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Editorial

Evolucion de las telecomunicaciones
y evolucion de la UIT

Pekka Tarjanne

Presentacién realizada por Pekka Tar-
janne, Secretario General de la UIT, en
el Simposio de Alcatel para Operado-
res de Telecomunicacion en Marbella,

Espaiia, el 8 de Ociubre de 1992

Introduccion

- Cuando lei que el tema escogido
para el simposio iba a ser el “entorno
cambiante en telecomunicaciones”,
tuve la sensacion de algo ya visto.
Este tema habia sido una preocupa-
cién central de la UIT durante casi
cuatro anos, desde la publicacion, en
" Febrero de 1989, de un informe con
ese titulo. Los miembros de la UIT
estaban tan convencidos de su
importancia que aprobaron una reso-
lucién especial sobre el “entorno
cambiante en telecomunicaciones”
en la Conferencia Plenipotenciaria
de Niza en el mismo afio. En las
numerosas clausulas y subclausulas
de esta resolucion, los miembros de
la UIT fueron invitados a tomar
acciones en respuesta a factores
tales como la convergencia tecnold-
gica, la globalizacion, la competen-
cia, la innovacion en productos y
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servicios y la brecha, cada vez
mayor, entre las telecomunicaciones
de los paises desarrollados y las de
los paises en vias de desarrollo. Ade-
mas de aportar esta resolucién gene-
ral, la Conferencia Plenipotenciaria
de Niza decidié crear un Comité de

Alto Nivel (HLC), para examinar

cémo la estructura y las funciones

de la UIT podrian adaptarse al

“entorno cambiante en telecomuni-

caciones”. Este Comité hizo 96 reco-

mendaciones para la reforma. Las
relativas a la Administracién coti-
diana de la Unién ya han sido lleva-
das a cabo. Los miembros de la UIT
se reuniran en Ginebra, en Diciem-
bre del 92, en una Conferencia Pleni-
potenciaria Adicional (APP) para
considerar propuestas relativas a la

Organizacién de la UIT y al funciona-

miento de sus 6rganos de gobierno.
Con todo este trabajo detras de

nosotros, ustedes podrian pensar
que estabamos cansados de hablar
sobre el “entorno cambiante en tele-

comunicaciones”, pero, nos guste o

no, me temo que todos nosotros, en

la industria de las telecomunicacio-
nes, tendremos que acostumbrarnos

a vivir con el cambio contintio. En el

entorno actual no podemos permitir-

nos dormir sobre nuestros laureles.

Debemos estar siempre atentos al

futuro, y estar preparados para adap-

tarnos a circunstancias cambiantes.
En mi presentacién, me gustaria
hoy hacer lo siguiente :

— revisar las principales caracteris-
ticas del cambiante entorno de
telecomunicaciones, contempla-
das desde la perspectiva de la UIT

— identificar las implicaciones de
estos cambios para nuestra orga-
nizacion y para ustedes, los ope-
radores de telecomunicacién

— revisar las etapas ejecutadas
hasta la fecha por la UIT para
responder al cambiante entorno
de telecomunicaciones

— concretarme sobre lo que, yo
creo, serd un desafio estratégico
clave para los disenadores de la
politica de telecomunicaciones
nacional e internacional en la pré-
xima década - la reconciliacién de
las fradicionales preocupaciones
de orientacién nacional con las
realidades del mercado global
que dirigen hoy dfa la industria

— perfilar las cuestiones que la UIT
debe tratar en su pugna con este
nuevo desafio.

El entorno cambiante en
telecomunicaciones

En su informe de Abril de 1991, titu-
lado “El manana de la UIT: los de-
safios del cambio”, el HLC identifico
las cinco principales dimensiones
del cambio en el entorno de teleco-
municaciones. Desde mi punto de
vista, su analisis es atin valido.

Antes de examinar este analisis,
punto a punto, déjenme hacer un
comentario general que se aplica a
todos ellos.

Para ustedes, esos cambios
representan amenazas y oportunida-
des para sus negocios. Si ustedes
son capaces de beneficiarse de estos
cambios, podrian desarrollar nuevas
lineas de negocios, mantener, y de-
sarrollar nuevas fuentes de ingresos
y ventajas estratégicas en la actual-
mente competitiva industria de
informacién y comunicaciones.

En otras palabras, para ustedes,
los operadores, las amenazas y opor-
tunidades que surgen de estos cam-
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o,

bios tienen cada vez més las caracte-
risticas de un juego de “suma cero”,
donde las ganancias que unos obtie-
nen en la cuota de mercado son
usualmente a expensas de otros,
incluso cuando el mercado es global-
mente creciente. Esta no es la forma
en la que industria de telecomunica-
ciones funcioné tradicionalmente.
Pero, como no creo sea necesario
repetir, se estd convirtiendo en el
paradigma dominante de su cada vez
mas competitivo sector de negocio.

