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Introduccion

Los sistemas de radiocomunicaciones mdviles permiten el intercambio de infor-
macion entre estaciones fijas o moviles (o entre dos mdviles) utilizando como
medio de transmision el espectro radioeléctrico. Permiten conectar a las redes de

telefonia fija RTC con personas o vehiculos equipados con sistemas de radio
mviles.

Cuando el dmbito de aplicacidn de los sistemas de radivcomunicaciones movi-
les se centra en el servicio telefonico se habla entonces de servicio de Radiotele-

Sonia Movil (SRTM).
Ademads en la actualidad se estd extendiendo el dmbito de utilizacion de siste-

mas maoviles a servicios no telefonicos, como son los de transmision digital (datos,
telemedida, telemando, alarmas).
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I[X] Generalidades de las radiocomunicaciones
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Figurz 10.1. Division del espectro electromagnético.
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Para prevenir el caos total, hay acuerdos nacionales e internacionales sobre quién
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En EEUU se encarga la FFC y a nivel mumndial la agencia de ITU-R (WARC) hace

esie wabajo.

10.1.2. Propagacion de la senal

Debido a la presencia de la tierma v de la ionosfera (capas altas de la atmésfera ioniza-
das por la accidn solar) la propagacion radioelécirica entre una antena emisora A y ofra
antena recepiora B puede hacerse por los caminos que se representan en la figura 10.2.
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Figura 10.2. Tipos de propagacidn de Lz sefial.

Actividad de Aplicacién 1 \::

Elabora un cuadro resumen donde reflejes las

asignaciones de las diferentes 5
bandas de frecuencias v cada una de las actividades v usos a las que estin dedi-
cadas.

012 1. Onda de superficie

Es un frente de ondas que se propaga a ras de suelo. Este tipo de propagacion sucede
gando trabajamos a frecuencias bajas debido a que el suelo =5 un buen conductor v pre-
guila mejores condiciones de propagacion (para estas frecuencias) que el espacio.

rosso modo, cuanto méds himedo esté el suelo y mayor salinidad presente, sus pro-

des conductoras son mavores. La atenuacion de la sefial varia con la distancia, la
a v las caracteristicas eléctricas del suelo. |
s grandes incopvenientes de la ntilizacion de estas frecuencias para la transmision ;

§ Informacion son dos, por una parte se acopla a las sefiales transmitidas gran can-
Had de ruido eléctrico de origen industrial ¥ por otra el ancho de banda disponi-
§& Para la transmision de informacién es muy reducido.
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10.1.2.2. Onda ionosférica

Es un modo de propagacion de gran alcance, Se produce por la reflexion de una deter-
minada gama de frecuencias (3 MHz - 30 MHz) en la capa de la atmdsfera denominada
ionosfera

La ionosfera es una capa de la atmosfera que se caracteriza por la presencia de elec-
trones cansados por las ionizaciones que provocan las radiaciones solares, teniendo una
altura variable que comienza generalmente a unos B0 km de la superficic terrestre.

Diicha capa se uriliza para comumicarse con barcos en alta mar v

larpa distancia aungue su uso esia siendo relegado a favor de los satélites de te.ua'-nu-
nicaciones.

0.1.2.3. Onda espacial

Estd formada por las ondas gue viajan directamente v a través de la roposfera desde
una antena emisora, denominada en el esquema anterior como A, 3 1na a

- n.-.rllf- Grll

TeCepio-

ra, denominada en el esquema como B. También son ondas espaciales las reflcjadas en
la Tierra.

La atmésfera incide negativamente sobre este modo de propagacidn, va que produce
fenomenos de refraccion, dispersion y absorcidn. Los obsticulos que presenta la super-
ficie de la Tierma La.n-.-bmn influyen negativamente en este tipo de propagac

Como puede deducirse, para este modo de propagacién debe existir generalmente
vision directa entre las antenas, siendo este tipo de comunicaciones las tipicas para las
bandas de frecuencias superiores a 30 MHz

H¥] Telefonia mévil automitica (TMA)

Este sistema de radiotelefonia constituye un paso hacia el teléfono personal, va que
¢l usuario puede desplazarse libremente con ¢l terminal y establecer comunicacion

con cualquier otro abonado fijo o mévil de la red telefonica piiblica desde cnalguier
lugar en el cual exista cobertura por radio con una estacion base.

