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INTRODUCCION

“En nuestra vida cotidiana, mas y mas empleos estén
apuntando a horas extras en las oficinas asi como mayor
tiempo de trabajo en el hogar. Esta tendencia hace que
se tengan que desarrollar nuevos equipos de comunica-
ciones portables, desde requerimientos de recurso para
computador usados normalmente en negocios y  los
cuales son accesados en lugares fuera de la compaiiia
hasta teléfonos celulares.
A raiz de esto aparecen las redes de telefonia mévil
celular que son sistemas complejos y costosos que deben
planificarse cuidadosamente, pues su repercusion eco-
némica es muy elevada.

OBJETIVO BASICO DE LA TELEFONIA MOVIL CELULAR

Proporcionar a sus usuarios acceso al sistema telefonico
publico en la limitacién de movilidad que impone una
- conexién alémbrica.

Este limitacién se elimina reemplazando la conexién de
radio.

La transmisién por radio sufre de un gran problema:
como no esta apoyada por un medio fisico que la protege
y la confina, es susceptible a interferencia y también
produce interferencia.

TELEFONIA MOVIL CELULAR

Las investigaciones realizadas con el fin de resolver los
inconvenientes de la radiotelefonia mévil llevaron a
descubrir el concepto fundamental de la telefonia mévil
celular: la subdivision de una gran zona de descubri-
miento geografico en pequefias secciones o celdas (figu-:
ra 1) para permitir la reutilizacién de frecuencias e
incrementar significativamente la capacidad de trafico
por canal.

Simultaneamente se hacia necesario el desarrollo de
tecnologias que permitieran el manejo de las multiples
celdas. Por ejemplo, en los comienzos de la telefonia
mévil, cada canal requeria de un cristal de cuarzo y era
necesario
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un switch selector de canal para la operacién en cada
frecuencia. El desarrollo de sintetizadores de frecuencia
de bajo costo permitié la operacién econémica con un
gran nimero de canales. La tecnologia de circuitos inte-
gradosy la disponibilidad de microprocesadores de bajo
costo permitieron el desarrollo de los modernos teléfonos
méviles. Los sistemas de conmutacién electrénica con
control por programas almacenado, permiten el procesa-
miento de llamadas y las funciones de control necesarias
para operar el servicio de telefonia mévil celular.
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FIGURA # 1

DESCRIPCION DE LA TELEFONIA CELULAR

La telefonia celular es un servicio de radiotelefonia mévil
que permite que los usuarios puedan originar y recibir
llamadas (inclusive de larga distancia internacional)

desde aparatos instalados en vehiculos o portados
directamente por los usuarios como si se tratara de un
aparato telefonico convencional.

Las redes de telefonia celular estén constituidas por estacio-
nes base de radio (EB) que atienden cada una de las éreas

ve oscilan entre dos y treinta kilémetros de diametro y
jesde las cuales se emiten las sefiales de radio hacia los
receptores de los usuarios. Las estaciones base estén
interconectadas con una Central de Conmutacién Mévil
(CCM) que se encarga del establecimiento y control de todas

las llamadas. La central de conmutacién estd interconectada
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TELEFONIA CELULAR

con la red piblica y con otros CCM para permitir todo
tipo de llamadas. En la figura No. 2 se ilustra la confor-
macién de una Red de Telefonia Celular.

CELULARES DE ALTA CAPACIDAD
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FIGURA # 2
ESTRUCTURA DE UNA RED CELULAR

El servicio de telefonia mévil celular se puede considerar
como una extension del servicio de la telefonia conven-
cional fija, orientado principalmente a abonados méviles
y portatiles a los cuales no se les puede asignar una
ubicacién fija por lo que no pueden estar conectados en
forma permanente a una central de conmutacién telefé-
nica local. Un abonado convencional esta conectado
permanentemente a una misma central de conmutacién
telefénica local y utiliza para la conexién fisica en la
central cable telefénico.

Esta no es la situacion de un abonado mévil o portdtil,
el cual dada su caracteristica de movilidad, no puede
estar rigidamente conectado a una central de
conmutacién y por lo tanto, para su conexién con la red
telefénica que le suministre servicio en un momento
dado, se deben utilizar enlaces radioeléciricos.