En la UIT tenemos una perspec-
tiva ligeramente diferente de estos
cambios. Mientras ellos suponen
amenazas y oportunidades estratégi-
cas, nuestro objetivo global es el
desarrollo armonioso del conjunto
del sistema de telecomunicaciones.
Nuestro propésito es ejecutar un
juego de “suma positiva” en el que
todos ganen. Pero si no podemos
idear nuevas reglas para obtener
este resultado en el nuevo entorno,
tendremos probablemente que afron-
tar juicios bastante severos por parte
de nuestros clientes.

;Cuales son, entonces, las princi-
pales caracteristicas del entorno
cambiante?.

Globalizacion

Con la cada vez mas rapida globaliza-
cién de los servicios y redes de tele-
comunicaciones y el fraguado de
nuevas alianzas internacionales en el
sector de telecomunicaciones, las
fronteras nacionales son cada vez
menos relevantes. Es cada vez mas
dificil trazar una linea entre las politi-
cas de telecomunicacién nacionales
e internacionales. La reconciliacion
del principio de la soberania nacional
v los enfoques tradicionales de la
politica de telecomunicaciones con
estas nuevas realidades globales es
un desafio fundamental para la UIT.

Velocidad def cambio fecnolégico

Una de las fuerzas de cambio mas
dinAmicas es la convergencia de las
tecnologias de informacion, radiodi-
fusion, ordenadores y telecomunica-

ciones para crear un nimero cre-
ciente de nuevos servicios integra-
dos de comunicacién y de valor ana-
dido. Esto ha creado una demanda
de redes globales abiertas capaces
de transmitir simultineamente voz,
datos e imagen hacia terminales mul-
tipropésito. El papel de la UIT en la
normalizacién, regulacién y desarro-
llo debe ser coordinado para ir al
paso de la velocidad del cambio.

Sociedad y economia de la informacién

Las telecomunicaciones no son sélo
un sector dindmico por derecho pro-
pio. Ahora estidn reconocidas como
una tecnologia clave que forma el
sustrato de la totalidad de la socie-
dad, y de la economia global de la
informacién, con importantes impli-

caciones en el desarrollo cultural,

social, econémico y politico. La
importancia de las telecomunicacio-
nes para la competitividad y la viabi-
lidad econémica estd conduciendo a
su inclusién en acuerdos comerciales
bilaterales, regionales y multilatera-
les. La UIT tiene que jugar un papel
importante en el favorecimiento de la
cooperacion intergubernamental
para tratar los temas, cada vez de
mayor alcance, de la sociedad y la
economia de la informacién global.

Imporiancia creciente de los organismos
regionales
Los 1ltimos afios han sido testigos
de la creciente importancia de las
organizaciones regionales relaciona-
das con asuntos de telecomunica-
cién tan importantes como armoni-
zacion de la politica y planificacion
de estrategia, desarrollo de infraes-
tructura, normalizacién, investiga-
cién y desarrollo. Probablemente
esta regionalizacién continuard
intensificandose.

Todas las organizaciones regiona-
les adoptan la posicién de que sirve a
sus intereses el hecho de que la UIT
continde jugando su papel predonti-
nante en las telecomunicaciones
internacionales. Sin embargo, para
Jjugar este papel en la practica, la UIT
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debe agrupar su enfoque sobre su
principal drea de actividad, conseguir
resultados méas tempranos y trabajar
de forma cooperativa con las princi-
pales organizaciones regionales.

La brecha del desarrollo

Gracias a la labor de la UIT y otras
organizaciones infernacionales
existe un reconocimiento creciente
del papel fundamental que las tele-
comunicaciones pueden jugar en
todas las dreas importantes del de-
sarrollo. Hay una enorme buena
voluntad, entre los miembros de la
amplia familia de la UIT, que puede
ser canalizada para asegurar que las
telecomunicaciones desarrollan su
potencial. Sin embargo, la realidad
es que los requisitos de telecomuni-
cacion de los paises en vias de de-
sarrollo son inmensas, mientras que
los recursos técnicos asignados al
desarrollo de las telecomunicacio-
nes son limitadas. Actualmente, las
agencias multilaterales son la fuente
de s6lo un 5% de inversion en tele-
comunicaciones en el mundo en
vias de desarrollo, con acuerdos
comerciales bilaterales de un 25%
de capital' y una generacién interna
de capitales de un 60% aproximada-
mente.

Si las telecomunicaciones van a
convertirse en una fuerza positiva en
el mantenimiento del desarrollo, la
UIT tendra que jugar un papel catali-
zador mas claramente definido, tra-
bajando de forma cooperativa con
las agencias financieras y de de-
sarrollo, tanto bilaterales, como
regionales e internacionales, y pre-
sentando a los paises en vias de de-
sarrollo la gama de opciones estruc-
turales y de politica que generaran
mayores recursos para el desarrollo
de las telecomunicaciones.

La APP y otras medidas para
adaptarse al entorno cambiante
Como mencioné anteriormente, una

Conferencia Plenipotenciaria espe-
cial se celebrara en Ginebra en
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" Diciembre para considerar las reco-
mendaciones procedentes del
Comité de Alto Nivel creado por la
Conferencia Plenipotenciaria de
Niza. La tarea de este grupo era
recomendar procedimientos y
medios para cambiar la estructura
de 1a Union y su forma de Gobierno,
‘con objeto de conseguir una mejor
adaptacion al entorno cambiante de
telecomunicaciones.