TMA maneja un gran nimero de abonados méviles dispersos por una amplia zona
con explotacién automdtica. esto supone resolver una serie de aspectos:
¢ Conmutacion amomarica de la comunicacion y su continuidad.
¢ Radioblisqueda de un mévil, que debe preceder a toda comunicacién.
* Consecucion de un nivel de calidad de la conmutacién con la seleccion aut:
de estaciones para mantener esa calidad en el curso de la conversacion.

En los sistemas TMA se necesita conseguir una amplia cobertura con gran capacidad
de trifico ¥ con un mimero limitado de frecuencias. Esto se consigue gracias a la reuti-

lizacidn sistemstica de las frecuencias, lo que se logra mediante estructuras ceh

10.2.1. Elementos del sistema TMA

Los clementos basicos del sistema TMA son la central de telefonia mévil (CTM), esta-
ciones base (EB), zona de cobertura (ZC) y las estaciones moviles (EM) (figura 10.3).
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Figura 10.3. Elementos del sistema TMA.

10.2.1.1. Estaciones base

Las estaciones base son los equipos que estzblecen el comtacto con los teléfonos
moviles del cliente v por tanto determinan la cobertura radioeléctrica del sistema.

Consisten en un ordenador ¥ un itransmisor/receptor conectado a una antena. Esie
conjunto se conecta a las CTM mediante circuitos dedicados v enlaza con las estaciones
méviles por radio a través de radiocanales que tienen asignados.

10.2.1.2. Centrales de conmutacion para telefonia movil

las estaciones base v a su vez se conectan con las cenirales de la red
] ra poder establecer conversaciones tanto entre teléfonos moviles como
enire teléfonos moviles ¥ fjos.

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

10.2.1.3. Zona de cobertura

La zons de cobertura del servicio contempla Iz totalidad del territorio nacional, espe-
cialmente las dreas urbanas v vias de comunicacidn mas importantes. La snperficie total
a la que se extiende el servicio es dividida en subéreas o celdas atendidas por una esta-
¢1on base.,

10.2.1.4. Estacion movil

Es el terminal telefonico mévil v proporciona las mismas prestaciones que un leléfo-
00 convenciona

B ITES-PaArANINFDG

155




BLOQUE II. Te!

Para hacer uso del servicio teleftnico el abonado debe encontrarse dentro de una zop;
denominada zona de cobertura: en este casg €l propio teléfono mévil indicars al usua-
rio cudndo se encuentra deniro de la zona de cobertura,

Las personas que quieran establecer una comunicacion con un usuario del servicio de
telefonia mévil no necesitan saber dénde S€ encuentra éste, ya que el propio sisterna se
encarga automaticamente de localizarle para establecer |2 comunicacin.

10.2.2. Estructura celular y funcionamiento

La comunicacién base-mévil o mévil-mévil en una frecuencia especifica solo es posi-
ble i no se supera una distancia entre ellos denominada radio de cobertura, cuvo valor
es proporcional a la altura de las antenas de la estacidn mévil v la estacién base; supe-
rada esta distancia la atenuacion que sufre la sefial transmitida es tan elevada que no es
posible la comunicacién.

Fara una mas eficaz utilizacién de los 180 canales que se tienen disponibles en este
sistema, se emplea la filosofia de subdividir la superficie total a cubrir en ZONAas mais
Pequefias llamadas celdas o células, a las que se asigna una estacién base con un cierio
nimero de frecuencias o canales.

Como el espectro radioeléctrico ¥ el nimero de canales g comunicaciones posibles a]
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 configuas no sean las mismas,
¥a que de lo contrario se interferirian mutuamente, asi las frecuencias que se usan en ung
celda puedan ser reutilizadas en otra celda lejana.

La distancia de separacion entre celdas se denomina distancia cocanal o de reutili-
zacién y es determinada por |a potencia de Ia estacion base.

Reutilizando frecuencias, un sistema celular puede cursar un trifico superior al niime-
ro de frecuencias asignadas a [a banda.

