn de adaptar el equipo todo-
a un amhi;nte que esté en continuo cambio. Asi pués
la operacién involucra actividades completamente nor
males que no tienen nada que ver con funciones defec
tuosas en el sistema. MNormalmente tales actividades
se inician con una orden de trabajo; el resultado de
la orden de trabajo se constituye en una o varias ac

ciones del operador, con lo que el sistema quedara -

adaptﬁdu a las nuevas exigencias.(Véase Fig. N? 32).

El mantenimiento, en cambio, comprende la localiza -
cifn y reparacidén de fallas. Las actividades de man
tenimiento comienzan cuando se presenta en el siste
ma un estado anormal, es decir, un estado gque afecta
directamente la calidad del servicio., El sistema -
tiene la posibilidad de descubrir dichas fallas usan
do una sefial de alarma. También los abonados pueden
descubrir fallas y darlas a conocer mediante reclama
ciones al operador o a la administracidén del sistema,
Después de una alarma o de una reclamacifn, el opera
dor tomard las oportunas medidas para eliminar las -

fallas. (VEase Fig. N233).
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Como este equipe es tipo SPC, la mayoria de las med i
das de operacifn y mantenimiento consisten en modifi
car o leer datos y en iniciar programas de bizqueda-
de fallas y de recopilacifn de estadistica. Tales -

actividades se efectfian desde terminales, como por @

jemplo, miquinas de escribir 0 pantallas, Natural

mente,a veces con el propfsite de detectar fallas
hay que intervenir en el "hardware" del equipo. Se-
han de cambiar placas de circuitos defectuosas y co-
nectar abonados en el distribuidor general. (VEase-
Fig. N® 24).

s

Un equipo de Radiotelefonia Mévil Celular como el -~
que ha sido descrito, segiin las recomendaciones que-
proporciona la Ericsson, debe someterse a un mante -
nimiento de tipo preventivo dejando pasar un periodo
de tres meses como mdximo, lo cual reducird conside-
rablemente las posibilidades de falla del sistema. -
El mantenimiento considerade como preventivo compren
derd el chequeo de circuitos, de energia de alimenta
cifn,de niveles de salida de cada una de las unida -
des ya sean dentro de la central, la estacibn base y
la mévil, de calidad de la sefial de habla,entre o -

tros aspectos.



109

‘. OPERADOR I

Mensajes impresos de alarma

A A Ordenes para

cambios de dales
mensajes impresos
¥ localizaciones
de fallas

Fig,N® 34 TRABAJD DEL OPERADOR




3.1

CAPITULO III

ENRUTAMIENTO Y TRANSFERENCIA DE LLAMADAS

METODOS QE LLAMADA

La llamada a un abonado mévil tiene lugar en la mis-
ma forma que una llamada interurbana. Primero se -
marca el prefijo del servicic mévil, seguide inmedia
tamente por el ndmero del abonade de la estacién mé -
vil, es decir, el suscriptor mévil podrd llamar y -~
ser l;amadu tal como si estuviera directamente conec
tado a la red piiblica. Dentro de los tipos de llama

das que se pueden presentar se tienen:

Llamada a abonado mbvil

Llamada desde abonade mévil

Liamada de mévil a mévil

3.1.1 LLAMADA A ABONADO MOVIL

En el plan nacional de numeracidn, el sistema
de telefonia mévil comprende un grupo de nime
"ros y el servicio puede alcanzarse con un mis
mo prefijo en cualquier lugar del pals. Den-

tro del grupo de nimeros cada abonado tiene -
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un niimero (nice propio.

Para 1lamar a un abonado mévil se marca prime
ro el prefijo que puede ser de 1, 2 6 3 ci -

fras y a continuacién el nfimero del abonado.

Sobre la base del prefijo y de la primera o -
dos primeras cifras del nimero del abonado, -
el suscriptor que llama se conecta a la cen -
tral telefénica. Una wvez recibido el nOmero-
completo, la central telefénica lo analiza en
lo que respecta a validez, categoria de abona
do [ por ejemplo si estd bloqueado ) y zona -
de trifico en gque el abonado se encuentra. -
La central telefdnica emite sefial de llamada-
para todas las estaciones hase de la zona de-

trifico en cuestién.

Cuando ¢l abonado estd libre, su estacifn mé-
vil estd ajustada al canal de llamada desde u
na estacién base con calidad aceptable de -
transmisién. Cuando la estacidn mévil detec-
ta la llamada, emite automiticamente una se -
fial de confirmacidén por el mismo canal. Con-
ello la central telefdnica ha localizado la -

estacifn base desde la que se puede alcanzar-



3.

1.2

al abonado suscriptor mévil solicitado.

La central telefénica ocupa un canal de trafi
co libre a esta estacifin base y emite una Or-
dep por el canal de llamada a la estacién mé -
vil, #sta conmuta entonces al canal de trifi-
co indicade y aqui tiene lugar un proceso nor
mal de identificacifn o lo que se llama 'un -
apretén de manos", (Véanse Fig. N® 35 y Fig.-

N2 36).

LLAMADA DESDE ABONADO MOVIL

Una llamada desde un abonado mévil comienza -
marcando primeramente el ndmero del abonado ,
después de lo cual inicia la 1llamada descol -
gando el microtel&fono (esto cuando el equipo
es el convencional para automéviles). La es-
tacifin m6vil empieza entonces a buscar un ca-
nal de trifico sefializado como libre desde u-
na estacién base dentro de una zona de trafi-
co. Cuando la estacifn mévil ha encontrado -

un canal libre y ha llamado, tienc lugar el -

‘"apretfn de manos' normal y a continuacidn el

nfimere solicitado se transmite a la central -

telefénica que es la central local del sus -
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Fig. N2 35 ESQUEMA DC PRODUCCION DE UMA LLAMADA

A TN AROMADO MOVIL
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criptor mvil, La central telefénica analiza
la categoria del abonado y el nimero marcado,
después de lo cual se puede establecer la co-
municacibn.
.
= En la Figura N? 37 se presentan los pasos se-
guidos desde el suscriptor mévil. El proceso

@s como sigue!

La estacifn base BS recibe la tentativa de -
= 1lamada por parte del abonado mévil, la cual-
es detectada por el sistema de sefializacibn -

e

hacia estaciones base y hacia estaciones mvi

les MBT.

Luego de esto, la tentativa de llamada se -
transfiere dentro del médule que controla el-
establecimiento de la comunicacifén MTA. A -
partir de este momento se procede a analizar-
el nimero del abonade y a convertirlo en nime

ro interno de abonado movil.

Despies se analiza la categoria del abonado -
mévil a través del mfdulo donde se¢ almacenan-
los datos sobre categoria de bloqueco y zona -

de trifico de abonados residentes MTH y del -
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médulo donde se almacenan los datos sobre ca-
tegoria de bloqueo y zona de trifico de abona
dos visitantes MTV. Luego se efectlia la me-
dicién de la intensidad de la sefial a través-
del control del establecimiento de la comuni-
:aEiﬁn, para que finalmente sea el subsistema
de control de trifico TCS quien se encargue -
de la determinacidén de la categoria del abona
do para que se establezca la conexidn directa

entre los dos abonados tratados.
T.1.3 LLAMADA DE MOVIL A MOVIL

La 1lamada de un suscriptor mdvil a otro se¢ -
realiza exactamente de la misma manera como -
se explicéd anteriormente en las otras dos po-
sibilidades de llamadas, con la diferencia de
que 1a 1lamada de mévil a mévil serd manejada
finicamente por la central telefénica, vya que
ne se¢ necesita establecer comunicacifn con a-

bonados de servicio normal.
3.2 METODOS DE TRANSFERENCIA

Puesto que los abonados: se desplazan de un lugar a o

tro, la conversacidn mantenida debe transferirse a o

& -




tra central teleffnica cuando ha salido de la zona -
cubierta por la central preopia, El abonado debe tam
bién transferirse durante una conversacién en curso,
a otra estacifn base de radio cuando sale de la zona

cubierta apteriormente.

Dentro de los métodos de transferencia que van a sSer

analizados se tienen:

Transferencia a otra central telefdnica

Transferencia a otra estacidn base durante una cg
municacidn en curso.

",

1.2.17 TRANSFERENCIA A OTRA CENTRAL TELEFONICA

Cada abonado mévil estd registrade en una -
cierta central telefénica que se denomina Cen
tral Telefénica M&vil de Residencia (MSCH). -
Cuando un abonado se desplaza a una zona de -
trifico de otra central; la que se conoce ¢O-
mo Central Telefdnica Mévil de Visita (MSCV),
su llamada se transfiere automiticamente. Es
te proceso se denomina “"roaming' (excursidn].
|

Inmediatamente que una estacifn mévil entra -

en una zona de trdfico servida por la misma u
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otra central telefénica, su estacidén mévil de
tecta este suceso identificando el cbdigo de-

zona de trifico presente cn el canal de llama

da. La estacidén mdévil hace entonces una lla-

mada automitica a la central telefbnica que -

L puede ser residente o visitante. La central-
teleffnica registra la zona de trifico en que

el abonado se¢ encuentra. Si ha llamado a una
central telefdnica mévil de visita nueva, es-

ta indica a la central de residencia del abo-

3 nado que éStE S encuentra emn una nueya rToha-

de trifico.

Una llamada a un abonado mévil se dirige siem
pre primerc a la estacidn de residencia y en-
caso necesario la llamada se enruta a la cen-
tral de visita, por medio de la informacidn -

de posicifin citada. (Véase Fip. N2 38},

3.2,2 TRANSFERENCIA A OTRA ESTACION BASE DURANTE U-
NA COMUNICACION EN CURSO

Una comunicacifn en curso se transfiere desde
una c¢stacién base de radio a otra, cuando un-

abonado se desplaza de una zona cubierta por-

- una estacidén hacia otra.
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La calidad de transmisién de cada comunica -
cifn en curso se comprueba supervisando un to
no piloto (4.000 Hz), esta csefial se emite des
de la estacifn de radio hasta la estacibn mé-

vil.y de vuelta.

Cuando eﬁ necesario transferir una comunica -
cifn en curso, la central telefénica ordena -
una medicién de intensidad de campo en las es
taciones base contiguas del canal de tridfice-
en cuestién., La central telefénica analiza -
el resultado. Si alguna estacidn base ofrece
mejor calidad de transmisifn, la central tele
fénica averigua si hay algln canal de habla -
libre desde dicha estacién y en caso de una -
respuesta afirmativa, la comunicacidn se con-

muta a este canal.



CAPITULO IV
ANALISIS DEL TRAFICO VEHICULAR PARA LA PROVINCIA DE EL ORO

4.1 CONSIDERACIONES ACERCA DE LA DEMANDA

s

La realizacifin del disefio de un Sistema de Radiotele
fonia M6vil Celular pﬁra una determinada regién debe
llevar al estudio de la demanda que la misma presen-
te. En este caso especifico de la Provincia de E1 -
Oro, y a partir de datos obtenidos en la Direccibtn -
Nacional de Trinsito a través de su departamento de-
archivos y estadisticas, se va a dar una idea gene -
ral de lo que significari el nfimero de usuarios que-

dispondrin de los beneficios del sistema en cuestidn.

Bisicamente el estudio sobre la demanda de la Provin

cia, va a centrarse en datos obtenidos de cada uno -

de los cantones integrantes de la misma comprendien-
do los cuatro mis importantes grupos de vehiculos -

con los que cuenta la nacifn ecuatoriana en general.