Si estas recomendaciones son

aprobadas, como espero que lo sean,
1992 sera recordado como un hito
. importante en la evolucidn de la
/ Unién Internacional de Telecomuni-
. caciones, una organizacion que nos
conducira hacia el siglo XX1.
- La APP tendra que tratar un com-
- plejo conjunto de propuestas. No
. intentaré discutirlas en ningin deta-
lle en esta presentacién. En lugar de
ello, destacaré algunos de los temas
* centrales que subyacen bajo estas
propuestas, y las relacionaré con
otros desarrollos que ya se llevaron
acabo en la UIT.

Planificacion estrafégica

Como el Comité de Alto Nivel insis-
ti6 adecuadamente, una buena plani-
ficacién estratégica y una buena ges-
tién en todos y cada uno de los nive-
" les de la organizacién permitirdn a la
UIT seguir teniendo un papel pree-
minente en el nuevo entorno de tele-
comunicaciones.

La APP considerara una reco-
mendacion para convertir el Consejo
Administrativo de la UIT, el orga-
nismo que gobierna la Unién en el
- periodo entre Conferencias Plenipo-
tenciarias, en algo parecido a una
junta gestora, con responsabilidades
de politica estratégica y planifica-
cién. La responsabilidad de los fun-
cionarios electos de la UIT para la
gestion estratégica en las operacio-
nes cotidiana de la Unién sera tam-
bién destacada.

Como apoyo a estas nuevas res-
ponsabilidades, la UIT ha estable-
cido, en su oficina central de Gine-
bra, una Unidad de Planificacién y
Politica Estratégica. La cabeza rec-
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tora de la Unidad ha sido ya desig-
nada, y ahora estamos en el proceso
de proveer de personal las otros car-
gos. Anticipamos que la Unidad
estara en pleno funcionamiento a
comienzos del nuevo afio, comen-
zando a verse sus resultados en la
proxima sesion del Consejo Admi-
nistrativo de la UIT en Junio de 1993.

El Consejo ha aprobado también
la recomendacion del HLC para esta-
blecer un Foro Asesor Comercial que
proporcione asesoramiento estraté-
gico al Secretario General. Este orga-
nismo esta dirigido por el Dr. Karl-
heinz Kaske, Director de Siemens, e
incluye entre sus miembros a directi-
vos de telecomunicacion, de lo mas
selecto, de todo el mundo. En la pri-
mera reunién el foro decidié cambiar
su nombre por otro mds prestigioso,
Consejo Asesor Mundial de Teleco-
municaciones (WTAC). El cambio de
nombre se realizd para reflejar el
hecho de que el WTAC quiere tener
una vision amplia de los temas de
telecomunicaciones, ¥ que no sélo
representa los intereses de la indus-
tria. Anticipamos que el WTAC jugara
un papel muy importante en nuestra
planificacion estratégica y en la pre-
paracién de la siguiente Conferencia
Plenipotenciaria de Kyoto en 1994,

El Comité de Alto Nivel reco-
mendo también que cada uno de los
nuevos sectores designen juntas ase-
soras para ayudarles a establecer
prioridades estratégicas y sectoria-

" les. El mecanismo formal de crea-

cion de dichas juntas serd propuestas
a la APP como parte del paquete de
enmiendas a la Constitucion y Con-
vencion requeridas para ejecutar las
recomendaciones estructurales del
HLC. Sin embargo, grupos asesores
de estrategia del tipo previsto estan
va en funcionamiento en el CCIR y el
CCITT, y proporcionan valiosos con-
sejos sobre los programas de trabajo
v las relaciones futuras de la normali-
zacion y los sectores de radio comu-
nicacién. Planeamos también finali-
zar la composicion del Consejo Ase-
sor de Desarrollo tras la eleccion del
primer Director del sector de De-
sarrollo de la APP.
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Normalizacion

El impacto del cambiante entorno de
telecomunicaciones se siente mas
agudamente en el drea de normaliza-
¢ién y, dentro de la UIT, en el CCITT.

El rapido ritmo del cambio tecno-
légico, la evolucion del entorno de
regulacion y las presiones competiti-
vas de los organismo regionales de
normalizacién nos han obligado a
desarrollar nuevos enfoques del pro-
ceso de normalizacién y de los
métodos de trabajo.

Desde la primera Conferencia
Interregional de Normalizacién, la
denominada cumbre de Fredericks-
burg, se han realizado cambios signi-
ficativos. Sin embargo, si la UIT
quiere mantener su posicion de lide-
razgo, debemos continuar tratando
de hallar nuevas formas de mejorar
la eficacia de nuestro trabajo, y nue-
vos medios de animar la participa-
cién en nuestro trabajo de una
amplia variedad de compafiias priva-
das y organismos ptiblicos.

En la hipétesis de que la APP
aprobara las recomendaciones del
HLC para crear un sector de norma-
lizacién consolidando las actividades
del CCITT con unas ciertas activida-
des del CCIR, nosotros esperamos
celebrar la primera Conferencia de
Normalizacion en Marzo de 1993.