Figura 10.4, Distribucin celular.
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Un ejemplo es el mostrado en la figura 10.4. Se observa que se hacen tres grupos de
60 canales cada uno y se asignan tres celdas adyacentes (A, B y C). Esta asignacion
constituve el nicleo del sistema celular.

Juntando nicleos de res o menos células al primero podremos ir cubniendo el espa-
cio en el que se necesite cobertura

Las células marcadas como a, b ¥ c se han asignado segin esie principio.

Si en una célula se necesitan mas canales, se pueden subdividir, siguiendo la misma
filosofia, en células mds pequefias trabajando con menores potencias, por lo que las dis-
tancias a cubrir son menores v ¢l nimero de canales totales para la misma superficie

Las caracteristicas fundamentales de un sisiema celular son las sigwentes:

+ Rentilizacion de frecuencias.

¢ Division celular,

» Comparticion de los circuitos radioeléctricos.
» Funcion de seguimienio roaming.

[ ]

Funcion de traspaso handover.

10.2.2.1. Forma geométrica de las células

La forma geométrica mas conveniente para las celdas ha de estar de acuerdo con dos
criterios:
» Se debe procurar que no existan huecos o solapamientos en los bordes.
* Sz debe buscar la forma que para un radio dado R se obtensz la mavor superficie
posible. De esta forma se utilizardn un menor nimmero de células para servir la
misma zona de cobertura v, por tanto, utilizarin menor nimero de frecuencias.

El primer criterio nos impide elegit ¢l circulo. Las alternativas posibles son: el trian-
gulo, el cuadrado v el hexigono.

£lulas no son hexagonales, sino que tienen una forma irregular deter-
0s como la propagacion de las on ‘..u de radio en el temreno,

nes de la estacion base debidas a factores geograncos.

& b

% -‘

_/_h-"\-uf_""'-u

En realidad |

minads por

céh
A
ODSIAaC10s v 1as restriccio

Ideal No ideal Real

Figura 10.5. Formas de las dreas de cobertura médvil.

10.2.2.2. Handover entre células

En todo momento, un teléfono movil esti situado en una celda determinada v bajo el
control de la f.‘*-l.ic 6n base de dicha celda. Cuando un mévil deja una celda, su estacion
base detecta gue la sefial del teléfono se apaga v pregunta a todas las estaciones adya-

centes qué ,o_h__L:a. tienen de ella.
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La estacién base entonces transfiere su propiedad a la celda que obtuviera la mayor
sefial, esto es, a la nueva celda donde se localice el teléfono. El teléfono es informado
si hubiera una [lamada a medio transcurso, se cuestionaria el cambiar al nuevo canal
(pues el viejo puede estar usandose por celdas adyacentes). Este proceso es llamado
handoff 0 handover v suele hacerse en 300 mseg.

Cada sistema tiene una solucién para llevar a cabo este proceso, generalmente
mediante mensajes de control (sefializacion) que se intercambian los terminales maviles
¥ la estacion de control. Pero lo que si es importante sefialar aqui, es el hecho de que una

de las medidas de calidad de un sistema de TMA celular sea la probabilidad de pérdida
de una llamada cuando se cruza una célula,

10.2.2.3. Funcion de seguimiento roaming

Esta funcién posibilita que un usuario pueda utilizar el sistema celular independien-
temente del lugar en que se encuentre. Para ello es necesario dividir el 4rea total cubier-
ta por el sistema celular en un conjunto de areas de localizacion y al mismo tiempo man-
tener un regisiro donde siempre esté actualizada la posicién del usuario, para que las

llamadas dirigidas a €1 puedan ser convenientemente encaminadas hacia el drea de loca-
lizacién en la que se encuenire.

Un drea de localizacion puede estar constituida por una o varias células; en este lti-
mo caso el aviso de una llamada hacia un usuario debe transmitirse a través de todas las
células incluidas dentro del drea de localizacidn.

10.2.2.4. Técnicas para aumentar la capacidad
de los sistemas celulares

Existen basicamente dos t£cnicas: la subdivision de las células en otras més peque-
fias ¥ la sectorizacidn.