Para lograr este propésito, se requiere adicionar a la
red de telefonia fija convencional los equipos que
realicen las funciones especializadas y necesarias en el
servicio de la telefonia celular. El conjunto de estos
equipos adicionales y su distribucién C?eogrdficn dentro

de una zona de servicio, es lo que se denomina una Red
de Telefonia Celular. Esta Red esta constituida basica-
mente por los siguientes elementos. Fig No.3

RADIOTELEFONIA MOVIL CONVENCION
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CENTRO DE CONMUTACION MOVIL (CCM)

Es el elemento mas importante de la red y el cual realiza
entre otras las siguientes funciones:

- Controlar y comandar todas las comunicaciones desde
y hacia los abonados celulares.

- Establecer la conexién con la Red Telefénica fija.

- Establecer la comunicacion con todas las estaciones
bases y ejercer el control sobre ellas.

- Efectuar las funciones de interconexion con otros CCM's.

ESTACION BASE DE RADIO (EB)

Una zona de servicio celular, estd dividida en celdas que
cubren una érea de 2 a 30 Kms de diémetro y en el centro
de ellas se encuentra una Estacion Base de Radio.

La estacién base es el punto fisico donde se instalan todos
los elementos necesarios para el funcionamiento de los
transmisores y receptores, asi como las unidades encar-
gadas de realizar el control sobre éstos..Cada sistema
contiene varias estaciones de este tipo y por medio de
antenas los usuarios se conectan al sistema celular.

RED DE INTERCONEXION

Constituida por todos los elementos necesarios para
comunicar los anteriores y permitir su funcionamiento en
conjuntos. Lo conforman entre otros las redes de PCM y
fibra éptica, repetidoras y enlaces por radio.

TERMINALES DE ABONADO

Es el aparato con que cuenta el usuario y por medio del
cual puede hacer uso del sistema. Este puede ser de tres
tipos a saber:
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a).- Portatil.

Es de un tamaiio reducido, lo que permite llevarlo facil-
mente en un bolsillo, cuenta con una bateria recargable,
lo que reduce un poco su utilizacion continua y exige
permanente carga y a su vez reduce el Grea de utiliza-
cién ya que funciona con potencias mas pequefas que
los otros.

b).- Mévil.

Normalmente va instalado en los vehiculos, la energia
para su funcionamiento la toma de la bateria, transmite
con potencias mayores lo que aumenta el area de utiliza-
cién. Tiene el inconveniente de limitar su uso al interior
del vehiculo.

c).- Transportable.

Este tipo de unidad es un término medio entre los dos
anteriores. Normalmente va dispuesto en un paquete en
forma de maleta, su peso es un poco apreciable y
normalmente puede funcionar tomando energia de la red
eléctrica {110 Voltios) o con bateria recargable.

Un abonado usa el teléfono mévil casi como un teléfono
fijo normal, excepto que un abonado mévil marca prime-
ro el nimero y después de verificarlo en su indicador lo
emite a la estacién base. Esto reduce el grado de ocupa-
cién de la red.

CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE TELEFONIA
CELULAR

En el concepto celular, cada drea de cubrimiento esta
subdividida en celdas hexagonales. El operador del
servicio celular implementa la configuracién y el nimero
de celdas de acuerdo con patrones de trafico, drea de
cobertura, etc. Debido a que la configuracién del sistema
se puede ajustar de acuerdo al crecimiento de la deman-
da, el sistema puede crecer hasta un nimero infinito de
celdas subdividiendo cada celda en celdas mas peque-
Aas.

En una celda cada canal puede soportar un usuario al
mismo tiempo, los canales son asignados dindmicamente
durante la llamada y cualquier usuario tiene la posibili-
dad de acceder a cualquier canal. Esta capacidad,
llamada “Frecuency Agility”, da como resultado una
mejor utilizacién de los canales disponibles y un mejor
servicio para los usuarios en comparacién a cuando se
usan frecuencias preasignadas. Adicionalmente, en cel-
das no adyacentes y que estén lejanas una de la otra en
el sistema, se les puede asignar los mismos canales; esta
“Reutilizacion de Frecuencias” permite a un sistema de
telefonia celular tramitar simultdneamente en su area de
cobertura un nimero de llamadas superior a 666 (cana-
les disponibles). Esto hace mas eficiente el uso del espec-
tro de frecuencias.