Los vehiculos entonces van a clasificarse dentro de-
los sipuientes grupos: vehiculos de alquiler, de es-

tado, municipales y particulares.
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Por otra parte, es de destacar el hecho de que los -
valores dados se van a tabular de acuerde a los dife
rentes cantones que la Provincia presenta y que S¢ -
ha escogido un periode de andlisis de cinco afios con
secutivos*para poder observar claramente cuil ha si-
do el comportamiento vehicular con respecto al tiem-
po y en base a esto poder preveer la posible demanda
futura de la Provincia misma y para lo que podria -
ser posteriormente la utilizacidn a nivel nacional -

del sistema que se trata.

CLASIFICACION DE VEHICULOS SEGUN LA DIRECCION NACIO-
NAL DE TRANSITO

Comenzando la distrihucién de los datos obtenidos pa
ra la elaboracién posterior del disefio dentro de la-
Provincia, tenemos en primer término el grupe corres
pondiente a los vehicules de alquiler, cuya denomina
cifn encierra a todos aquellos medios de transporte-
que poseen carfcter pdblico para prestar servicios a
una comunidad. Se comprenden en este primer grupo-
de vehiculos los taxis, buses, colectivos, transpor-

tes de carga, entre otros.

Los datos registrados en este conjunto de transpor -

tes clasificados de acuerdo a los diferentes canto -



tones de El1 Oro son como siguen:

VEHICULOS DE ALQUILER

- CANTONES . ARos
1983 1984 1985 1986 1987

Machala 519 543 552 560 680
Arenillas 36 32 33 39 46
Atahualpa 29 25 27 30 35
El Guabo 27 28 30 35 38
fuaquillas 158 150 162 180 185
Marcabell 32 27 30 39 43
Pasaje 51 35 32 45 S0
Pifias 63 55 60 68 79
Portovelo 71 63 6o 56 68
Santa Rosa 103 130 146 148 158
Zaruma 56 45 49 52 63
TOTAL T &5 Valdd 1. 190 1.252 1.445

Fn lo que sigue de la presentacién de los datos re -
cogidos necesarios para el propdsite fundamental de
la presente tesis, se tienc el conjunto de vehiculos

de Estado, que corresponde a todos los utilizados -




por: Comandos de Policfa; Subsecretaria de Educacién,
Cultura ¥ Deportes; Subsecretaria de Agricultura y -
Ganaderia; Subsecretaria de Finanzas y Crédito Plbli
co; Subsecretaria de Trabajo y Recursos Humanos; Sub
secretaria‘de Bienestar Social y Promocidn Popular;-
Subsecretaria de Defensa Nacional; Subsecretaria de-
Industrias, Comercio e Integracidn; Subsecretaria de
Obras Pablicas y Comunicaciones; Subsecretaria de Sa
lud Pfiblica: Sucursal del Banco Central del Ecuadoer;
Junta Nacional de la Vivienda; Banco de Fomento, en-
tré otros:

e

— o - == =

CANTONES AROS

4 1983 1984 1985 1986 1987

Machala 61 55 63 58 56
Arenillas 5 3 2 1 1
Atahualpa = = - 6 -
El Guabo - - - 4 =
Huaquillas .15 13 20 18 18
Marcabeli - . o - =
Pasaje 3 F 1 1 1
Pifias 8 7 8 7 7

Portovelo 2 1 - = .

e o e . ma mE R

= o Rame oa L ilhe b o
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Santa Rosa 30 z3 26 24 22
Zaruma 6 2 1 - -
TOTAL T30 106 121 100 105

- Dentro del tercer tipo de vehiculos que se encuen -

tran a lo largo de la Provincia y del BEcugdor en ge-
neral, se tienen los llamados Municipales que com -
prenden lo relacionado a: Agua Potable, Alcantarilla

do, Ornato, Electrificacifn, entre otros.

La distribucidn que se tiene de estos medioz de -

transporte a nivel Municipal es como sigue:

=g R e - W =

CANTONES AROS
1083 1984 1985 1986 1987

Machala 32 28 35 30 32
Arenillas - {5 2 2 2
Atahualpa 1 1 2 1 2
El Guabo 1 i 1 1 2
Huaquillas 16 14 18 16 21
Marcabeli 2 1 2 1 2

Pasaje 1 2 2 2 2

i E p— e



Pifias 2 1 2 2 2z
Partovelo 2 2 2 2 2
Santa Rosa 18 16 25 14 16
Zaruma 3 Z 4 2 3
TOTAL B0 R 05 ik B6

Para finalizar la presentacifn de los datos recogi -
dos, se tiene el filtimo tipo de medio de transporte-

correspondiente a los vehiculos particulares dentro-

de los que figuran: los de la Banca Privada; Cons

truccifn; MEdicos; Hospitales; Agricultores y Ganade

ros: diversos profesionales; comerciantes, ¥y, usua -
rios en general gue utilicen los vehiculos con el -

propésito de la satisfaccifn personal de sus necesi-

dades.

En tal tipo de vehiculos se tienen los siguientes da

tos:
CANTONES
1983 1984
Machala 3.795  4.235

-----------

ARDS
1985 1986
4.375  4.629

4.728




Arenillas 489 371 497 501 622
Atahualpa 114 121 131 135 146
El Guabo as 04 102 109 124
Huaquillas 1.054 1.120 1.346 1.415 1.569
Marcabeli 76 79 81 89 29
Pasaje 170 176 179 183 208
Pifias 347 349 354 361 377
Partovelo BG 88 2 F 4 98 108
Santa Rosa 042 950 973 964 1.170
Zaruma 358 347 360 297 382
TOTAL 7.540  7.034  8.400 8,781 9.533

128

Debide a que el disefio va a considerar los datos del

afioc en curso, los valores a partir de los cuales

va a trabajar son los siguientes:

-

TOTAL DE VEHICULOS DE ALQUILER
TOTAL DE VEHICULOS DE ESTADO
TOTAL DE VEHICULOS MUNICIPALES

TOTAL DE VEHICULOS PARTICULARES

1.445

105

86

9.533

TOTAL DE VENICULOS EXISTENTED

11,169

se

o pE—
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4.3 DETERMINACION DE NUMERD DE SUSCRIPTORES MOVILES

De acuerdo a los datos recopgidos para los cuatro ti-
pos de vcﬁjculus en la Provincia, se va a efectuar u
na estimacifn aproximada del niimero de unidades movi
les que podrian integrar el disefio de este Sistema -

de Radiotelefonia Mdvil Celular.

La mencionada estimacifn va a a comprender una reco-
pilacién del niimero de vehiculos totales existentes-
eﬂ cada uno de los cantones de 2a Provincia, para a-
partir de ella, determinar el nimero de posibles sus

criptores mdviles que conformardn el disefio, Asi

CANTONES TOTAL_DE _VEHICULOS  SUSCRIPTORES MOVILES
Machala 5.496 280
Arenillas 671 42
Atahualpa 1B3 12
'E1 Guabo 164 8
Huaquillas 1.793 130
Marcabeli 144 7
Pasaje L 261 18
Pifias ' 465 32
Portovelo 178 g

Santa Rosa 1.366 96
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Zaruma 448 28

TOTAL 11.169 662

Esta dist;ibuciﬁn realizada sobre los posibles sus -
criptores méviles que integran el disefio,va a servir
como referencia para lo que después comprenderd la -
asignacién de los diferentes canales dentro del ran-
go de frecuencias correspondiente, ya que la deduc -
cifn en nimero de las unidades méviles asignadas re-
presenta una funcidn directa de la disponibilidad de
transporte en cada regifn de la Provincia, lo cual -

también refleja la demanda existente en la misma.

Es de mencionar que las cantidades asignadas de los-
posibles suscriptores moviles para cada uno de los -
cantones de la Provincia han surgido como resultado-
de encuestas efectuadas dentro de pequefias muestras-
escogidas en cada uno de ellos contemplando la utili
zacifn de los cuatro tipos de medios de transporie -
descritos en lineas anteriores. Dichas encuestas -
fueron proporcionadas por cada uno de los Comandos -
de Policia de la Provincia de El1 Oro, bajo cuyo com-
trol se encuentra lo referente al trifico vehicular-

en la misma,

e



CAPITULD V

DISESD DEL SISTEMA DE RADIOTELEFONIA MOVIL CELULAR
PARA LA PROVINCIA DE EL ORO

. 5.1 ALCANCE DEL SISTEMA

Teniendoe en cuenta que la aplicacién de un Sistema -
de Radiotelefonia M&vil Celular constituye una técni
ca nueva en lo que va del desarrollo de las Telecomu
nicaciones en nuestro pais, se hace imprescindible a
notar ciertas recomendaciones bdsicas que aseguron -
su correcto funcionamiento, entre las que se tienen-

las siguientes:

- [El trabajo de dimensionamiento del sistema pro-
puesto debe realizarse con criterios conservado -
res, pero al mismo tiempe tomande en cuenta las -
tasas de crecimiento de la zona estudiada para no
restringir el alcance del servicio radiotelefdni-
co, Por las razones anotadas en el Capitule IV,-
es necesario que durante un periodo conveniente y
en base a un programa de control y evaluacidn, se
verifiquen las hipétesis del disefio, en especial-
en in referente a la demanda; al mismo tiempo de-

s ben estudiarse factores como los concernientes al

e, .. T L.l
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comportamiento de los abonados, la calidad del -
servicio y las caracteristicas técnicas y de Inge
nieria a ser aplicadas para el correcto funciona-

miento de este sistema.
L

Como de acuerdo a la demanda resultante en la Pro
vincia de El1 Oro, el ndmero de suscriptores mévi-
les resulté relativamente bajo, la capacidad del-
cistema a utilizarse no presentard un muy elevado
nfimero de canales, razén por la cual se requeriri
de un sistema automitico de bajo contenido de los
mismos, lo que resulta conveniente ya que giste -
ma; de este naturaleza han sido ya empleados y -

comprobados en cuanto a su eficiencia en miilti -

ples paises del mundo.

Con miras a emplear este Sistema de Radiotelefo -
nfa Mévil a niveles mayores comprendiende ya no -
una sola Provincia sino un grupo de ellas o por -
qué no decirlo a todas las que integran nuestro -
pais, es fitil conocer el hecho de que existen sis
temas automiticos de este tipo de mediana capaci-
dad (entre 2.000 y 10.000 abonados) que ya han si
do empleados en palises como® Francia, Venezuela, -
Alemania, Australia y Pafses Nordicos dando exce-

lentes resultados. Inclusive si se piensa a ni -
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vel de paises de cnorme capacidad (mis de 10.000-
abonados), se tienen instalados también en milti-

ples naciones corroborando su confiabilidad.
USUARIOS MOVILES

A partir del estudio de demanda hecho en el Capitulo
IV, ¥ teniendo en cuenta que el nimero de suscripto-
res méviles fue obtenido en base a un andlisis apro-
ximadoe tomade de muestras escogidas al azar, se obtu
vo un total (vehiculos de Alquiler, de Estado, Muni-
cipales y Particulares) de 662 unidades mdviles a -

ser empleadas dentro del disefio.
NUMERO DE ESTACIONES BASE

Para la obtencifn de este nimerc de estaciones base-

como parte del disefic a realizar, es importante ano-

tar la dependencia de dicha obtencifin con los sigui-

entes factores:

- Area a ser cubierta

- Nivel deseado de la relacifn sefial/ruido

. Nivel de intensidad de campo requeride en el drea
de servicio

- Facilidades de acceso

.

