10.- Telefonia Movil.

Las ondas electromagnéticas se propagan por el espacio al ser emitidas por
antenas de tamafio apropiado, y son recogidas a largas distancias por un
receptor.

En el vacio todas las ondas electromagnéticas van a la misma velocidad, esto
es, la velocidad de la luz, ¢ = 3x10® m/seq.

En conductores de cobre o fibra dptica, la velocidad es 2/3 del valor de la
velocidad de la luz, dependiendo en gran medida de la_frecuencia de la sefal
transmitida.

C=Axf
Siendo A la longitud de onda, y f la frecuencia.

Division del espectro.-

Para transmitir informacién pueden modularse la frecuencia de las sefiales en
amplitud, frecuencia o fase.

El espectro electromagnético disponible es el siguiente.
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La nomenclatura utilizada es LF (baja frecuencia), MF (media frecuencia), HF
(alta frecuencia), VHF (muy alta frecuencia), UHF (ultra alta frecuencia), SHF
(super alta frecuencia), EHF (extremadamente alta frecuencia), y THF
(tremendamente alta frecuencia).

Existen acuerdos internacionales que determinan quién puede usar qué
frecuencias, de modo que el espectro disponible es compartido por radio,
television, telefonia movil, gobiernos, organizaciones militares, operadoras
telefénicas, policia, navegacion, etc.
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Propagacion de la seial.-
La propagacién radioeléctrica entre una antena emisora A y otra antena

receptora B pueden hacerse por los caminos representados en la siguiente
figura.

[Fresnel zone | gg

ATMOSPHERE

lonosfera

reflejada

Tierra /

Ondas de superficie.-
Este tipo de ondas se propaga a ras de suelo. Se produce cuando trabajamos a
frecuencias bajas, puesto que el suelo es un buen conductor y presenta buenas

condiciones de propagacidn para este tipo de senales.

Cuanto mas humedo este el suelo y mayor salinidad tenga, sus propiedades
conductoras son mayores.

Los inconvenientes de utilizar estas bajas frecuencias para transmitir
informacion es la aparicion de gran cantidad de ruido que se acopla a las

sefales, y un ancho de banda disponible muy reducido.

Onda Ionosférica.-

Este es un modo de propagacién de gran alcance. Se produce por la reflexidn
de una determinada gama de frecuencias (3 MHz - 30 Mhz) en la capa de la
atmosfera denominada ionosfera.

En la ionosfera estan presentes los electrones procedentes de la ionizacion que
produce la radiacién solar. Su altura puede variar, pero suele aparecer a partir
de los 80 Km de la superficie terrestre.

Se utiliza en las comunicaciones con barcos en alta mar o transmisiones a

larga distancia, aunque su uso estd siendo sustituido por los satélites de
comunicaciones.

Onda espacial.- directa

Esta formada por las ondas que viajan desde una antena emisora a una antena
receptora.
La atmésfera incide negativamente sobre este medio de propagacién, ya que
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se producen fendmenos de refraccion, dispersién y absorcidn. Los obstaculos
gue presenta la superficie de la Tierra también influyen negativamente en este
tipo de propagacién.

Es importante que exista una visidn directa entre las dos antenas, siendo este
un método de transmision para bandas de frecuencias superiores a 30 MHz.

Telefonia Movil Automatica (TMA).-

Este sistema permite que un usuario pueda desplazarse libremente con el
terminal estableciendo comunicaciones con cualquier otro abonado, fijo o mévil
de la red telefénica publica desde cualquier lugar en el cual exista cobertura
por radio con una estacion base.

TMA maneja un gran numero de abonados mdéviles dispersos por una amplia
zona, lo cual supone resolver los siguientes aspectos:

« Conmutacién automatica de la comunicacién, y continuidad de la misma.
« Radioblsqueda de un moavil.
« Consecucién de un nivel de calidad de la comunicacién.

En los sistemas TMA se necesita conseguir una amplia cobertura con gran
capacidad de trafico y un ndmero limitado de frecuencias, lo cual se consigue

gracias a la reutilizacién de las frecuencias, utilizando estructuras celulares.

Elementos de Sistemas TMA.-

Los elementos basicos del sistema TMA son la central telefénica mévil (CTM),
las estaciones base (EB), la zona de cobertura (ZC), y las estaciones méviles
(EM).