Ademas distinto del tradicional servicio IMTS, un teléfono
mévil determinado no estd permanentemente controlado

por un transceptor especifico. En cambio, este es traslada-
do desde un transceptor en una celda a otro transceptor en
otra celda @ medida que el suscriptor se desplaza de una
posicién a otra, la estacién base mide el nivel de la sefial
de radio de teléfono mévil todo el tiempo.

A medida que el movil se alejo de la estacion base, el
nivel de |a sefial comienza a disminuir, cuando ésta llega
a un nivel predeterminado, el CCM ubica ofra celda en
el sistema, usualmente la celda que emite el tono de
control més fuerte desde el teléfono mévil, y transfiere la
llamada a una nueva celda “ Handoff”. La transferencia
comprende el desplazamiento de la llamada a una
frecuencia disponible en el grupo de canales de la nueva
celda. Este “Handoff” es completamente transparente
para los usuarios.

RE-USO DE FRECUENCIAS

Teéricamente, las frecuencias que se han utilizado en
una celda podrian reutilizarse en otras. Para ilustrar
esto, imaginémonos que un sistema convencional de 15
canales con un cubrimiento de 40 kilémetros de radio, se
reemplaza por un sistema celular como el descrito
anteriormente, con 100 celdas cada una de las cuales
con un cubrimiento de 4 kilémetros de radio. En este
modelo idealizado, se podrian tener 1.500 conversacio-
nes simultaneas en lugar de las 15 conversaciones que se
tendrian en el sistema convencional.

Si suponemos que cada canal puede atender unos 20
abonados, en el sistema convencional tendriamos en
total 300 abonados, mientras que en el sistema celular
tendriamos 30.000 abonados. Sin embargo, en la préc-
tica se presenta un problema que impide que las frecuen-
cias se puedan reutilizar en todas las celdas. Dicho
problema es la interferencia entre canales de la misma
frecuencia en celdas adyacentes. Esto se puede resolver
saltando varias celdas antes de reutilizar la misma
frecuencia. A esta distancia se le conoce como distancia
de reutilizacion o reuso, que es mayor en la medida que
aumenta el radio de las celdas. Ver figura No. 4.
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MOVILIDAD

La movilidad de los usuarios crea situaciones que no
surgen en un sistema telefonico fijo

- Determinar donde se encuentra el mévil para poder
dirigir una llamada.

- Traslado Temporal del usuario a ofra érea de operaciones.

- Continvidad de una llamada al cruzar celdas.

El sistema enfrenta situaciones por medic de los siguien-
tes procedimientos:

- Hand- Over (hand-Off)

- Pagin

- Location Registration

- Automatic Roaming

- Hand-Over entre Estaciones base de diferentes MSCS
para asegurar continuidad de la conexién cuando un
mévil pasa una celda de un MSC diferente.

VLR (Visitor Location Register)

- Esta es la base de datos que contiene todos los datos de
abonado necesarios para el manejo de llamadas y otros
propésitos de abonados méviles localizados en ese mo-
mento en el Grea controlada por el VRL.

AC (Centro de Autenticacién)

- Contiene varias Cajas de Seguridad con claves y algoritmos
de autenticacién de abonado para la generacion de
parametros de seguridad y autenticacién.

ER { Registro de Identificacién De Equipos)

- Base de datos que contienen informacién acerca de los
tipos de dispositivos y nimeros de identidad de todas las
estaciones méviles admitidas en su drea de responsabi-
lidad. EI EIR puede bloquear estaciones méviles.

RESUMEN
QUE ES TELEFONIA CELULAR

FIGURA # 5
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Es un sistema de Radiotelefonia que esta constituido por
celdas que cubren una extensién geogréfica que varia
entre 2y 15 Kms. Con estaciones bases (EB) controladas
por un Centro de Conmutacién Mévil {CCM).

Los usuarios pueden hacer y recibir llamadas desde apa-
ratos instalados en vehiculos o desde aparatos de bolsillo
como si se tratara de un teléfono convencional.

También permite hacer y recibir llamadas de larga
distancia Nacionales e internacionales, sin importar la
localizacion del abonado.

NOTAS:

EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES DE SANTAFE DE
BOGOTA

SUBGERENCIA DE TELEFONIA CELULAR

ASPECTOS BASICOS DE TELEFONIA CELULAR
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PROGRAMAS ACADEMICOS

INGENIERIA DE SISTEMAS

CON ENFASIS EN GESTION
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