=z ==
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AREA A SER CUBIERTA

Para la determinacifn del Hrea que cubre cada
estgcifn base dentro de la Provincia, es necg
sario contar con la distribucifn de la misma-
en base a cartas tupngfﬁficas que fueron pro-
porcionadas por el Instituto Geogréfico Mili-

tar. (Véase Fig. N2 39).

Cada una de las cartas existentes dentro de -
14 Provincia, comprende a su vez una subdivi-
cifn en cartas de dreas mds pegquefias en el ca
co de no existir en una sola carta toda la in

formacifin necesaria.

Las cartas necesarias en el estudio topogrifi

co de la Provincia son como siguen:

a) Tendales

Cuya subdivisiodn comprende las siguientes

ﬁartes:
1 : Boca de Pagua
: Pagua
El Palmar

L L4 (2]
.

: Tendales

-

.




Tendales hﬁxhﬁxhh
e
M/
. Sia.
Machala Uzhedrrumil |sabel.
"1
Santa
Huaquillas Rosa de CHilla Manu
El Oro
enillas hvsﬁ;ﬂdu Facha 522?2
Las : Zaru Sgintiago
Lajas Marcabel !

Fip. N239

Carta Topoprdfica:

MAPA DE LA PROVINCIA DE EL ORN

CONTENIENDO LAS CARTAS TOPOGRA

FICAS EXISTENTES.




b)

c)

d)
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Machala

Cuya subdivisifn comprende las sigulentes

partes:

1 : La Raquel
2 : E1 Guabo
3 : Machala

4 : Pasaje
Uzhcurrumi
Huagquillas

Cuya subdivisifin comprende las siguientes

partes:
1 : Las Huacas
2 : 1sla Pongal

3 : Jumén

Santa Fosa de El QOro

Cuya subdivisién comprende las siguientes

partes:

Puerto Jelf

==k
e

2 : La Virginia

3 : Santa Rosa
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4 : Yepga Vivero
£y Chilla
g) Arenillas
- Cuya subdivisién comprende las siguientes

partes:

Chacras

—
LE ]

: Arenillas

:+ Guabillo

1
e L [N}
[

* Palmales

h) La Avanzada

i) Pacha

j) Las Lajas
Cuya subdivisidn comprende las siguientes

partes:

: Manabi de El1 Oro

—d
"

2 : El Bunque
3 :+ La Avanzada de E1 Oro

# k) Marcabeli :
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Cuya subdivisifén comprende las siguientes

partes;

1 : La Bocana
2 * Marcabeli

- X Eal:as_

1) Zaruma
Cuya subdivisifén comprende las siguientes

partes:

o 1 : Pifias
: Taruma

Los Amarillos

E = T T R ]

: El1 Prado
En la Figura N® 39 se presenta el perfil de -
la Provincia de E1 Orc en el que constan las-

cartas topogrdficas anteriormente descritas .

Del anfilisis de las cartas topogrificas de la '
Provincia , se han podido distinguir como pun
tos importantes dentro de cada uno de los can
tones, que a su vez van a conformar el disefio

propuesto, los siguientes:




Abafiin
Atahualpa
Arenillas
Ayapamba
Barbones
Balzas
Bellavista
Buenavista
Capiro
Costa Rica
Curtincépac
Chacras
Chilla

Dos Quebradas
El Cambio
Guabo
Guanazin
Guishaguifia
Huaquillas
Huertas

Jambell

La Avanzada
La Bocana
La Chorrera
Las Lajas

La Peafia

139




140

- La Victoria
- La Florida
- Machala

- yal?as

- Manabi de El Oro
- Marcabelil

- Moromero

- Palmales

- Pasaje

- Pifas

- Piedras

- Platanillos
- _Pﬂrtcveln

- Progreso

- Puerto Bolivar
- Salati

- Santa Rosa
- San Roque

- San Lorenzo
- San Vicente
- San Isidro

- San Antonio

- Tendales |
- Uzhcurrumi

- YVYictoria

ZaTuma




§.3.2 NIVEL DESEADO DE LA RELACION SERAL/RUTDD

De acuerdo a las recomendaciones hechas por -
el EfE.I.R. en el f 339-3 se tiene que para -
obtener una calidad comercial marginal la Te-
lacifn sefial de audic a ruide debe ser de 15

dB. y, para buena calidad comercial de 33 dB. 1

Ademds, segfin el informe presentado por el Co
mité antes mencionado # 352-Z, 1a minima cali
dad aceptable de servicio debe ser de 14 dB.-
= xEn hase a lo antes dicho, el sistema que 5e -
esti discfiando puede presentar una relacibn -
sefial /ruido de unos 21 dB. para ser considera

do aceptable.

5.3.3 NIVEL DE INTENSIDAD DE CAMPO REQUERIDO EN EL-
AREA DE SERVICIO

|
Los niveles de intensidad de campo dependerdn | :
del lugar donde se ublque cada estacidn base, "
ya que los mismos 50m una funcidn variable de l
acuerdo al ruido introducido en el sitio den- 1

de se asienten dichas estaciones.

piche ruide comprende el generado por causas-




5.3.4

5.3.5
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tales como: las de tipe térmico, las provoca-
das por descargas gaseosas de ciertos apara =
tos, las producidas pnf sistemas de encendido
o aPagadu de los equipos, por acoplamiento de

1as lfneas de transmisifn, entre otras.
FACILIDADES DE ACCESO

Las estaciones base deben ser escogidas de ma
nera tal que presenten facilidades en cuanto-
a 1legar hasta ellas debido a que dichas esta
ciones deben ser sometidas continuamente a -
procesos de control, supervisién y manteni -
miento con el fin de garantizar el normal fun

cionamiento del sistema que se estd disefiando.
LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES

Cumpliendo con los Tequerimientos anotados en
los literales anteriores en lo que Tespecta a
la determinacién de las estaciones base den -
tro de la Provincia de E1 Oro, se ha escogido
un total de tres estaciones base que dan una-
cobertura total a la Provincia, lo que impli-
ca una cantidad de tres celdas o células que-

cubren a toda la Provincia tratada.
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La primera de dichas estaciones base, estarfi-
ubicada en la capital de la Provincia de El -
Oro, es decir, en la ciudad de Machala que es
ln.ﬁue presentard la mayor demanda de suscrip
tores méviles, y en donde ha sido necesario u
bicarla sobre el edificio mis alto que es el-
del Palacio Muniecipal de 30 metros de altitud,
debido a que la mencionada ciudad se encuen -
tra a nivel del mar ¥y no posee ninguna eleva-
cibén digna de considerarse para los objetivos
del sistema. Bisicamente la cobertura de es-

ta estacién base comprenderd el sector norte-

‘de )3 Provincia.

Para cubrir el drea sur-occidental de la P'ro-
vincia, se ha ubicado la segunda estacidn ba-
ce en el Cerro El Toro correspondiente a la -
poblacién de Las Lajas, el cual presenta una-

altitud de 580 metros.

La tercera y filtima estacifn base se ha loca-
1izado en la elevacién de Loma Larga en la po
blacién de Guishaguifia, con lo que se cubriri
la regién sur-oriental de la Provincia. Esta
elevacién de Loma Larga presenta una altitud-

de 1.200 metros.( Véase Fig. N? 40).
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CENTRAL —— AXE 10: CIUDAD DE MACHALA |
/(1) PALACIO MUNICIPAL  DE MACHALA

7¢° §7° 30" LW 3% 15 22" L.S.
E"‘;‘“'”"EE{ (2) CERRO EL TORD |
BASE. 80° 4 807 LW ® 4 127 LS *
(3) LOMA  LARGA _ .
76° 33 126 LW ¥ 4 468 LS.

Fig, N2 40 CENTRAL DT CONMUTACION Y ESTACTONES .

BASE,
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En lo referente a la cobertura de cada esta -
cifn base, se tiene que para la ciudad de Ma-
chala se ha asignado una cobertura de 30 Km.,
haciéndose lo mismo para la estacidén de Las -

w
Lajas.

Para la estacidn ubicada en Guishaguifia, se -
ha dado una cobertura de 40 Km., por encon -
trarse en el punto mis alto dentro de la 2ona
correspondiente ¥y teniende en cuenta que el -
nimero de suscriptores méviles es relativamen
te menor 5i se lo compara con ia de Machala y

Las Lajas.

A continuacidén se presentan las estaciones -
base con sus respectivas coberturas y distan-
cias de las peoblacicnes comprendidas dentro -

de cada cobertura con respecto a las mismas .,

ESTACION BASE POELACIONES COMPRENDIDAS DISTANCIA
(Km)
Palacio Municipal Machala -
(Ciudad de Macha- Tendales 20
la). Barbones 13
| Puerto Bolivar 3

o Costa Rica 30




Cerro. E1 Toro
(Poblacifn de

Las Lajas)

El Cuabo
Santa Rosa
El Cambio
Jambell
Bellavista
La Peafia
Pasaje
Progreso
Victoeria

Buenavista

Palmales
Marcabeli
La Bocana
Dos Quebradas
San Antonio
Piedras

San Isidro
Chacras

La Florida
Platanillos
Huaquillas
Las Lajas
San Vicente
La Victoria

Arenillas

15
22
15
10
28
11
19
27
21
20

27
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Manabi de El1 Oro 8

La Avanzada 27

Balzas 27

Loma Larga Abafiin 37
= (Guishaqui San Lorenzo 1.5

fia) Chilla 26

Pifias 12

Atahualpa 16

Uzhcurrumi 38

- Salati 10

- San Roque 14

E Capiro 22

La Chorrera 1

Guanazin 28

Portovelo 9

i | Guishaguifia ' -

Moromoro 16

Zaruma 8

Huertas 13

Malvas 6

Curtincépac 4

Ayapamba 16




5.4

5.5

NUMERQO DE CENTRALES DE CONMUTACION

En base a la cantidad de suscriptores © abonados mé-
viles que van a integrar el sistema objeto de disefio,
se puede determinar la presencia en el mismo de una-
central de conmutacidn con capacidad de 1.000 abona-
dos,para emplear conservadoramente un sistema de Ra-
diotelefonia de baja capacidad y contando con la po-
sibilidad de dar una flexibilidad mis o menos signi-
ficativa para futuras ampliaciones gue se den en -
cuanto a la demanda de abonades méviles en toda la -
Provincia. (Véase Fig. N 40).

Con ¢l fin de tener mayores facilidades en el disefio
del sistema, la ubicacifn de la central va a definir
se dentro de la ciudad de Machala (capital de la Fro
vincia) formande parte de la central AXE 10 del Ins-

tituto Ecuatoriano de Telecomunicaciones de E1 Oro .

DISTRIBUCION DE RADIOCANALES

Esta distribucién de radiocanales va a sSer realizada
tomande como referencia el porcentaje de trdfico en-
tre las tres estaciones base definidas v empleando -
la confipuracifn de la banda de frecuencias con la -

cual va a trabajar el sistema.




Los datos de porcentaje del tridfico vehicular son es
timativos en base a la demanda de unidades méviles -
que presenta la regifn cubierta per cada una de 1las

descritas estaciones base. Asi se tiene que!