La subdivisién de una célula suele hacerse reduciendo a la mitad el radio de Ia célula:
esto implica:

* Reducir por cuatro la superficie.

* Aumentar la capacidad de trafico por un factor aproximadamente igual a cuatro.
o

» Aumentar el miimero de estaciones base y emplararlas de-forma mas precisa.

® Y aumento en el tréfico de sefializacidn al aumentar el nimero de handovers.

El proceso de subdivision tiene un limite fijado por las tolerancias de los emplaza-
mientos y la complejidad y la carga del procesamiento de llamadas, que suele corres-
ponder a un radio de 1.5 km. No obstante, los nuevos sistemas de TMA celular digital
contemplan células de unos 0.3 km de radio.

Se puede proceder a una subdivisién adicional, sin necesidad de emplear més estacio-
nes base, sectorizando la cobertura. Para ello se subdivide una célula en fres sectores a
los que se da servicio desde vértices alternos del hex4gono mediante tres estaciones base
con haces de antena de 120°. Con ello se pueden cubrir sectores de células vecinas, lo cual
supone un shormro de estaciones base. En la préictica, para realizar una sectorizacién no es
necesario crear nuevos emplazamientos, sino sélo transformar los va existentes.
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5. Eemplo de drea de cobertura sectorizada

10.2.2.5. Asignacion de frecuencias entre células

Podri "—_n

suponer que a cada célula se le asiona de forma fija un namero de cana-
= stan \)LLE‘_DEIZ]OS_J ¥ en olra

b-m

les. Pero si en una célula existe congestion (todos sus canales ¢
contigua hay canales libres, podriamos pensar en tomar prestados algunos de estos cana-
les sélo durante el periodo de congestién.

. el ],"r'_m:rpm general de la asignacién dindmica es que c::slqu'er canal puede
ser utilizado en cualquie **celula_ El analizis del mifico es por ello bastanie complejo, por
lo que se suele recurir a la simulacion por ordenador para el estudio v dimensionamien-
to de estos sistemas.

" O # .
10.2.3. Sistema movil analdgico TACS

El sisiema TACS es uno de los sistemas celulares de primer= gener=cion mas avan-
zados. Fuoe especificado en el Reino Unido a pariir del sistema americano AMPS, des-
arrollado por la compaiiia Bell Systems. Es muy parecido al sistema TACS, diferencidn-
dose tan solo en la banda de frecuencia que utiliza, la separacion enire canales y la
inclusidon de algymas mejoras adicionales.

Funciona en la banda de 900 MHz, utilizando un ancho de banda de 2 x 25 MHz,

Una porcidn del H,ua de banda se reserva para los canales control, los cuales se uti-
lizan para '-1'*_'“—- la informaciin de sefializacién necesaria para el estzblecimiento de
' oira porcion del ancho de banda d

Ispomible esta reservada para los cana-
de trafico de voz.

T
o EI'-:
1

0

B

[l ancho de banda empleado se divide en 1.000 r*admLan‘:leq duplex separados entre
si 25 kHz. Tan sélo se utilizan 600 de los 1.000 canales disponibles, es decir 2 x 15
MHz, reservando el resto de 1a banda para el sistema GSM.

B JTES -ParanwneEn
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Servicios y facilidades del sistema

Las principales facilidades que el sistema TACS proporciona a los u
son las siguientes:

K

=]
1A
B
:
L=]
[
£ '

® Llamada = tres.

* Transferencia de llamadas.

® Restriccidn selectiva de llamadas.
® | lamada de emerzencia.

* lamada en espera.

¢ Mantenimiento de llamada
Estructura fisica del sistema

El sistema s constituye basicamente por estaciones base y centrales de conmutacion 8
mévil, estando conectadas ambas entre si por lineas dedicadas o radioenlaces. A suvez.

las centrales de conmutacion movil se unen entre si y con las redes de telefonia fija.

La central de conmutacién mavil es la que controla la conexion de los usuarios mévi- 8
les con otros usuarios mdviles o fijos; a su vez supervisa la simacién del ususrio méwil
cuando existe una llamada en curso, asignando un nuevo canal de trifico cusndo este
usuario se desplaza de una célula a otra (funcién de handover). Todo este proceso se
completa en una fraccion de segundo, lo cual es imperceptible para ¢l ©

usSuario

Una gran limitacion de este sistema es que estd limitado al territorio nacional, por lo
que no pueden establecerse comunicaciones fuera de las fronteras.