El trabajo preliminar necesario
para ordenar de nuevo las activida-
des relevantes de los grupos de estu-
dio de los dos CCI esta en marcha, y
los grupos de planificacién estraté-
gica del CCI que mencioné anterior-
mente planean celebrar una reunion
conjunta en Enero para finalizar las
disposiciones transicionales.

Radiocomunicaciones.

Todos los que estuvieran implicados
en el WARC-92 de Torremolinos pue-
den sentirse orgullosos de los acuer-
dos significativos y de largo alcance
que fueron conseguidos, particular-
mente en areas tales como servicios
de comunicaciones méviles terres-
tres y basados en satélites, y técni-
cas innovadoras de radiodifusion.
Estoy seguro, sin embargo, de que
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minguno anhela repetir las discusio-
nes maratonianas que condujeron a
un “consenso por agotamiento”. Para
evitar esta posibilidad, el HLC ha
recomendado que un nuevo tipo de
conferencia de radio, combinando
los actuales Plenarios del CCIR y las
Conferencias Administrativas de Ser-
vicios, tenga lugar periédicamente,
cada dos afios.

Por encargo del Consejo Admi-
nistrador de la UIT hace dos afios,
un Grupo Voluntario de Expertos
(VGE) ha comenzado el proceso de
-simplificar las Regulaciones de
/Radio. El VGE ha completado ya la
‘primera fase de su trabajo y ha esta-

: blecido un grupo de ensayo para pre-
_parar nuevas, y esperamos que mas
sencillas, regulaciones de radio.

Por su parte, el Consejo Interna-
cional de Registro de Frecuencias ha
continuado mejorando la eficiencia
:de sus operaciones y servicios. El
proceso de noticias ha sido perfec-
cionado gracias al Sistema de Ges-
tion de Frecuencias por Ordenador.
Este perfeccionamiento, junto con el
‘trabajo del VGE para simplificar las
Regulaciones de Radio, facilitar4 la
transicién desde un consejo a
tiempo total a otro a tiempo parcial,
si la recomendacién del HLC a este
efecto es aceptada por la APP.

En la hipétesis de la aprobacién
de estas recomendaciones, el Grupo
de Planificacion y Revision Estraté-
gica del CCIR ha recomendado que
la primera Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones se celebre
hacia el final de 1993.

"El asunto clave después de la
APP: reconciliar internacionalismo
y globalizacion,

Si todas las recomendaciones del
HLC se aceptan en Diciembre, la UIT
habra dado un importante serie de
pasos hacia el futuro. Pero, como
dije anteriormente, el proceso de
aceleracion del cambio de entorno
debe ser continuo. ;Cuales son los
retos que la UIT debe afrontar en el
periodo posterior a la APP?.

Segiin su Constitucién, la misién
de la UIT es alentar la cooperacion
entre los paises miembros (actual-
mente 172) para armonizar y promo-
ver el desarrollo y el uso eficiente
de las facilidades de Telecomunica-
cion.

Las acciones tomadas por la
Unién para la consecuciéon de este
objetivo se basan en el principio de
la soberania nacional. El preambulo
de la Constitucién reconoce “el dere-
cho soberano de cada Estado a regu-
lar sus telecomunicaciones”. Cada
pais miembro tiene derecho a parti-
cipar en la elaboracion de todas las
decisiones y actividades consultivas
de la UIT y a nombrar candidatos
para los puestos electivos. Cada pais
tiene un voto en las conferencias y
reuniones de la UIT.

En el pasado no hubo ninguna
dificultad fundamental para reconci-
liar la misién de la UIT y el principio
de soberania nacional:

— la industria de telecomunicacio-
nes estaba bajo control y propie-
dad nacional, y las compaiiias de
telecomunicacién actuaban prin-
cipalmente dentro de las fronteras
nacionales. No existian, en el sen-
tido en que hoy dia se usa la pala-
bra, compaiiias globales; en vez de
ello, habia un pequefio nimero de
consorcios internacionales esta-
blecidos como consecuencia de
acuerdos entre estados soberanos

— las normas y regulaciones eran
consensuadas por los represen-
tantes de los estados y aplicadas
en las estructuras nacionales

— el desarrollo se efectuaba princi-
palmente a través de acuerdos
entre agentes nacionales, desem-
pefiando principalmente la UIT y
otras agencias multilaterales el
papel de mediador.

Como consecuencia del surgimiento
de la sociedad de informacién glo-
bal, la industria de telecomunicacio-
nes cambi6 de forma tal que se sus-
citan preguntas sobre si las estruc-
turas de gobierno, construidas
exclusivamente, son todavia la
forma mas efectiva de ejecutar la
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misién de la UIT:

— la privatizacion ha reducido la
capacidad de los paises miem-
bros de la UIT para tratar asun-
tos técnicos, especialmente en el
area de normalizacion

— la competencia ha reducido la
importancia del papel tradicio-
nalmente regulador de los gobier-
nos en el control de la indusiria y
ha transferido el poder al mer-
cado

— la liberalizacién ha llegado a ser
el nuevo modelo para el desarro-
llo de las telecomunicaciones,
desplazando a los enfoques tradi-
cionales basados en la financia-
cién bilateral y multilateral y la
asistencia técnica

— la regionalizacion ha creado nue-
vas estructuras de desarrollo,
regulacién y normalizacién entre
el estado nacién y la UIT

— la globalizacién puede cambiar la
estructura bésica de la indusiria
de telecomunicaciones de modo
que sea dominada por un
pequeiio nimero de agentes o
alianzas globales que actien mas
alla de las fronteras nacionales.