Zona de
cobertura 1

Central de telefonia
movil 1

Estacion
base 1

Terminal

s

Red telefénica
conmutada

Zona de
cobertura 2

Estacion
base 2

Central de telefonia
movil 2

Terminal

movil 2 C_D<
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Estaciones Base.-

Son los equipos que establecen el contacto con los teléfonos méviles del cliente
y por tanto determinan la cobertura radioeléctrica del sistema.

Consisten en un ordenador y un transmisor/receptor conectado a una antena.
Este conjunto se conecta a las CTM mediante circuitos dedicados y enlaza con
las estaciones moviles por radio a través de radiocanales asignados.

Centrales de Conmutacion para Telefonia Movil.-

Dan servicio a las estaciones base y a su vez conectan con las centrales de la
red telefénica fija para poder establecer conversaciones tanto entre teléfonos
moviles como entre telefénos maviles y fijos.

Se implementan fisicamente en centrales de conmutacion digitales del tipo AXE
o similares.

Zona de Cobertura.-
Abarca la totalidad del territorio nacional, especialmente las areas urbanas y
vias de comunicacion importantes. La superficie total a la que se extiende el

servicio esta dividida en areas o celdas atendidas por una estacién base.

Estacion Movil.-

Es el terminal telefénico movil y proporciona las mismas prestaciones o mas
gue un teléfono convencional.

Para hacer uso del servicio telefénico, el abonado debe encontrarse dentro de
una zona de cobertura, lo cual ya viene indicado por el propio terminal
telefénico. [conectado en linea con algln operador]

Estructura celular y funcionamiento.-

La comunicacién entre la base y el movil o entre un mdévil y otro en una
frecuencia especifica s6lo es posible si no se supera una distancia entre ellos
que se denomina radio de cobertura, cuyo valor es proporcional a la altura
de las antenas de la estacién mévil y de la estacidén base.

Si se supera esta distancia, la atenuacidon que sufre la sefial transmitida es tan
elevada que no es viable la comunicacion.

Para una mas eficaz utilizacién de los 180 canales que hay disponibles en este
sistema, se subdivide la superficie total a cubrir en zonas mas pequeias
llamadas celdas o células, a las que se le asigna una estacion base con cierto
numero de frecuencias o canales.

Como el espectro y el_numero de canales o comunicaciones posibles al mismo
tiempo son limitados, se puede dividir la superficie total a cubrir en celdas de
modo que las frecuencias que se les asignen a dos celdas contiguas no sean
las mismas, ya que de lo contrario se interferirian mutuamente. Sin embargo,
las frecuencias que se usan en una celda pueden ser reutilizadas en otra celda
lejana.

La distancia de separacion entre celdas se denomina distancia cocanal o de
reutilizacidn, y es determinada por la potencia de la estacién base.

Reutilizando frecuencias, un sistema celular puede cursar un trafico superior al
numero de frecuencias asignadas a la banda.
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En la siguiente figura tenemos un ejemplo de distribucién celular.

Se observa que se han formado 3 grupos de 60 canales cada uno, y se asignan
3 celdas adyacentes (A, B, y C).

Juntando nucleos de tres o menos celdas al primero podemos ir cubriendo el
espacio en el que es preciso cubrir cobertura.

Las celdas marcadas como a, b, y ¢ se han asignado siguiendo este principio.
Si una célula necesita mas canales, se pueden subdividir de igual forma en
células mas pequeias, con lo que las distancias a cubrir son menores y el
numero total de canales aumenta para la misma superficie.

Forma geometrica de las células.-
La forma geométrica mas conveniente para las celdas tiene en cuenta dos
criterios:

* Se debe procurar que no existan huecos o solapamiento en los bordes.

» Se debe buscar la forma que para un radio dado R se obtenga la mayor
superficie posible. De esta forma se utilizard un menor numero de células
para servir la misma zona de cobertura y, por lo tanto, se utilizara un
menor numero de frecuencias.

El primer criterio descarta el circulo. Las alternativas posibles son el tridngulo,
el cuadrado y el hexagono.