= i s i~

10.2.4. Sistema mévil digital GSM

En la década de los 80 cada uno de los paises europeos tenia sus propios sistemas de
telefonia celular, los cuales eran incompatibles entre si. Esta situacion imposibilitaba a
los usuarios para utilizar sus terminales telefonicos fuera de sus paises, lo cual suponia
un gran inconveniente para los usuarios.

En 1982, 1a CEPT (Conference Evropéen des Postes et Télécommunications) tomo la
iniciativa de poner en marcha un grupo de trabajo (llamado Groupe Spécial Mobile,
GSM) encarzado de especificar un sistema de comunicaciones maviles comiin para
Europa en la banda de 900 MHz

Hoy en dia el estindar GSM estd funcionando con éxito tanto en paises europeos como
del resto del mundo. En 1993 habia mas de 36 redes GSM en servicio en 22 paises. Ade-
mas, mds de 25 paises no europeos o habian adoptado el estéandar o estaban consideran-
do su adopcion.

Pl WL AL | i b D e

Servicios y facilidades del sistema GSM

En principio, todos los servicios disponibles en la Red Digital de Servicios Intepra-
dos (RDSI) han sido incluidos en el desarrollo del GSM. Pero debido a las restricciones
de velocidad de transmisidn de datos v tasa de errores, alzunos de los servicios han sido
desarrollados con restricciones.

o e e

Teleservicios

b e e R

® La telefonia es el teleservicio mas importante del sistema GSM. Permite llamadas
entre la red piiblica (RTPC/RDSI) v la red mévil. Ademads existe el sistema GSM
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i de llamadas de emergencia, que permiie una conexion directa y automitica con el
: servicio de emergencia mas proximo marcando el 112.
g = Soporta el servicio de fax del grupo 3 si se dispone de los adaptadores de interfaz
H correspondienies.
* Ofrece un tipo de comreo electrénico (SMS) de mensajes cortos (140 bytes) que
# puede considerarse como un servicio de bilsqueda (paging) alfanumérico vy bidirec-
- ional. Se confirma la entrega de los mensajes, lo que constituye una ventaja impor-
: tamie sobre los sisiemas de bisqueda. Y estd disponible en modo punio a punto ¥
i difusion.
3

Servicios portadores
= Para servicios de datos, soportan velocidades de ransmision que van de los 300 bits/s
E

a los 9,6 kbits/s.

Servicios suplementarios

rTe———

Muchos de estos servicios son equivalentes a los disponibles en la RDSI. Los prinei-
ales son

* Llamada restringida.
® Desvio de llamadas

® [dentificacion del abonado llamante.

Modulo de identidad de abonado

a GSM diferencia totalmente al usvario del terminal que utiliza, es decir
cualquier terminal puede ser habilitado para ser utilizado por cualquier usuario.

Para esto es pecesario que el terminal GSM disponga de todos los datos especificos
del abonado. Estos datos estan mcluidos en una tarjeta inteligente llamada SIM (Subs-
criber Identy Moduls) que debe introducirse en el terminal. L2 tarjeta SIM, cuyo acce-
50 s& proiege con un niimero de identificacion personal, contiene no sélo los datos del
zbonado (nimero en la RISI, clave personal, etc.), sino también deierminada informa-
i cion per‘soﬂm_ como marcacion abreviada de nimeros, lista de redes preferenies e infor-
i macion de tarificacion. En la tarjeta SIM también se almacenan los mensajes cortos.

10.2.5. La evolucion de GSM

i Con (_TS M se puede transmilir voz ¥ datos, pero hasta ahora

! la transma

el uso que se hace para
de datos es muy bajo {mfenur al 1%), p(!".;l'r_'lli.‘!"_“t"ll debido a que la velo-

i cidad que alcanza no es muy elevada, algo que viene a solucionar a corto plazo la nueva
generacidn d

GR\I conocida como GSM phase2+, v, a largo plazo v con mayor ambi-
i C10n, Ia :v:-::t:_ generacion UMTS. Con una mayor velocidad de transmision, muy supe-
i nor a la actual, serin plenamente operativas aplicaciones como la telefonia mévil, el

& acceso a T:_‘-.TL:T'.-'_‘-.::! (GSM on the Net), la videoconferencia, ¥ oiras muchas.