Uno de los principales desafios
estratégicos que tiene que afrontar la
UIT es adaptar sus estructuras de
gobierno a las realidades de la socie-
dad de informacién global del
futuro. Nuestras estructuras actuales
se basan en hipétesis sobre la sobe-
rania nacional desarrolladas en la
era industrial, y en los principios del
multilateralismo desarrollados hace
casi cincuenta anos. Los cambios en
el entorno politico, econémico y tec-
nologico han erosionado los cimien-
tos sobre los que se basaban estas
estructuras. Para el siglo XXI se
necesitaran nuevos enfoques.

Desafios para el futuro

Algunos de los asuntos claves que
debe afrontar la UIT, en el periodo
posterior a la APP, en la bisqueda
de una reconciliacion de las premi-
sas del “internacionaliSmo” con las
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b,

‘realidades de la globalizacién son los
siguientes.

Asociacién
Durante muchos anos, miembros
“m” - agencias operadoras privadas
reconocidas (RPOA), instituciones
cientificas y de investigacion, y orga-
nizaciones regionales de telecomuni-
cacion - han participado en el tra-
bajo de la UIT junto con sus herma-
nos “M” de las Administraciones
Miembros. Sin embargo, sus dere-
chos en los procesos de toma de
,decision de la UIT han sido muy limi-
“tados. Si la UIT quiere mantener un
papel de liderazgo en la globalizada,
privatizada y competitiva industria
“de telecomunicaciones del futuro, y
no convertirse simplemente, debe
aumentar el nimero de sus miem-
bros y los derechos de los mismos.
Ademas de involucrar a nuevos acto-
res de la industria de telecomunica-
cién, la UIT debe ampliar sus com-
ponentes para incluir industrias
“convergentes”, tales como las de
radiodifusiéon e informatica, asi
como la comunidad de usuarios.

Cimientos financieros
El tema de los asociados y sus privile-
- gios estd estrechamente ligado con el
de la financiacién. Aunque la indus-
fria contribuye actualmente al presu-
puesto de la UIT, la parte del leén la
proporcionan las Administraciones
Miembros. Sin embargo, por determi-
nadas razones, la buena voluntad y
capacidad de los gobiernos para apo-
_yar a la UIT estd claramente en
~declive. Si la UIT va a continuar sir-
viendo a las necesidades de la indus-
tria de telecomunicacion en el futuro,
tendra que hacer algo mas que aliviar
las restricciones actuales sobre aso-
ciacionismo y participacién. Tendrd
que atraer nuevas fuentes de financia-
cién desde el sector privado.

Valor por dinero
Para mantener sus miembros guber-
namentales y atraer ingresos del sec-
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tor privado, la UIT tendra que ofre-
cer servicios valiosos a sus miem-
bros. En el pasado, mientras la UIT
fue principalmente una organizacion
intergubernamental no se plantea-
ban preguntas espinosas acerca de
ganancias sobre inversiones y valor
de servicio. A medida que los gobier-
nos de todo el mundo cortan presu-
puestos y reducen su implicacion
directa en telecomunicaciones, las
actividades piblicas estin comen-
zando a suscitar estas preguntas. Las
mismas tendran ciertamente que ser
planteadas para las compaiiias priva-
das que estan ahora comenzando a
dominar la industria de telecomuni-
cacion, y planteadas con creciente
agudeza a medida que la competen-
cia caldea la industria y las tasas
garantizadas de ganancias comien-
zan a ser cosa del pasado.

Calidad del servicio

Estas consideraciones nos encami-
nan directamente al tema de la cali-
dad de servicio. La UIT ha cubierto
ya un numero de etapas para mejo-
rar sus procedimientos, reducir sus
gastos y mejorar la conformidad del
cliente, principalmente a través de
nuevos métodos de trabajo, amplia
informatizacién de operaciones
internas y proporcionando acceso
electronico remoto a los productos,
procesos y servicios de la UIT. La
UIT est4 también en proceso de eli-
minar antiguas lineas de negocio
- tales como el “Telecommunications
Journal” - cuyo mercado ya no
existe, y abrir otros nuevos. Por
ejemplo, nuestras exposiciones y
foros Telecom han tenido mucho
éxito en el mercado. En el futuro, la
UIT necesitara mantener su catilogo
de productos y servicios en continua
revision, para asegurar que éstos se
anticipen y respondan a las cambian-
tes necesidades de nuestros clientes.