- El porcentaje de trdfico para la estacidén base
del Palacio Municipal es del 65%;

- El porcentaje de trifico desde la estacifin base u

bicada en el Cerro El Tore hacia la del Palacio
Municipal es del 60%;

- E1 porcentaje de trifico desde la estacifn base -
que se enﬁuentra en Loma Larga hacia la que se u-
bica en el Palacio Municipal es del 50%;

- El porcentaje de trifico desde la estacidén base -
establecida en el Palacio Municipal hacia la del
Cerro E1 Toro es del 23%;

- El porcentaje de trafico desde la estacidn base -
lncaiizada en el Palacio Municipal hacia la que -
se ubica en Loma Larga es del 10%;

- El porcentaje de trifico para la estacifn base -
que se encuentra en el Cerre El Tero es del 30%

- El porcentaje de trifice desde la estacifn base -
del Cerro E1 Toro hacia la de Loma Larga es del -
10%; |

- El porcentaje de trifico desde la estacifin base u

bicada en Loma Larga hacia la que se encuentra en




153

#1 Cerro El Toro es del 35%;
- FEl porcentaje de trdfice para la estacidn base de

Loma Larga es del 15%.

Debido a que la concentracidn de trdfice telefénico-
vehicular desde y hacia las tres zonas comprendidas-
por cada estacifn base se concentran fundamentalmen-
te en las estaciones del Palacio Municipal en Macha-
la y del Cerro El Toro en Las Lajas, la asignacidn -
de canales va a ser mayor para éstas dos estaciones,
mientras gque un menor nimero de dichos canales serdn
asignados a la estacifn de Loma Larga ubicada en =

Guishaguifia.

La capacidad mixima de canales no debe exceder y de-
hecho va a ser asi dada la limitacidn del disefio a -
s6lo una Provincia del pais, a los 1.000 canales dis
ponibles dentro de la configuracidén de la banda de -
frecuencia a ser utilizada. En este sentido, es de-
destacar el que dentro de la Provincia de El Oro, se
gtin informes proporcionades per la Direccidn Nacio -
nal de Frecuencias, se presenta el rango desde los -
890 hasta los 960 MHz sin uso y destinados al prop-

sito de la Radiotelefonia Mévil,

La asignacifn de radiocanales va a efectuarse como -
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Para el Palacio Municipal de Machala y el Cerre El -

Tore en Las Lajas:

FRECUENCIAS DE TRANSMISION FRECUENCIAS DE RECEPCION

(MHz)

890,000
890.025
£90,050
BOD.07S
890.100
890.125
800.150
890.175

" 890.200

890.225
890.250
890,275
890.300
890,325
890,350
890.375
890.400
8090.425

(MHz)

935.000
935.025
935.050
935.075
935.100
035.125
935.150
935.175
935,200
935.225
935.250
935.275
935.300
035.325
935.350
935.375
035.400
935.415




Para Loma Larga en Guishaguifia:

890,450
£890.475
890.500
B90D.525
890.550
890.575
890.600
B90.625
890.650
890.675
890.700
B90.725

935,450
935,475
935,500
935,525
935,550
935,575
935.600
935,625
935,650
935.675
935,700
935,725
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FRECUENCIAS DE TRANSMISION FRECUENCIAS DE RECEPCION

T

(Miiz)

890.750
BOD.775
800.800
B90.825
BO0.850
890,875
890.900
890.925

(Miiz)

935.750
935.775
035.800
935,825
935,850
935.875
935.900
935.925
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En la Figura N2 41 se muestra 1a distribucién de los
radiocanales para la transmisién y la recepcidn den-
tro del rango de frecuencias en el que trabaja el -

csistema que se estd disefiando.

DEFINICION DE PARAMETROS PARA CALCULO DE POTENCIA

Para el establecimiento de los pardmetros involucra-

dos dentro del cdlculo de Potencia para un disefio de

Radiotelefonia Mévil Celular, se va a utilizar el mé

todo de cilculo planteado por el C.C.I.R. (Comit& -

Consultive Internacional de Radiotelefonia).

Los parimetros necesarios para encontrar la potencia

de transmisidén de las antenas €n cada una de las -

tres estaciones base son los sipuientes:

- Sensibilidad de los receptores

- Orografia del terreno

_ Altura de la antena de las gstaciones maviles

- Calidad

. Intensidad de campo minima utilizable

- Ganancia de las antenas para transmisidén y recep-
cifn

- Pérdidas
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SENSIRILIDAD DE LOS RECEPTORES

Se entiende por sensibilidad de un receptor la -
aptitud para recibir sefiales débiles y para Te -
producirlas con una intensidad uytilizable y una-
calidad aceptable. La sensibilidad mixima utili
zable representa el mayor de los niveles minimos
de 1a sefial de entrada (f.e.m. de la onda porta-
dora) que se aplica a la entrada del receptor, -
para obtener a la salida el nivel de la sefial y-
1a relacién sefial/ruido dentro del servicio nor-

mal.

o

En términos generales, la sensibilidad de un re-

ceptor depende de:

- Fivel de saiida necesario

- Ancho de banda de la seflal

- Relacién sefial/ruido a la salida
- MNivel de ruido interno

- Ancho de banda del ruide

Lz sensibilidad definida como "S5", va a presen -
tar un factor de correccidén que viene dado por -
lalsiguienta expresifn y al cual se lo definiri-

como {:5 -




ES = 20 log.(5/0.7) (5.1)
b) OROGRAFIA DEL TERRENO

El grado de irregularidad del terreno se define
= como AH y representa l1a diferencia entre las al-
turas del terreno excedidas en un 10% y en un -
90% del trayecto de propagacidén entre 10 y 50 -

Km. de alcance del transmisor. (Véase Fig. N242).

El grade de irregularidad del terreno cuando es
~ - plano es de 10 m., lo cual equivale a un factor
de correccifin por atenuacidn en funcidn de AH de

12 dB.

El grado de irrégularidad del terreno en el caso
de ser montafioso tendri un valor de 200 m., el-
cual representa un factor de correccidn por ate-
nuacidn en funcifn de dicha irregularidad de O5-
dB. A este factor se lo va a designar con la le

tra En'

La variacién tipica de C  cuye valor esti dado -
en dB. versus AH que viene dado en metros se -

muestra en el Figura N* 43,




PARAMETRZEGO & H”

Fig, N242
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VARIACION  TIPICA DE Cp vs 4H

1 " Ah (m),
10 20 50 100 200 500

Fig. N2 43
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ALTURA DE LA ANTENA DE LAS ESTACIONES MOVILES

En los servicios de radiedifusién se considera-
que las antenas receptoras poseen una altura -
del orden de los 10 m. por encima del suelo, pPg
ro en el servicio mévil terrestre, la antena se
halla generalmente a unos 3 m. © menos ,reducién

dose en consecuencia la intensidad de campo.

Para este disefio se va a considerar el valor de

1a altura de la antena del mbévil en 1.5 m. el -

cual da lugar a un factor de correccifn por per

T,

dida de altura de la antena igual a 10 dB. A -

esta correccisn se la distinguird como CAH

La variacidn de este factor CAH en dB. versus -
la altura del mévil h_ en metros se presenta en
la Figura N? 44,

e

CALIDAD

La calidad puede definirse dentro de una comuni
cacifn como el porcentaje de tiempo en el que -
sobrepasa la intensidad de campo minima utiliza

ble para una ubicacifn determinada.
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Cam (dB).
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Fig. N? 44  VARIACION DE C,, vs, hy
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El servicio mévil terrestre se caracteriza por -
amplias variaciones de la intensidad de campo se

glin las ubicaciones y el tiempo.

Dentro de los planteamientos del disefio se va a-
tener un porcentaje de ubicaciones de recepcidn-
del 50%, asi como un porcentaje de tiempo de re-
cepcifén también del 50%, lo cual da lugar a la -
existencia de dos factores de correccidén en vir-
tud de la asuncidn dada. Es de destacar el he -
cho de que los valores del 50% fueron obtenidos-
del andlisis promedial dentro del total del ser-
vicin de Radiotelefonia M&vil a nivel de muchos-

palises,

La correccifn establecida de acuerdo al porcenta
je de ubicaciones de recepcifn se designard por-
Eu y se tomari como de 13 dB., mientras que la -
que corresponde al porcentaje de tiempo de recep
cifn se designard per Cp ¥ también se asumird de

13 dB.

INTENSIDAD DE CAMPO MINIMA UTILIZARBLE

Se define esta intensidad como el valor minimo -

requerido para cualquier instalacidn, en asuscn-
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cia de ruido industrial y de propagacidn por tra

yectos miltiples.

La expresién gque rige el comportamiento de este-

campo es la siguiente:
By = - 41 ¢+ log.f (5.2)
donde:

E, : Intensidad de campo minima necesaria-
en el umbral de la cobertura deseada-

con respecto a 1 pV/m.

£ : Frecuencia de operacidn del sistema -
dada en MHz.

Ademds de lo antes expuesto, todo sistema bajo -
efectos del ruide industrial y propagacidn por -
trayectos miiltiples sufre una degradacifn en su-
calidad normal de funcionamiento. Se define di-
cha degradacién como el incremento necesario de
la sefial de entrada deseada para establecer un -
grado de calidad de recepcifn impuesto dGnicamen-
te por los efectos del ruido interno del recep -

tor.

_a
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Para este estudio, la degradacidn se va a tomar-
de un valor de 9 dB, La Figura N 45 muestra la
variacién de la degradacién en funcifn de la fre

cuencia de operacidn del sistema.

Incluyendo la degradacién dentro de la expresidén
dél campo minimo utilizable, se tiene lo siguien

te:

Ey = -41 + log.f + deg (5.3)

donde:

e,

deg : Degradacidn del sistema

GANANCIA DE LAS ANTENAS PARA TRANSMISION Y RECEP
CION

Las antenas empleadas en el disefio son de natura
leza omnidireccional, caracteristica con la cual
se logra irradiar en todas las direcciones de -
propagacién dentro de la cobertura que abarque -
cada una de ellas.

Cada estacién base presentari una antena de este

tipo que estard ubicada en el centro de las tres
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i) T : B
~ 1000 1200 f(MHzZ

Fig. N= 45 VARIACION DE LA DEGRADACION
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células del diseflo, dando un total de tres ante-

nas omnidireccionales.

La ganancia de las antenas tanto para la transmi
sifin como para la recepcifén se va a asumir de un
valor de 10 dB., la cual es generalmente usada -
en servicios de radiotelefonia mévil a nivel de-
los paises donde se aplica, 5e va a asignar la-
ganancia igual para el transmisor como para el -
receptor con el fin de lograr un perfecto acopla
miento entre la sefial emitida y la recibida, re-
duciéndose las pérdidas que puedan presentarse -

en.el disefio.

La ganancia de la antena transmisora se definird
como Gp y la de la antena receptora como Gp.

~y

PERDIDAS

Otro de los parimetros importantes para el cdlcu
lo de la Potencia de transmisién lo constituyen-
las pérdidas en la linea de alimentacidén, cavida
des y filtros de la antena transmisora y recepto
ra, el cual viene expresado en dB. y se designa-

rd por la letra L.
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Para efectos de cilculo de la Potencia, el valor
de L seri de 9 dB. que es un valor esténdard a -
ceptado internacionalmente para sistemas de apll
cacién de la Radiotelefonia M&vil dentro de las-

Comunicaciones.