10T

@ Laiercera zeneracion de moviles, denominada UMTS, evoluciona para integrar todos
i los servicios ofrecidos por las distintas redes actuales: GSM, TACS, DECT, RDSI e
i Iniemet, wilizando cualquier tipo de terminal, sea un teléfono fijo, inaldmbrico o celu-
! lar, tanto en un d@mbito profesional como doméstico, offeciendo una mayor calidad de
i los servicios ¥ soportando la personalizacién por el usuario ¥ los servicios multimedia

Imoviles en tiempo real. La velocidad de transferencia de iatos que la UIT requiere en
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su solucion IMT-2000 va desde los 144 kbit/s sobre vehiculos hasta los 2 Mbit/'s sobre
terminales fijos, pasando por los 384 kbit's para usuarios méviles.

H®] Funcionamiento del teléfono celular

Los teléfonos méviles pueden descomponerse en tres modulos bien definidos; gros-
s0 modo, éstos son ¢l médulo de radio frecuencia (RF), el médulo de audio frecuen-
cia (AF) ¥ el madulo légico de contrel (CPU).

10.3.1. Mddulos que componen el sistema

Un esquema de blogues de los mddulos descritos anienorments puede observarse en
Ia figura 10.7.

1IN Almymr

Moduo | | —F
ie }— —EE Micrdfono
L [

Figera 10.7. Blogues bisicos que componen un teléfono mdvil

10.3.1.1. Modulo RF

El modulo de RF tiene a su cargo todas las sefiales que entran o salen del teléfono
celular, como se muestra en la figura 10.8.

El circuito receptor de RF filtra v demodula las sefiales recibidas; l= salida de este
circuito se aplica al modulo de AF.

A diferencia de los radiomreceptores tradicionales, en los que se usa sintonizacidn
manual para definir el canal deseado, el teléfono celular usa un circuito sintetizador de
frecuencia de precision que puede ajustarse a cualquiera de los 666 canales celulares
asignados a este sistema

El canal seleccionado en un momento dado estd determinado por el mdédulo légico de
control. Conforme su teléfono celular se mueve de una celda a otra, las freceencias de
transmision v recepcidn s cambian tomando en cuenta los canales disponibles de la
nueva celda. Las instruccionas que indican gué frecuencias cambiar son recibidas como
sefiales de informacion ¥ son procesadas por un modem en ¢l médulo légico de control
del teléfono celular.
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Figura 10.8. Senales que intervienen en el modulo de RE
Las sefiales de voz provenientes del modulo de AF v las sefiales de informacion

enviadas por lz unidad logica de control se envian al circuito transmisor de RF, que
las coloca sobre la portadora de RF apropiads, las filira, las amplifica v las aplica a la
antena. La frecuencia portadora de RF estd determinada por la celda particular en que se
encuenire.

El circuito sintetizador de frecuencia de canal por lo generzl consta de un oscila-
dor de base que trabaja conjuntamente con un sintetizador de frecuencia de recepcidn y
un oscilador de frecuencia de transmisidn, El sintefizador de frecuencia de recepcion
recibe una sefial digiial de control de médulo légico de conirol ¥ produce un voltaje pro-
porcional a2 I frecuencia deseada. Un oscilador controlado por voltaje, o VCO, convier-
te el voltaje proporcional en la sefial del oscilador.

El circutio de poriadora de transmision es similar. Las sefiales digmiales de comirol del
mdédulo Iégico de conirol establecen un voliaje que es proporcional a la frecuencia deseada.
El voltaje proporcional excita a un VCO que produce la frecuencia del oscilador.

10.3.1.2. Modulo AF

El médulo de AF es responsable de la conversion de las sefiales de FI (frecuencia
intermedia) provenientes del médulo de RF en sefiales de voz que se puedan oir en el

recepior del teléfono celular, como se muestra en la ficura 10.9.