Desarrollo de recursos humanos y de lg
organizacion

La respuesta a los cambios que estan
ocurriendo en la industria de teleco-
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municaciones segin las lineas des-
critas en las secciones anteriores
requerira nuevas capacidades, una
transformacién de la cultura organi-
zativa de la UIT y cambios significa-
tivos en su forma de hacer negocios.
En el pasado, la UIT era una organi-
zacién burocratica, limitada por
reglas y practicas pasadas. Algunos
han dicho que no era suficiente-
mente sensible a los cambios en la
industria de telecomunicaciones y
en el entorno politico, social y eco-
némico. En todo lo que esto tenia de
cierto, la UIT no era seguramente
mas que un espejo fiel de la industria
que regulaba y de las administracio-
nes que la gobernaban. La industria
estd cambiando. Incluso cambian los
gobiernos. La UIT debe cambiar tam-
bién en el sentido de orientarse mas
hacia el cliente y el mundo, ser mas
innovadora y mas emprendedora. Si
no lo hace, dejara de ser relevante
para las necesidades de la industrias
de telecomunicaciones.

Gestion

Si han de surgir estos cambios, ten-
dran que ser cambios sobre la forma
de gestion de la UIT. Para comenzar
desde la cima, las Administraciones
Miembros tendran que compartir el
poder, que ellas mismas se han otor-
gado, con otros agentes de la indus-
tria de telecomunicaciones, v elimi-
nar distinciones innecesarias entre
“Miembros” y “Miembros no partici-
pantes”. El aspecto politico de las
reuniones y conferencias debera
reducirse, de forma que se emplee
menos tiempo en escuchar los pro-
nunciamientos ministeriales, anotar
puntos de debate e introducir opinio-
nes en las actas para el consumo
doméstico, y dedicar mas tiempo al
negocio del desarrollo de las teleco-
municaciones. Las Administraciones
Miembros tendran que estar dispues-
tas a delegar mas autoridad en los
funcionarios que hayan elegido para
gestionar la UIT y pedirles cuentas
de los resultados. Dentro del Secre-
tariado de la UIT deberan intensifi-
carse los esfuerzos actualmente en
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curso para la introduccion de moder-
nas practicas de gestion.

Conclusién

En esta presentacién he intentado
perfilar los principales cambios que
estan ocurriendo en el entorno de
las telecomunicaciones, vistos desde
la perspectiva de la UIT, y describir
las acciones que se han tomado, o se
planean tomar, para adaptarse a
estos cambios.

- La UIT afronta un formidable
conjunto de retos que requieren
cambios fundamentales en su estruc-
tura y funcionamiento. Algunos han
cuestionado si la Uni6n sera capaz
de transformarse asi misma, dados
los rapidos e interrelacionados de-
sarrollos que estan teniendo lugar en
la industria de telecomunicaciones,
en la estructura de la industria y en
los entornos politicos, sociales y
econdomicos.

Soy optimista en esta cuestion,
como tiendo a serlo en ofras. Vale la
pena recordar que la UIT tiene una
existencia de 127 afios y que ha
sobrevivido y se ha adaptado a
varias guerras y revoluciones, tecno-
légicas y de otro tipo.

Pienso que la UIT ha tenido una
historia tan larga y satisfactoria por-
que busca satisfacer una necesidad
humana basica - el derecho y la
necesidad de comunicarse. Mientras
los medios de conseguir el objetivo
pueden variar, éste permanece cons-
tante y universal, no cambiando con
el tiempo ni el lugar.

Como operadores de telecomuni-
caciones, ustedes tienen que jugar
un papel crucial en la consecucién
de este objetivo. Cuando discutan el
impacto de los cambios del entorno
de telecomunicaciones sobre sus
negocios, les urgiria a no perder de
vista este objetivo, el mas fundamen-
tal de todos los de telecomunicacio-
nes.

e
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Pekka Tarjanne, Secretario General de la UIT

International Telecommunication Union
Place des Nations, CH-1211 Ginebra 20

Suiza
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El Dr. Pekka Tarjanne se hizo cargo del
Secretariado General de la Unién Interna-
cional de Telecomunicaciones el uno de
Noviembre de 1989. Desde 1977 hasta su
eleccion en 1989, fue Director General de
Correos y Telecomunicaciones de Finlan-
dia, y, anteriormente, profesor de Fisica
Tedrica en la Universidad de Helsinki (de
1967 a 1977), Miembro del Parlamento (de
1970 a 1977), y Ministro de Transportes y
Comunicaciones (de 1972 a 1975). El
Dr. Tarjanne tiene una amplia experiencia
en planificacién tecnolégica estratégica y
actividades de cooperacion internacional.

115






Telecom

15

Reproducido con permiso de Sw



¢ Qué son el GSM y el DCS?

C. Dechaux
+ R. Scheller

Este articulo es una breve presentacién
de los principales elementos de un sis-
tema de radio mévil digital, introdu-
- ciendo los términos clave y mostrando
cémo la aplicacion de las tecnologias
hardware y software en el estado del
arte puede proporcionar mejores ser-
vicios méviles a mas abonados. Sirve
como introduccién a los articulos sobre
- subsistemas GSM/DCS especificos que
aparecen en este numero. En las olfi-
mas pdginas de la revista se encuen-
tra una lista de las abreviaturas usa-
das en estos articulos.