5.7 POTENCIA DE TRANSMISION NECESARIA EN CADA UMA DE -
LAS ESTACIONES BASE

para el cilculo de la potencia de transmisidn, se de
beri tomar en cuenta la intensidad de campo "E" que-
se tenga en los puntos donde la cobertura de transmi
eifn es mixima, a lo que se debe sumar la influencia
de cada uno de los parfmetros descritos en lineas an

teriores.

E1l campo "E'" gue §¢ halle a una distancia D del -
transmisor es el que proporcicnaria cuando la poten-
cia radiada aparente fuera de 1 Kw., dindose para es
tas condiciones la presencia de un campo minimo uti
lizable E, que va a generar el valor de la potencia-
transmitida dentro de un irea determinada. (VEase -

Fig. N® 46).

La relacién de potencias que se obtiene es como si -

i gue:




"EdBluv/m)

Intensidad de campo (dB [uV/ml))

10 -

o 4

.,“] i PR T [ T k M B ; : k : 5 |r

i i 5 10 30 31 &3 Bp &0 TO B3 S0 0O
D[Km]

*Escaia Togaritmica Escala  lineal -

Fig., N2 46 VARIACION DE E vs.D
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(b 1 10%) = (B2 / E)2 (5.4)

donde:

Pp ot Potencia de transmisién
E, : Campo minimo utilizable
E : Campo a una distancia D del transmisor.

Desarrollando la ecuacién planteada anteriormente -

5.4, se tiene lo siguiente:
10 log.Pp = 10 log.10% + 20 log.Ey - 20 log.E
Pp(dBw) = 30 + Ei (dB) - E (dB) (5.5)

Afiadiendo los pardmetros o factores de correccién -

dentro del disefio se tiene:

PT[dBw] = 30+ E -B*rC_* C, * CAH + Gy o+ Co +

Gp + Gp + L (5.6)

PT{H] = antilog. {PT{dEu}£1ﬂ} (5.7)

En base a los anilisis presentados, y en virtud del-

propésito primordial de este disefio, cual es el de -




asegurar la eficacia ¥y calidad del Sistema de Radio-
telefonfia Mévil Celular en 1a Provincia de El Oro, -
se procederd a calcular la potencia de transmisién -
en cada una de las estaciones base definidas ya en -
su parte correspondiente dentro de este estudio, ana

lizando entonces:

-  La potencia de transmisifén para las estaciones -

del Palacio Municipal y Cerro El Toro, ¥,

- _ la potencia de transmisifn para la estacifn ubi-
cada en Loma Larga

a) POTENCIA DE TRANSMISION PARA LAS ESTACIONES DEL-
PALACIO MUNICIPAL Y CERRO EL TORO

Para estas estaciones base que presentan una co-
bertura de 30 Km,, los datos necesarios para el-

cilculo de la potencia de transmisién son:

Altura de las antenas (h) = 30 m.

Frecuencia de operacién (£f) 890 MHz.

Cobertura del transmisor (D) 30 Km.




Sensibilidad del receptor (5)

Correccién por pérdida de al-
tura de la antena de la esta-

cifn moévil {EAH}

Eurrcc:iﬁn-pur atenuacidn en
funcién de la irregularidad -

del terreno [Eﬂ]

Correccién por porcentaje de
ubicaciones de recepcidén (Cyp)
Correccifn por porcentaje de

tiempo de recepcifn [ET}

Ganancia de la antena trans

misora (G.)

Ganancia de la antena Trecep

tora (GR}

Pérdidas en la lineca de ali

mentacién, cavidades y fil "~

tros de la antena transmisora

y receptora (L)

0.7 uV.
10 dB.
12 dB.
13 dB.
13 dB.
10 dB.
10 dB.
9 dB.
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Degradacifn (deg) = 9 dB.

En base a los datos anotados para este cdlculo,-

se obtienen los siguientes resultados:

Aplicando la ecuacidn 5.1, el factor de correc -
cién de la sensibilidad es:

Es = 20 log. (0.7/0.7)

Es = 0 dB.

De la ecuacifn 5.3, el campo minime utilizable -
es igual a lo siguiente:

E; = -41 + log.(890) + 9

E, = -29.05 4B,

Y

Del grifico presentado en la Figura N® 46, dom -
de se establece la variacién de la Intensidad de
Campo versus la distancia gue cubren en este ca-
so las dos estaciones que se estdin tratando, se

obtuve que su valor es de :

g ' = 2348,

Con todos los datos y resultados obtenidos en es




ta parte del disefio, se puede proceder a calcu -
lar la ﬁnten:ia de transmisisn que presentarin -
las estaciones base ubicadas en el Palacio Muni-
cipal de Machala y en el Cerro El Toro de Las La
jas, asi y empleando la ecuacién 5.6, se tiene -

que:

PT[dBH} = 30 + (-29.05) - 22 + 0 + 12 + 10 + 13
+ 13 - 10 - 10 + 9

Pp(dBw) = 15.95

Lﬁegu, y utilizando la ecuacidn 5.7:

Pro(w) = antilog.{(15.95)/10}

PT [w) = 30.35

Este Gltimo valor de P, representa pues la poten
cia de transmisifn que poseen las estaciones de
Machala y Las Lajas con sus antenas ubicadas en-

el Palacio Municipal y el Cerro El Toro respecti

vamente.
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POTENCIA DE TRANSMISION PARA LA ESTACION DE LOMA

LARGA

Para esta estacidén base que presenta una cobertu

ra de 40 Km., los datos necesariocs para el cllcu

lo de la potencia de transmisifn son:

Altura de la antena (h)
Frecuencia de operacidn (f)
Cobertura del transmisor (D)
Sensibilidad del receptor (5)
Correccién por pérdida de al-
tura de la antena de la esta-
cidn mdvil (C,,]

Correccifin per atenuacidén en
funcién de la irregularidad -

del terreno [CD]

Correccién por porcentaje de

ubicaciones de recepcidn [Cu]

30

B30

40

0.7

10

13

m.

MHz .

KEm.

uv.

dB.

dB,

dB.
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Correccidn por porcentaje de

tiempo de recepcidn {CT] = 13 dB.

Ganancia de la antena trans-

misora [GT] = 10 4B,

Ganancia de la antena Tecep-

tora [GR} = 10 dB.
Pérdidas en la linea de ali-

- mentacién, cavidades y fil -

. tros de la antena transmiso

-

ra y receptora (L} = 9 dB.
Pegradacién (deg) : = 9 d4B.

En base a los datos anotados para este cdlculo,-

se obtienen los siguientes resultados:

- Aplicando la ecuacidn 5.1, el factor de correc -

cidn de la sensibilidad es:
Es = 20 log.(0.7/0.7)

g = 0 dB.




- De la ecuacién 5.3, el campo minimo utilizable -

es igual a lo siguiente:
E, = -41 + log.(880) + 9
= E, = -29,05 dB,

- De la figpura N? 46 donde se establece la varia -
cién de 1a Intensidad de Campo versus la distan-
cia que cubre en este caso la estacidn que se es
ti tratando, se obtuvo que su valor es de:

T

E = 16 dB.

Con todos los datos y resultados obtenidos en es
ta parte del disefio, se puede proceder a calcu -
lar - la potencia de transmisifén que presentard la
estacifn base ubicada en Loma Larga, asi y em -

pleande la ecuacidn 5.6, se tiene que:

Pr(dBw) = 30 + (-29.05) -16 + 0 + 9 + 10 + 13
+13 - 10 - 10 + 9

PT[dBw] = 18.95

Luego, vy utilizando la ecuacifn 5.7:
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PT{H] = antilog. {(18.95)/10}
PTQH} = 78.52
Este @iltimo valor de P, representa pues la poten

- cia de transmisién que posee la estacidn ubicada

en Loma Larga de la poblacién de Guishaguifia.

5,8 DEFINICION DE PARAMETROS PARA CALCULO DE RADIOENLA -
CES

- L]

La realizacién del cdlculo de los diversos radioenla
ces qﬁe se presentan en este disefio debe partir de -
un profundo estudie topogrifico de la zona que S€ €3
td tratando, en este caso particular de 1la Provincia
de El Oro, para asi establecer de manera mis conve -

niente los puntos a ser tomados como importantes den

tro del mismo.

Entre los parimetros constitutives de um estudio de-
radioenlace que deben ser analizados a partir de 1la
caracteristica topogrdfica entre los puntos involu -
cradoes en el mismo se tienen:

|
- Altitud de la estacifn transmisora

4 - Altitud de la estacidn receptora




- Altura de la antena transmisora

- Altura de la antena receptora

- Distancia o longitud del tfayectn

- Altura del obsticule

- Distancia entre la estacifn transmisora y el obs-
ticulo _

. Distancia entre la estacifn receptora y el obstd-
culo

- Longitud de onda de la sefial transmitida

- Primer radio de Fresnel

- - Constante de la curvatura de la tierra

=-. Claridad

= Pu;tn de reflexidn

- Angulos verticales del trayecto

- Azimuts del trayecto

- Angulo de elevacidn de la onda directa

- Pérdidas por difraccién

- Pérdidas por reflexidn

- Pérdidas de espacio libre
ALTITUD DE LA ESTACION TRANSMISORA

Se la va a definir como hgl y representa la altitud-
de la estacifn que se tomard en lo que va del disefio
como Nf 1, que es el punto de partida de la propaga-

cifn. Esta altitud viene expresada en metros. (Véa-
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se Fig. N% 47).
ALTITUD DE LA ESTACION RECEPTORA

Se 1a va a definir como hgs y representa la altitud-
de 1a estacifn que se tomari en lo que va del disefio
como N? 2, gue es el punto de llegada en el trayecto
de propagacifin de la sefial. Esta altitud viene ex -

presada en metros. (Véase Fig. N2 47).

ALTURA DE LA ANTENA TRANSMISORA

Se la va a definir como ha, y representa la altura -
de la antena en el punto a partir del cual se comien
za a transmitir. GEsta altura estd dada en metros. -
(Véase Fig. N® 47).

B

ALTURA DE LA ANTENA RECEPTORA

Se 1a definiri come ha; y es la altura qun presenta-

la antena en ¢l punto que se espera recibir la sefial.
Esta altura se expresa en metrosJ Véase Fig. N2 47).

DISTANCIA DEL TRAYECTO

Llamada también longitud del trayecto, se la va a de




finir como d y representa la separacifn que existe -
entre la estacidén transmisora y la receptora. Esta-

distancia viene dada en Km,(VEéase Fig. NE 47).
ALTURA DEL OBSTACULO

Esta altura se definiri como hs y es considerada co-
mo aquella sobre el nivel del mar que se emplea para
eliminar la produccidn de onda reflejada en el tra -
yecto de propagacidn. Viene dada en metros. (Véasc-
Fiﬁ. N2 47).

S

DISTANCIA ENTRE LA ESTACION TRANSMISORA Y EL OBSTA -
CULO

Esta distancia entre la estacidn transmisora o N® 1-
y el obsticule se definird como d;. La medida de -
esta distancia estd dada en Kilémetros. (Véase Fig.-

N2 47).
DISTANCIA ENTRE LA ESTACION RECEPTORA Y EL OBSTACULD
Esta distancia entre la estacifn receptora o N® 2 ¥

el obsticulo se definird como d:. 5u medida estd da

da en Km. (Véase Fig. N® 47)
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LONGITUD DE ONDA DE LA SERAL TRANSMITIDA

Esta longitud de onda se definiri como X y viene da-

da on metros.