Generalmente se incluye un segundo elemento receptor para producir sefiales de
advertencia, tales como las sefiales de llamada. Los tonos de DTMF v la voz provenien-
tes de un micréfono se filtran, se mezclan y se aplican al médulo de RF para ser modu-
lados, junto con las sefiales de control provenientes de un médem, en el modulo légico
de control. Una porcidn de la voz transmitida regresa al receptor como tono local. Las
funciones de transmisién y recepcion de AF estén bajo control directo del médulo légico
de conirol.
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Figura 10.9, Sefales que intervienen en el midulo de AF

10.3.1.3. Médulo légico de control

El médulo Iégico de control es la base de un teléfono celular

El madulo 1égico de control tiene una estructura similar a la de una computadora per-
sonal. La CPU principal controla el teléfono celular con base en un conjunto de instruc-
ciones permanentes grabadas en una memoria permanente (ROM). Se incluye una
memoria temporal (RAM) que almacena variables tales como el canal de uso, ¢l valor
seleccionado de potencia del transmisor, etc., asi como los resultados de cuzlquie I
paracién logica u operacion matemdiica requeridos cuando el programa del teléfono no
este comendo.

r

Se usa mna memoria borrable (EPROM) para almacenar informacién que es exclusi-
va de cada teléfono, tal como el mimero asignado al teléfono celular.

La CPU tiene el control directo de los médulos de AF v de RF, asi como el genera-
dor de DTMF.

tacto constanmie con la red. Ademas de las sefiales de voz v de DTMF,

lar debe 1 cibir informacion de la estacidn de celds en uso. Un

la s=fial transminda e interpretar las drden
lular.

La CPU también se hace cargo del funcionamiento del CI del controlador celular. El
controlador celular generalmente es un ASIC sofisticado que es responsable de interco-
nexidn con el sistema de presentacion visual y de teclado del teléfono celular. El contro-
lador celular realiza los ajustes de los sintetizadores de frecuencia de transmision ¥
recepcion en el modulo de RF.

Actividad de Aplicacion 2

Segim la teoria vista en clase v los diagramas de blogues expuestos, se propo-
ne identificar los diferentes bloques que componen un teléfono mévil.
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Una vez identificados los bloques seleccionaremos el sistema transmisor del
terminal para a continuacion efeciuar las signientes operaciones.

1. Hablar delante del microfono del teléfono movil.
2. Conectar un canal del osciloscopio a lz entrada del sistema transmisor.
3. Conectar el otro canal del osciloscopio a la salida del sistem transmisor.

4. Observar y dibujar aproximadamente la sefial a |a entrada del transmisor y
gue comresponde con la voz.

. Observar vy dibujar la sefial a la salida del transmisor ¥ comparar ambas

Seqales.

a informacion sobre las ventajas o inconvenientes de utilizar altas frecuen-

cias con potencias elevadas para la transmision de informacion

.2 Define detalladamente onda de superficie, onda ionosférica y onda espacial.

.3 5i queremos transmitir informacién entre una antena emisora A y una antena
recepiora B goe se encueniran disianies entre si v no existe visibilidad entre

ambas, jqué tipo de ondas emplearemos?

10.4 ;Cuéles son los elementos bésicos del sistema TMA?

.5 ;Qué es la zona de cobertura en un sistema de telefonia movil celular?

10.6 Si en un sistema celular se disponen de 180 canales con frecuencias diferentes y
se establecen 200 comunicaciones simultineas, ;cémo es posible que puedan
cursarse todas sin que interfieran unas con otras?

10.7 ;Cuél es la forma ideal y real de las celdas radioeléctricas empleadas en telefo-

% 111l 3

S S 1 -
03 Coiuiay !

.8 (Por qué es necesario que los usuarios méviles se encuentren permanentemente
localizados demiro de sus dreas (funcidn roaming)?

10.9 ;Donde se almacenan los datos en los terminales GSM y qué datos son éstos?
10.10 Busca informacién sobre las Gltimas tecnologias de telefonia mévil haciendo

especial hincapié en la transmision de datos de forma inalambrica.