El origen del concepto celular

La posibilidad de usar ondas de
radio para la comunicacion entre
puntos moviles fue descubierta
pronto en la historia de las comuni-
caciones por radio. El uso de la
- radio en vehiculos policiales data de
los afios 20, y en 1946 Bell System,
en Estados Unidos, hizo efectiva la
idea de conectar un enlace radio con
la red telefénica fija para proporcio-
nar el llamado Servicio de Corres-
pondencia Piblica. La conexién con
el abonado movil se realizé a través
de un canal fijo gestionado por un
operador que estaba en realidad pro-
porcionando servicios de secreta-
riado.

En 1964 se dio un primer paso en
el aumento de la eficiencia en el uso
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del espectro al introducirse el {run-
king automdtico (es decir, la asigna-
cién de un canal, limitado a la dura-
cion de cada conexion, y escogido
de entre un conjunto de posibles
canales).
El término Celular, que sera
explicado en este articulo, fue pro-
puesto por Bell System en 1971
como respuesta a una peticién de la
Comisién Federal de Comunicacio-
nes. Se realizaron pruebas reales del
Sistema Avanzado de Telefonia
Moévil (AMPS) en Chicago, donde se
habia instalado un sistema operacio-
nal en 1978.
Se establecieron como principa-
les objetivos de un sistema celular:
— Gran capacidad de abonados
— Eficiente uso del espectro
— Compatibilidad a nivel nacional
— Amplia cobertura
— Adaptabilidad a la densidad de
trafico
— Servicio a vehiculos y a estacio-
nes portatiles

— Servicio de telefonia regular y
servicios especiales, incluyendo
envio de mensajes

— Calidad de servicio telefénico

— Precio asequible al usuario

La introduccién efectiva en Europa y
en EE. UU. de servicios celulares
comerciales basados en el concepto
de Bell comenzo al principio de los

80, v actualmente los sistemas celu-
lares dan servicio a més de 18 millo-
nes de abonados en el mundo.

Los objetivos clave se alcanzan,
en general, hoy en dia por los princi-
pales sistemas celulares estindar,
como el AMPS en’la banda de los
800 MHz, el TACS (sistema celular
de acceso total), modificacion del
AMPS para la banda de 900 MHz, el
NMT (teléfono movil nérdico) y
algunos ofros estdndares que pueden
considerarse como variaciones basa-
das en los mismos conceptos basi-
COS.

La aparicion del estandar GSM

En 1982, cuando aparecieron los pri-
meros servicios celulares comercia-
les, la CEPT (Conférence Europé-
enne des Postes et Télécommunica-
tions) tomo la iniciativa de poner en
marcha un grupo de trabajo (lla-
mado Groupe Spécial Mobile) encar-
gado de especificar un sistema de
comunicaciones moviles comun para
Europa en la banda de 900 MHz,
banda que habfa sido reservada por
la World Administrative Radio Con-
ference en 1978.

Cualitativamente hablando, toda-
via tienen validez los nueve objetivos
clave establecidos por Bell hace
quince afios; sin embargo, se ha
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puesto especial énfasis en lograr el
acceso a servicios de la RDSI y en la
compatibilidad con las recomenda-
ciones del CCITT. En términos cuan-
titativos, las mayores mejoras son la
eficiencia en el uso del espectro y el
desarrollo de terminales portitiles.

Hoy en dia el estindar GSM ha
sido probado con éxito, y en 1993
habra mas de 36 redes GSM en servi-
cio en 22 paises. Ademds mds de
25 paises no europeos o han adop-
tado el estandar GSM o estian consi-
derando su adopcion.

Los servicios moéviles pueden
asociarse mas facilmente a un abo-
nado que a un equipo o a una termi-
nacién de linea, proporcionando lo
que se conoce como servicios de
comunicacion personal. Se espera
que el desarrollo de redes de comu-
nicacién personal con acceso radio a
la red fija afecte a una proporcién
significativa de abonados en los pré-
ximos diez afios. De entre las posi-
bles tecnologias que podrian ser uti-
lizadas para soportar tales servicios
se ha escogido la tecnologia GSM,
adaptada a la recientemente reser-
vada banda de 1800 MHz, constitu-
yendo el llamado DCS 1800. Se
espera que el estandar GSM/DCS de
servicio a entre 20 y 40 millones de
abonados en el aiio 2000.

Concepto celular basico

Antes de presentar las principales
caracteristicas del sistema GSM/DCS
¥ sus servicios es interesante anali-
zar los aspectos clave del concepto
celular.

Concepto de reutilizacion de frecuencias

Las ondas radioeléctricas parecen
ser el tinico medio eficaz de propor-
cionar comunicacién con puntos
moviles. Desafortunadamente el
espectro es un recurso limitado, ya
ampliamente utilizado por aplicacio-
nes tales como la televisién y las
emisoras de radio o los enlaces de
microondas. Como los canales de
frecuencia no pueden duplicarse la

idea es reutilizarlos aprovechando el
alcance limitado de la propagacion
radio a frecuencias elevadas. Asi, el
mismo canal radio puede dar servi-
cio a areas separadas o celdas al
mismo tiempo. Cuanto mis pequena
sea la celda mayor sera el niimero de
canales que puedan ser utilizados al
mismo tiempo en una zona determi-
nada compuesta de muchas celdas.