PRIMER RADIO DE FRESNEL

Se va a definir como ho. La propagacién entre la es
tacifn transmisora y la receptora forma un elipsoide
y se define la primera zona de Fresnel como la que -
abarca un 60% de la energia de la sefial, siendo la -
mis importante dentro de la elipsoide, motivo por el
cual no deben existir obstdculos gue se intercepten-
con esta zona para que no se produzcan pérdidas, ga-
rantizindose una aceptable transmisifn entre puntos-
de un trayecto., Al radie de esta zona de TFresnel se
denomina Primer Radio de Fresnel y estard dado en me

tros. (Véase Fig. N® 47).

CONSTANTE DE LA CURVATURA DE LA TIERRA

Se reconocerd como K ¥ deberd ser tomada de acuerdo-
al valor establecido para el Ecuador.

CLARIDAD
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Se designari cste parimetro como he, y se define co-
mo la libertad que tiene un trayecto. Representa la
distancia entre el obsticule y la onda directa. Vie

ne dada en metros. (Véase Fig. N® 47).
PUNTO DE REFLEXION

Se entiende como aquel lugar del trayecto donde la -
onda reflejada choca contra la tierra. La distancia
desde la estacifén N2 1 (estacién transmisora) hasta-
el punto de reflexidn se va a designar como dlr* -
mientras que la que existe entre la estacion N® 2 -
[nstaéiﬁn receptora) se va a distinguir como dzr1 -
Los valores de estas dos distancias estardn dados en

Kilémetros. (Véase Fig. N® 48).
ANGULOS VERTICALES DEL TRAYECTO

 Existen dngulos verticales entre la onda directa y -
la onda reflejada del trayecto de propagacidn a los-
que se designarin como ©; y 0 para las estaciones -
N2 1 y N® 2 respectivamente; ademis, se tienen dngu-
los verticales de la onda directa solamente que se -
llaman @; ¥ @2 , ¥ por filtimo, se tienen ingulos ver
ticales que se definen sélo por la onda reflejada -

como son 8, y 8; . Los valores de todos estos dngu-
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los vienen dados en miliradianes. (Véase Fig. N® -

497 .

AZIMUTS DEL TRAYECTO

Estos azimuts son dngulos que expresan la direccidn-
del trayecto de propagacidén con el fin de alinear -
las antenas en las estaciones transmisora y recepto-

ra de la mejor manera posible, lo cual se consigue -

partiendo de sus posiciones geogrificas y referen

ciindolas con respecto al norte verdadero. Estos

ﬁngulug van a distinguirse como &, y & y sus valo

res vienen dados en grades, (VEéase Fig. N2 50).
ANGULO DE ELEVACION DE LA ONDA DIRECTA

Este dngulo puede presentarse para cualgquiera de las

dos estaciones dentro de la propagacidn de una sefial,

en el caso de la estacidén Nf 1, el dngulo de eleva -
cién de la onda directa se llamarid vy,, ¥ para la es-
tacién N2 2 se llamard yz. Ambos dngulos vienen ex-

presados en grados. (Véase Fig. N® 31),

PERDIDAS POR DIFRACCION

Se designardn como L, y son todas aquellas pérdidas-




Fig., N= 49

ANGULOS VERTICALES DEL
TRAYECTOD
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Fig, N% 50 AZIMUTS DEL TRAYECTO




Fig, N2 §1

ANGULOS DE ELEVACION DE LA

ONDA DIRECTA
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ocasionadas por obstruccién en la elipsoide de los -
respectivos radios de Fresnel, Estfn dadas en deci-

belios.
PERDIDAS POR REFLEXION

Estas pérdidas se reconocerdn como Lp ¥ dependen bé-
sicamente de la superficie de reflexidn (agua, monta
fias, zona urbana, entre otras). 5u valor viene dado
en decibelios.

PERDIQﬂS DE ESPACIO LIBRE

Se desipnard a este tipo.de pérdidas como L,. Depen
den de varios factores dentro de los cuales se en -
cuentran principalmente la frecuencia de trabajo ¥y -
la distancia del radicenlace. Vienen dadas en deci-

belios.

Una vez definidos los pardmetros involucrados en el-
establecimiento de los diferentes radioenlaces del -
sistema,se van a presentar sus diversas expresiones-
que se utilizarin para el interés de este estudio,

- PRIMER RADIO DE FRESNEL




A= -—E— (5.8)
ho= V% dy dz)/ d (5.9)

- ALTURA DE LA ANTENA A UBICARSE EN LA ESTACION RE -
CEPTORA

haz | (K=4/3) = _ET (ho + hs) - —g—i— (hgy + ha;) +

dd
. ¥a— - hee (5.10)

- CLARIDAD (LIBERTAD DE TRAYECTO)

hy = hg, + ha, (5.11)
hy = hg; + ha; f (5.12)

L hy da+ hy d dy d (5.13]
h'l: . !' d 3 ! - h! T —z—r_"'_;

- PUNTO DE REFLEXION

= hy - hr (5.14)

= h; - hr : : (5.15) |
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T
¢~ 20 10 (5.16)

hog * Iy

dt
m = (5.17)
4Ka [hln+hzﬂ]

= d (1+b
dTr_ (5.18)

d (5.19)

ap= @ - 44y

ANGULOS VERTICALES DEL TRAYECTO

. h h = h d
0. | B | S DR 2r (5.20)
' #1? d 2Ka
h h - h d
T B s LU | 6515
dlr Cood 2Ka
h = h
oy w0 " M20 4 -
d ZKa
h = h
e | i | S A (5.23)
d ZKa
h
ey w0 o8 (5.24)
d1T 2Ka
h d
b - 20 . 2r (5.25)
d ZKa
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ESCWELA SUFLeitn 1T TEumgN DEL LITORAL
Dpto, de Ingenucdia Elértrica

BIBLIOTECA

lawr. M=
_ AZIMUTS DEL TRAYECTO
tan {%—.I.l_}
8, = tan" ' cos((Q, + 0:)/2). }(5.26)
=eT {B%i}
L 1 . tan {I.I = rl}
. ﬁs = tan [ sen((fly + 0:)/2). yi }(5.27)
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X = -he (5.32)
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-
L= 20 log. {29 X (1 +(1/ 17 X*+ 6))} (5.33)




- PERDIDAS POR REFLEXION
D/U = DO+ DBy + LR (5.34)
- PERDIDAS DE ESPACIO LIERE

L. = 92.44 + 20 log.d + 20 log f (5.35)

0

- PERDIDAS TOTALES

£ s ¥ Dp # g WL (5.36)
c 9 RADIOENLACES DE MICROONDAS DENTRO DEL DISESO

En lo que serd el andlisis de los radicenlaces den -
tro de este disefio de Radiotelefonfa Mévil Celular -
para la Provincia de El Oro, se va a estudiar la -
transmisidn desde la Central de Conmutacién hacia -
las estaciones base, y, desde una estacidn base cual
quiera hacia un mévil que se encuentre dentro de su-
cobertura, todo esto con el propfsito de asegurar la
mayor eficacia del sistema que se ha detallado en es

ta tesis.

Cumpliendo con el objetivo planteado, y antes de pa-

sar a realizar los cfllculos pertinentes, es necesa -



rio hacer las siguientes consideraciones:

a)

b}

c)

La central de conmutacién como ya se dijo en su=
respca}iva upurtug}dad va a encontrarse dentro -
de las instalaciones del Instituto Ecuatoriano -
de Telecomunicaciones, como parte de la central-
AXE 10 en la capital de Provincia (ciudad de Ma-
chala), de agui que el enlace entre esta central
y la estacidn base ubicada en el Palacio Munici-
pal también de la ciudad de Machala se efectuard
via cable, dada la pequefia distancia que habri -
de recarrer el mismo. (VEase Fig. N® 52).

Para la estacién base ubicada en el Cerro El To-
ro ( Las Lajas), el anflisis varia, ya que entre
1a mencionada estacién base y la central de con-
mutacifn existe una distancia considerable (60.4
Km. ) con lo que se hace imprescindible efectuar
el enlace via microondas con el fin de hacer es-

te estudio mids real y concreto, (Véase Fig . N%51).

En el caso de la estacién base localizada en Lo-
ma Larga, su enlace con la central de conmuta -
cifn seri también via microondas ya que entre am
bas media una distancia de 70.4 Km[VEase Fig. N°

ai).
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Fig., N? 52 RADIOENLACES DENTRO DEL DISERO




d)

Para 1o que serd el estudio de la transmisidn en
tre una estacifn base cualquiera y un mévil, se
aplicarin los conceptos del enlace via microon -

das para analizar su calidad.

ENLACE ENTRE LA CENTRAL DE CONMUTACION Y LA ES -
TACION BASE DEL PALACIO MUNICIPAL

Como ya se menciond en lineas anteriores, este -
enlace seri via cable telefdnico, y el mismo pre
cisarfi un nimero de lineas o pares tal que permi
ta a toda la Provincia comunicarse entre si de -
acuerdo al nfimere de suscriptores mbviles que se
desprendid del estudio de la demanda efectuado -
dentro de E1 Oro. Asi se determind en su respec
tiva ﬂpurtunidﬁd, que el nfimero total de radioca
nnlés a ser asignados es de 38. En base a este-
nimero y dejando una reserva que permita incre -
mentar en el futuro la capacidad del sistema, se
puede establecer el enlace telefdnico entre la -

estacifdn base del Palacio Municipal y la Central

de Conmutacién a través de un cable de 50 pares.

Es de anotar para efectos de conocimiento gene -
ral, que la distancia entre el Palacic Municipal

de Machala y el IETEL es de 0.4 Km.
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ENLACE ENTRE LA CENTRAL DE CONMUTACION Y LA ESTA
CION BASE DE CERRO EL TORO

Para este enlace, como ya se establecif va a ser
necesario efectuar el anflisis en base a los pa-
rimetros que lo conforman cuande se trata del ti
po via microondas y que ya fueron debidamente de

finidos con anterioridad.

El perfil de este trayecto de propagacidn se =

presenta en la Figura N2 53.

T

Los datos necesarios para este radioenlace son:

hg, = 30 m.

hay = 30 m.
d = 60.4 Km.

di = 36 Km.

24.4 Em.

™
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hs = 160 m.

£ = 890 MHz.
a = 6375 Knm.
K = 4/3
CALCULOS
a) PRIMER RADIO DE FRESNEL
R De la ecuacidn 5.8, se tiene:
A =(3 x 10%)/(890 x 10%)

= 0.3371 .

Aplicando la ecuacidén 5.9, se tiene que:

he = JT0,3371) (360007 (2330077 (004007

ho = 70,01 m,

b) ALTURA DE LA ANTENA A UBICARSE EN LA ESTA
CION RECEPTORA

=,

a

prmm—




Aplicando la ecuacidn 5.10, se tlene:

60.4
36

has |K=4/3 = ( 70.01 + 160) -—iiiiaf 30 +
6

) 50 ) + (60.4) (24.8) g9
- (12.75) (4/3)

haz{ (K=4/3)= 385.9 - 40.66 + 36.69 - 580
ha; = ~-148.06 m.

De acuerdo a las reglas seguidas por este tipo
de disefio, en lo que s= refiere al enlace via -
microondas, el valor que se asigne a la altura
de la antena en la estacién N® 2 o receptora,-
puede ser cualquiera gque sSea mayor al encontra

do, asi se va a tomar lo siguiente:
ha; = 30 m.

¢) CLARIDAD
De la ecuacifn 5.11:

h; = 30 + 30

h]_ = E'u .