En la realidad las celdas no son hexdagonos perfectos debido a la forma de
propagacién de las ondas en el terreno, los posibles obstaculos, y las
restricciones de la estacidn base debidas a factores geograficos.
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Ideal No ideal Real

Handover entre células.-
En todo momento

s 4 - s

La estacién base entonces
maml;pp_tgngLa_dg_sgnal que es la g_eJﬂa_d_o.n_d_e_s_e_Lo_caLLza_eJ_terio_n_Q el cual

a un nuevo canal (el usado hasta entonces p_u_e_df_e_s_tamgup_a_d_o_pp_u_a_s_ge_l_d_a_s

adyacentes). Este proceso se denomina handoff o handover.

Cada sistema utiliza soluciones distintas para realizar este proceso,

generalmente mediante mensajes de control.
Una de las medidas de calidad de un sistema TMA celular es la_probabilidad de

pérdida de una llamada cuando se cruza una célula.

Funcion de Seguimiento (Roaming).-

Esta funCIon posibilita que un usuario pueda utilizar el sistema celular

df_a.maid_e_Lo_cahzagp_n y manmn_el;un_mg_ﬁm actuallzado d_e_La_p_Qan_o_n
del usuario, de modo que las llamadas dirigidas a él puedan ser encaminadas

hacia su area de localizacion.

Un area de localizacién puede estar constituida por una o varias células, en
cuyo caso el aviso de una llamada hacia un usuario debe transmitirse a través
de todas las células incluidas dentro del drea de localizacion.

Técnicas para aumentar la capacidad de los sistemas celulares.-

Existen dos técnicas: la subdivisién de las células en otras mas pequenas, y la
sectorizacidn.
En el primer caso, la subdivisién se_realiza reduciendo a la mitad el radio de la

célula, lo cual implica:

« Reducir la superficie en 4.

« Aumentar la capacidad de trafico por un factor aproximado de 4.

+ Aumentar el numero de estaciones base y situarlas de forma precisa.

« Aumentar el trafico de sefalizacidén al aumentar el nimero de handovers.
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El proceso de subdivision tiene un limite que viene fijado por la carga del
rocesamiento de llamadas que suele corresponder a un radio de 1,5 Km,

aungue los nuevos sistemas TMA contemplan células de unos 0,3 Km de radio.

Se puede establecer una subdivisién adicional sin necesidad de emplear mas
estaciones base, sectorizando la cobertura. Para ello se subdivide una célula en

tres sectores a los que se da servicio desde vértices alternos del hexagono
mediante tres estaciones base con haces de antena de 120°. Con ello se
pueden cubrir sectores de células vecinas, lo cual supone un ahorro de
estaciones base.

En la siguiente figura tenemos un ejemplo de area de cobertura sectorizada.

Estacion
Base 2

Sector 2

Estacion
Base 3 ¢

Estacidn
5 Base1

Sector 1

N

Sector 3

Asignacion de frecuencias entre células.-

Se utiliza la asignacion dinamica de canales en la cual cualguier canal puede
ser utilizado por cualquier célula. De esta forma, si_en una célula existe
congestién porque todos sus canales estan ocupados, se pueden tomar

“prestados” los canales libres de células contiguas.

Sistema TACS.- Total Access Communication System

Es el sistema movil de primera generacion mas avanzado.

Funciona en la banda de 900 MHz.

El ancho de banda se divide en 1000 radiocanales duplex separados entre si 25
Khz. Sélo se utilizan 600 de estos 1000 canales, reservando el resto de la
banda para el sistema GSM.

Su principal inconveniente es que esta limitado a las comunicaciones dentro
del territorio nacional.

Sistema movil digital GSM.-

En la década de los 80 cada uno de los paises europeos tenia sus
sistemas de telefonia movil, los cuales eran incompatibles entre si.

En 1982 la CEPT tomd la iniciativa de poner en _marcha un _grupo de trabajo
gue se denomind Groupe Special Mobile (GSM) al cual se le encargd la tarea de

crear las especificaciones para un sistema de comunicaciones mdviles Unico
para toda Europa en la banda de los 900 Mhz y 1800 MHz (bibanda).
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En la actualidad, el estandar GSM tiene como significado Sistema Global de
Comunicaciones Mdviles, y esta funcionando en todo el mundo, incluyendo la
banda americana de los 1900 Mhz. Losmdéviles que permiten trabajar en las
bandas europea y americana, se denominan tribanda.

En 1993 ya habia mas de 36 redes GSM en servicio en 22 paises.

Servicios del sistema GSM.-
Se han incluido todos los servicios de la red RDSI, pero algunos con
restricciones debido a la limitacion de velocidad y tasa de errores.
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