De 1la ecuacidn 5.12:

hy = 580 + 30

h: = 610 m.

Aplicando la ecuacidn 5.13:

(60)(24.4) + (610)(36)

hc -~ 160 =
60.4
- [36) (24.4)
~ (12.75) (4/3)
he = 387.81 - 160 - 51.67
he = 176.13 m.
d) PUNTO DE REFLEXION
De la ecuacidn 5,.14:
hjﬂ =  §0 m. (hr se toma como 0)

' De la ecuacidn 5.15:

“zn = G510 m. (hr se toma como 0)



Aplicando la ccuacifin 5.16, se tiene:

610 - 60
C =

610 + 60
C= 0.82

De la ecuacidn 5.17 :

(60.4)2

(2)(4/3)(12.75) (60 + 610)
m= 0.16

Del grifico de C versus m que se muestra en-
1a fipura N2 54, de donde se obtiene el va -
.lor del parimetro b que es necesario para -

este anilisis del punto de reflexidn:
b=10.82

Aplicando la expresidn 5.18, se obtiene:

(60.4) (1 + 0.82)

1r
2

d,_ = 54.96 EKm.

ir
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De la ecuacifn 5.19 se observa:

dzt = 60.4 - 54.96

d = 5,43 Km.

T

e) ANGULOS VERTICALES DEL TRAYECTO

Aplicando la ecuacidn 5.20:

60 60 - 610 _ 5,43
54,96 60.4 (12.75)(4/3)

ﬂl“

@, = 1.090 + 9,106 - 0.518

g; = 9.876 mrad. = 0.566°

S

De 1la ecuacién 5.21:

_ 610 _ 610 - 60 _54.96
5.43 60,4 (12.75) (4/3)

6y = 112.33 - 9,106 - 3.23

Bz = 99,99 mrad. = 5,72°

A partir de la ecuacidn 5.22 se tiene:




60 - 610 60.4

my =

=1 60.4 (12.75) (4/3)
@, = 9.106 - 3.5529
@y = 5.55 mrad. = 0.318°

De la ecuacidn 5.23:

Ol L 1] 2. - ) 60.4
60.4 (12.75)(4/3)
@z = - 9,106 - 3.5529

@y = - 12.65 mrad, = - 0.7248°

Aplicande la ecuacidn 5.24:

60 _ _ 60.4
54.96 (12.75)(4/3)

g, = -

g, = - 1.0017 - 3,559
By = - 4.6446 mrad. = - 0.266°

De 1a ecuacidn 5.25:

-

T —




f)

610 _5.43
5.43 (12.75)(4/3)

ﬂ't -

By = -112.33 - 0.53194
Bz = - 112.64 mrad, = - 6.45°
AZIMUTS DEL TRAYECTO

Para este cflculo, es necesario definir . -
las longitudes y latitudes de los puntos que
estfin involucrados en esta parte del disefio.
Estos valores ya fueron presentados en la -
distribucifn que se realizé dentro de la Pro
vincia conteniendo las tres estaciones base-
que la conforman, asi como la central de con

mutacién a utilizarse. (VEase Fig. NT 40).

Para efectos de este cfilcule, se van a tomar

las siguientes convenciones:

f; y T; representan la longitud oeste y la
latitud- sur de la Central de Conmutacidn; -
mientras que @z ¥ Tz representarin la lon
gitud oeste y la latitud sur de la estacidn-

base ubicada en el Cerro El1 Toro respectiva-
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mente. Los azimuts gque resulten de este estu

dio se presentarin en la Figura N? 55,

Asi:
Q, = -79.9° Py = -3.26°
9, = -80.0° ry = -3.77°

Ahora bien, aplicande la ecuacidn 5.26 se -

tiene:

: _j tan((-3.77+3.26)/2)
_§p = tan '{ cos((-79.9-80)/2). }

e

sen((-80.0+79.9)/2)

£y om0 2Ol iy

-0.0009

=]

§o = tan | { 0.8998}

g = 41.1046°
Aplicando la ecuacifn 5.27 se obtiene:

4 tan((3.77+3.26)/2)
5§ = tan = {sen((-79.9-80)/2). ¥

cos((-80.0+79.9)/2)

55 - tan'1 {-0.9846 . ~ﬂ.?ﬂ45 }




61 . 221 ing'

Fig, N2 55 AZIMUTS DEL TRAYECTO CENTRAL DE CONMUTA -
CION - CERRD EL TORD
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T { 0.004431 }

T tan
55 = 0,.2539°

Aplicande la ecuacidén 5.28 se tiene:
§y = 41,1046 H- 0.2539

&y = 40.84°

De la ecuacién 5.29 se obtiene:

§, = 40.840 + 0.2539 + 180

§z = 221.09°

-g) “ANGULO DE ELEVACION DE LA ONDA DIRECTA

¥i = 90,0575 (o010 o 00 c LA)J(60.4)
60.4 (51)(4/3)

yi = 0,0573 { 9.10 SR B -k

¥; = 0.318°

Este desarrollo presentade surge de la apli-

cacifn de la ecuaciédn 5.30.



h)

bad
i
[}

Aplicando la ecuacifn 5.31, se tiene:

¥z = 0.0573 { 60 - 610 . _f(4)(60.4) }
60.4 (51)(4/3)
vz = 0,0573 { -9.10 - I.55}

¥

¥: = -0.72°

PERDIDAS POR DIFRACCION

De la ecuacidn 5.32:

% 176.13
' 70.01
X= 2.50

]

Hﬁplicandn la ecuacifn 5.33:

LDFID log. {2(3.14159)(2.51)(1+(1/17 [2.51};

+ 6) )}

Lﬂnzﬂ log.{15.79)

LD. 23.96 dB.



Este pardmetro de las pérdidas por difrac -
cifn también puede obtenerse por andlisis -
grifico. La figura N? 56 muestra la varia -
cifn de Ly versus la relacién hc/ho, con lo-
que se puede comprobar el resultado tedrica-

mente calculado.
i) PERDIDAS POR REFLEXION

Como ya se mencionf estas pérdidas son depen
dientes del medio en el que se produce la -

. propagacién, Para este caso y a partir de -
datos obtenidos las pérdidas por reflexidn -
tendrin el siguiente valor:

L, = 14 dB.

R

"

Con estas pérdidas se puede calcular lo que-
se conoce como relacién de onda reflecjada -
deseada para la no deseada llamado D/U.

Este parimetro D/U es igual a:

‘DU = DO+ DO, + LR

D8y y D&; son obtenidos grificamente. -
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PERDIDAS POR DIFRACCION,




Del prifico que se presenta en la Figura N*

57, se observa que:
Do, = 2 4B,
Do, = 20 dB.
Aplicande la ecuacidn 5.34:
D/U = 2 + 20 + 14
D/U = 36 dBE.
j) PERDIDAS DE ESPACIO LIERE

De la ecuacifn 5.35:

=

Ly = 92.44 + 20 log(60.4) + 20 1ﬂg[39§x1ﬂ'3}
L, = 92.44 + 35.62 - 1.01
L, = 127.05 dBE.

. Este valor de Pérdidas de espacio libre tam-

bifn se puede obtener grificamente de la Fi-

gura N2 58, confirmandeo el valor tforico ob-
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tenido.

k) PERDIDAS TOTALES

De la ecuacidn 5.36 se tiene que:

Lp = Lo+ Lp *+ Lp + L

donde L representa las pérdidas en la linea-
de alimentacifn, cavidades y filtros de las
antenas transmisora y receptora y que va ser
- tomada come de 9 dB. como en el caso del cél

culo de potencia de transmisidn.

Entonces:

«LT = 127.05 » 23,96 » 14 + 9

L. = 174,01 dB,

T

ENLACE ENTRE LA CENTRAL DE CONMUTACION Y LA ESTA
CION BASE DE LOMA LARGA

Para este enlace, como ya se establecif va a ser

necesario efectuar el andlisis en base a los pa-

rimetros que lo conforman cuando se trata via mi
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croondas y que ya fueron debidamente definidos -

con anterioridad.

El perfil de este trayecto de propagacidén se pre

senta en la Figura N% 59,

Los datos necesarios para este radicenlace son :

hgz = 1.200 m.

h&l - S'I] m.

d = 70.4 Km.

dy = 35 Km,

'dt = 3514 rm!

hs = 480 m.

£ = 890 MHz.

a = 6375 Km. -
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K = 4/3
CALCULOS
a) PRIMER RADIO DE FRESNEL
De 1la BcuaciﬁnNEiE. se tiene:
A = (3 x 10%)/(890 x 10%)
+ A = 0.3371 m.

Aplicande la ecuacidén 5.9, se tiene que:

ho = Y(0.3371)(35000) (35400)/(70400)
hoe = 77.02 m.

"y

b) ALTURA DE LA ANTENA A UBICARSE EN LA ESTA -
CION RECEPTORA

hplicandu la ecuacidn 5.10, se tiene:

35.4
33

; has|Kk=4/3 =

_70.4 77,02 + 480 ) -
3

, [70.4)(35.4)
(12.75)(4/3)

k" (30 + 30) - 1200




L8]
L& ]
~Jd

has| (K=4/3) = 1120.4 - 60,68 + 146.59 -
1200

has | (K=4/3) = 6.31 m.

De acuerdo a las reglas seguidas por este -
tipo de disefio en lo que se refiere al enla

ce via microondas, el valor que se agine a-

= 7w
-

la altura de la antena en la estacidén N
o receptora puede ser cualquiera que sea oa
yor al encontrade, asi se va a tomar lo si-
guiente:

ha; = 30m.

CLARIDAD

De la ecuacifén 5.117:

]'I.1 = I0 + 30

]'I.1 = 60 m.

De la écua:iﬁn 5.12:

h, = 1200 + 30



d)

.

8 ]
ol
LA ]

hy = 1230 m.

Aplicando la ecuacifn 5.13:

(60)(35.4) + (1230)(35) * 4ap -
70.4

he =

{35)(35.4)
(12.75)(4/3)

he = 641.67 - 480 - 72.88
he = §8.78 m.

PUNTQ DE REFLEXION

De la ecuacidn 5.14:

hlﬁ = 60 m. (hr se toma como 0)

h,y = 1230 m. (hr se toma como 0)

Aplicando la ecuacifn 5.16, se tiene:

1230 - 60
1230 + 60

cC = 0.9



De la ecuacidn 5.17:

(70.4)2
' (2)(4/3)(12.75) (1230+60)

m = 0.11

Del grifico de C versus m que Se muestra en-
la figura N2 54, de donde se obtiene el va -
lor del pardmetro b que es necesarioc para es

te anflisis del punto de reflexifn:
= pa 0.9

Aplicando la expresién 5.18, se obtliene:

d L (70.4) (1 + 0.9)
W G 2

dy, = 66.88 Km.
3

De la ecuacidén 5.19 se observa:

er = 70.4 - 66.88

dEr = 3.52 Km,




e)

ANGULOS VERTICALES DEL TRAYECTO

Aplicande la ecuacién 5.20 :

1

0,

(=1

O3z

"

_ 60 . 60 - 1230 _ _ 3.52
66.88 70.4 (12.75)(4/3)
= (0.887 + 16.61 - 0.2
= 17.29 mrad. = 0.99°
De la ecuacidn 5.21:
= 1230 _ 1230 - 60 i 66.83
3.52 70.4 (12.75)(4/3)
= 349,43 - 16,61 - 3.93
= 328.89 mrad, = 18,84"

=P

A partir de la ecuacifin 5.22 se tiene:

Qg

21

_ . _60 -1230
70.4
= 16.61 - 4.1

s 12.47 mrad.

) 70.4
(12.75) (4/3)

4

= 0.71°



De la ccuacién 5,23:

as 1230 - 60 _ _ 70.4
70.4 (12.75) (4/3)
az = - 16.61 - 4,14

gy = - 20.75 mrad. = -1.19°

Aplicando la ecuacibn 5.24:

g o s D ) 70.4
66,88 (12.75) (4/3)
g, = - 0.89 - 4.14

By = - Sfﬂi mrad. = - 0.28°

De 1a ecuacifn 5.25:

5 1230 .
66.88 (12.75) (4733
EE = = 1E|39 " E.Eu

B, = - 18,50 mrad. = - 1.06°



Oy
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f) AZIMUTS DEL TRAYECTO

Para este cdlculo se deben definir las longi

tudes y latitudes de los puntos que estin in

volucrados en ¢l trayecto.

fy ¥y T cnntinﬁarﬁn representando la longi -
tud oeste y la latitud sur de la central de
conmutacibn del sistema; mientras que Q; ¥y -
I'; representarin la longitud oeste y la lati
tud sur de la estacién base ubicada en Loma-

Larga respectivamente.

Los azimuts que resulten de este estudio se

presentarin en la Figura N® 60. Asi:
My = -79.9° ry = -3.26"°
Qs = -79.55° 'y = -3.69°

Ahora bien, aplicando la ecuacibn 5.26 se -

tiene:

tan((-3.69+3.26)/2) ,

tan~1 {cos((-79.9-79.55)/2).
' sen((-79.55+79.9)/2)



N.V.

§, = 168.71°

d=70.4 Km.

§ = 349.147°

Fig, N% 60 AZIMUTS DEL TRAYECTO CENTERAL DE
COMMUTACION - LOMA LARGA



Se

Go

tan~1{

0.178.

-0.0038

0.0034

tan” 1{-0.1989}

-11.069°

tan”!

tan™' {-0,984

T,

Aplicando la ecuacifn 5.27 se obtiene™

{sen((-79.9-79.55)/2).

0.9999

tan-1 { -0.003739 }

0.2164°

Y

- -0.0038

tan{(-3.69+3.26)/2 1

cos([(-79.55+79.9)/2)

Aplicando la ecuacifén 5.28 se tiene:

-11,069 - 0.2164 =

168.71°

-11.285"

ecuacién 5.29 se obtiene:

-

-11.069 + 0.2164 +180 = 169.147



Id

G2 = 349.147°

g) ANGULO DE ELEVACION DE LA ONDA DIRECTA

¥y = 0.0573 { 1230 - 60 _ (4)(70.4) ,
70.4 (51)(4/3)

yi1 = 0.0573 { 16.61 - 4,14}

yi = 0.71°

Este desarrollo presentado surge de la apli-

cacifén de la ecuacidn 5.30.

Aplicando la ecuacidn 5.31, se tiene:

yz = 0.0573 { 60 - 1230 _ (4)(70.4) ,
- ' '70.4 (51) (4/3)
(|
vz = 0.0573 (,-16.61 - 4,14}
¥z = -1.19°

h) PERDIDAS POR DIFRACCION

De la ecuacidn 5.32:

83.78
17.02

Ii=



"

i)

X =1.15
Aplicando la ecuacién 5.33:

LDHEU 1&#. {2(3.14159) (1. 15) (=117 (1.15)°

+ 6))}
LD-EE log.(7.42)

Lp=17.41 dB.
Este parimetro de las pérdidas por difrac -
cifn también puede obtenerse por andlisis -
grifico. La Figura N? 56 muestra la varia -
cién de L, versus la relacién hc/ho, con lo-

_que se pueﬁe comprobar el resultado tedrica-

mente calculado.
FERDIDAS PDOR REFLEXION

Para este caso:

L, = 14 dB.

Del grifico que se presenta en la Figura N2-



i)

ek
Lrl
Fadl

57, se¢ observa que:
D8, = 5 dB.
Do, = 55 dB.
Aplicando la ecuacién 5.34:
D/U = § + 55 + 14
D/U = 74 dB.
PERDIDAS DE ESPACIO LIBREL
De la ecuacidn 5:35:
Ly = 92.44 + 20 1og(70.4) + 20 log(890x107")
L. = 92.44 + 36.95 + (-1.01)
L. = 128,37 dB.
Este valor de Pérdidas de espacio libre tam-
bién se puede obtener grificamente de la Fi-

gura N2 58, confirmando el valor tedrico ob-

tenido.

sl e B
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k) PERDIDAS TOTALES
De la ecuacibén 5.36 se tiene que:

LT = LD + 1.[:| + LR + L

LT = 128.37 + 17.41 + 14 + 9

L. = 168.78 dB.

T

ENLACE ENTRE ESTACION BASE Y MOVIL

Para el estudio de lo que seri este enlace, se -
ha escogido la estacidn base ubicada en el Cerro
El Toro y se ha colocado al mévil en el Cantdn -
Arenillas.

El anflisis radicari en comprobar la correcta -
transmisidn y recepcidn desde dicha estacifn ba-
se y el mdvil, para lo cual se necesitari calcu-
lar s6lo los parimetros que demuestren lo que se

pretende comprobar dentro de este disefio.

Los datos necesarios para este radioenlace son:

=

hg, = 580 m,



hg: o 4“ M.
hay = 30 m.
d = 27 Km.

dy = 15 Km.

h. = 200 m.

f = B§90.575 MHz (canal escogido)
a = 6375 Km’

K = 4/3 '

CALCULOS

a) PRIMER RADIO DE FRESNEL

De la ecuacifn 5.8, se tiene: .

A= (3.x 10%/(890.575 x 10¢%)
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A= 0,34 m,

Aplicando la ecuacibén 5.9, se tiene que:

ho = / {O.34T(TSOO0T (TZ000Y 727000

ho = 47.61 m.

b) ALTURA DE LA ANTENA A UBICARSE EN LA ESTA -
CION RECEPTORA (MOVIL)

Aplicando la ecuacidn 5.10, se tiene:

s

hap | (K=4/3) = —2—( 47.61 + 200) --12 (580
15 15
¢ 58y & 2T (12) e
. - (12.75) (4/3)

hay | (K=4/3) = 445.51 - 488 + 19,0588 - 40
has| (K=4/3) = -63.43 m.

Este resultade de ha: prueba que con los 1.5
| m, de altura que se han designado a la ante-
na del mévil en su parte correspondiente, la

transmisifdn va a llevarse a cabho de manera -
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Sptima, o lo que es lo mismo que el mévil va
a captar la sefial que le manda su estacién -

mévil con una excelente calidad.
c¢) CLARIDAD

De 1la Ecuaciﬁ¥h5.1l:

h = G580 + 30

h = 610 m.

De la ecuacién 5.12 :

h = 40 + 1.5

"\-h .4115 ITI-
]

Aﬁlicandu la ecuacidn 5.13:

i (610)(12) + (41.5)(15) 200
27

(15)(12)
. (12.75) (4/3)

he = 294.16 - 200 - 10.58



he = B3.58 m,

d) PUNTO DE REFLEXION

De la ecuacidn 5.14:

h-lﬂ = 10 m.

hzu = 41.5 m.

Aplicando la ecuacidn 5.16, se tiene:

c - 810 - 41.5
610 + 41.5
C = 0.87

i

De la ecuacifn 5.17:

(2737
(2)(4/3)(12.75)(610+41.5)

m - 0.0329

! Del grifico de C versus m que Se muestra cn-
la figura N2 54, de donde se obtiene el va -

lor de b:



b = 0,87

Aplicando la expresién 5.18, se obtiene:

d e (27) (1 +0.87)
ir 2

b

di = 25.24 Km,
T

De la ecuacifn 5.19 se observa:

dZT = 27 - 25.124

dE = 1,76 Knm.
T

Se ha considerado que los parimetros calculados-
son los realméntc necesarios para tener una idea
clara de la calidad de la transmisifn entre la -
estacifn base escogida y el mdvil, que es el ob-

jetivo que se persigue en esta parte del disefio.

Es de anotar que el perfil de este trayecto se -

muestra en la Figura N® 61,
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CONCLUSIONES Y RECOMEMNDACIONES

La realizacifn de esta tesis permite apreciar la indiscu-
tible ayuda que brinda el Sistema de Radiotelefonia Mévil
Celular para solucionar problemas de comunicacidn en si-
tios donde la misma sea poca o casi nula. Empleando este
sistema y los elementos necesarios que han sido debidamen
te expuestos, fue posible la elaboracidn del disefio que -
aplicado a la Provincia de El Oro, cubre de forma eficaz
las necesidades teleffnicas de esta importante zona de -

nuestro pais.

S
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La estructura celular, caracteristica bdsica de un siste-
ma como el tratade, hace posible el que se garantice una
cobertura total al dividir a la Provincia objeto de este
estudio, en tres celdas perfectamente definidas, en las -
cuales la extensién y la asignacién de radiocanales fue-
ron tomadas en funcidn de la respectiva demanda. En este
sentido es de anotar gque el disefio establecido contempla
la alternativa de alojar un mayor nimero de usuarios en -
su interior, ya que las células existentes en la actuali-
dad no se encuentran saturadas, dindose la no reutiliza -

cifn de frecuencias.

El empleo del equipo automitico CMS 88 contribuyb a impe-

dir la interrupcién de una conversacién en curso cuando -



un abonado pasa de una celda a cotra, ya que el equipo con
tinuamente sensa la calidad de la sefial, produciéndose la
conmutacidn en los casos que sca necesario. Por otra par
te, las facilidades que dicho enuipo registra en cuanto a
flexibilidad y modularidad plantca la perspectiva real de
tutilizarlo a un nivel mucho mis amplio, hablando ya no de

Provincias, sino de todo el pais,

Ciertamente, emplear un equipo que trabaje copn la Ceptral
AXE 10, representd significativas ganancias dentro de 1o
que se definif en el disefio, toda vez que el trabajo de -
dicha Central ha sido probado con excelentes resultados

por parte del Instituto Ecuatoriano de Telecomunicaciones
¥ porque utilizar el CMS B8 de la Ericsson evita el uso

de interfases que con otro equipo, hubicran sido necesa -

rias para que su lenpguaje sea entendido por la Central.

La localizacidn escogida para cada una de las estaciones-
base asi como de la central de conmutacifin del disefio, de
mostrd ser &ptima, ya que los cilculos de Futcn:iﬂ de ¥
Transmisidn arrojaron resultados adecuades dentro del ran
go de frecuencias en que se trabajd. A iguales deduccio-
nes se llepd al efectuar los radioenlaces correspondien -
tes, constatindose, la correcta transmisidn y recepcifn -

entre abonados méviles y estaciones base y entre estacio-

nes base v central de conmutacidn,
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Esta tesis intenta recomendar en su parte expositiva y en
las conclusiones, la utilizacidn del Sistema de Radiotele
fonia M&vil Celular no séle en la Provincia de E1 Oro, -
que demanda su instalacién, sino en teodo el territorio na
~ciecnal dada la enorme trascendencia econdmica, politica ¥
social pues plantea una solucién en la bidsqueda de supe -
rar su atraso tecnolégico en relacifin a los paises veci -

nos v los demis del mundo moderno.
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