La Figura 1 muestra un modelo
tipico de reutilizacién en un grupo
de nueve celdas, donde se usa el
mismo canal de frecuencia en las
celdas A y Al. En esta configuracion,
una estaciéon base de la red sirve a
tres celdas (A, A’, A™).

Mejora del factor de reutilizacion de fre-
cuencias
Aunque existen varias restricciones
practicas que limitan la reutilizacién
de los canales radio, en el GSM/DCS
se han adoptado diversas soluciones
técnicas que reducen la interferencia
interna (interferencia de canal
comin). Los niveles de potencia de
las sefiales radio transmitidas por el
terminal y por la estacidon base se
ajustan continuamente para propor-
cionar al enlace la calidad requerida.
Este mecanismo de conirol de la
potencia asegura un minimo de
interferencia entre las celdas que
usan el mismo canal radio.

Ademas, aprovechando la natura-
leza discontinua de la sefial de voz en
un didlogo normal (cuando uno esti

Figura 1 - Grupo basico de 9 celdas
donde se muestra la reutilizacién de fre-
cuencias en las celdas A y A1
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hablando, el otro estid generalmente
escuchando, y la voz de cada interlo-
cutor contiene “silencios” entre sila-
bas), la potencia de la sefial transmi-
tida puede reducirse a cero durante
méis de la mitad del tiempo. Este
mecanismo de (ransmision discon-
tinua se activa mediante un detector
de la actividad de voz.

Otras maneras de reducir la inter-
ferencia media son el empleo del
salto de frecuencia (que se explicara
posteriormente) y la eleccién de un
esquema de modulacién adecuado.

Consecuencia de la movilidad en una red

celular

De la movilidad de los abonados en

una red celular se desprenden dos

consecuencias principales:

— Para asegurar una conexién debe
conocerse la celda en la que se
encuentra el terminal de abo-
nado. El seguimiento de un ter-
minal dentro de la red es posible
gracias al control de localizacidn.

— El enlace entre el terminal y la
red debe mantenerse automdtica-
mente si el abonado se mueve de
una celda a otra (este proceso se
llama handover).

Cuando la movilidad de un abonado
se extiende a redes diferentes, por -
ejemplo en paises diferentes, se lleva
a cabo un proceso especial para
“identificar” a los abonados extranje-
ros y poder manejar sus llamadas y
su correspondiente tarificacién. Esta
facilidad de servicios multired se
denomina reaming (indicacién de la
posicién del movil).

Organizacion de una red celular

Una red celular se compone de un
conjunto de estaciones base desple-
gadas en el drea geografica a la que
van a dar servicio. Las estaciones
base que proporcionan la cobertura
de las celdas estan unidas mediante
lineas telefénicas al centro de con-
mutacion movil encargado de pro-
porcionar la conexidén con la red
telefénica publica. :
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vidor de telecomunicaciones para
emitir un mensaje corto (140 bytes).
Se confirma la entrega de los mensa-
jes, lo que constituye una ventaja
importante sobre los sistemas de
busqueda. Este servicio de mensajes
cortos estd disponible en ambas
direcciones en un modo punto a
punto, y también en el modo de difu-
gion ciclica en determinadas areas.

Servicios portadores

Estos servicios de datos, limitados a
los niveles 1, 2 y 3 del modelo de
referencia OS], soportan velocidades
de transmisién que van de los
-300 bit/s a los 9,6 kbit/s. El modo de
transmision puede ser tanto transpa-
rente como no transparente. En este
altimo caso se consigue una protec-
cién adicional contra errores
mediante un proceso de confirma-
cion a nivel de protocolo del enlace
radio. La Figura 2 muestra el
esquema general de los servicios
portadores y los tipos de modem
soportados por el sistema GSM/DCS.

P

Servicios suplementarios

Muchos de estos servicios son equi-
valentes a los disponibles en la
RTPC. Los principales servicios son
la llamada restringida, con criterios
tales como imposibilidad de realizar
llamadas salientes o llamadas inter-
nacionales, el desvio de llamadas (si
el abonado mévil estd ocupado o
ausente), v la identificacion del abo-
nado lamanle.

Modulo de identidad de abonado

Un terminal GSM/DCS no tiene
acceso a la red salvo si dispone de
todos los datos especificos del abo-
nado. Dichos datos estan incluidos
en una tarjeta inteligente (llamada
SIM, médulo de identidad del abo-
nado) que debe introducirse en el
terminal. La tarjeta SIM, cuyo acceso
se protege con un nimero de identi-
ficacion personal, contiene no sélo
los datos del abonado (ntimero en la
RDSI, clave personal) sino también

determinada informacién personal,
como marcacion abreviada de niime-
ros, lista de redes preferentes e
informacién de tarificacién. En la
tarjeta SIM también se almacenan
los mensajes cortos.

Funciones de seguridad
El enlace radio del terminal con la
red podria estar sujeto a intentos de
utilizacién fraudulenta del canal o de
intercepcién no autorizada. En el sis-
tema GSM/DCS la proteccion se rea-
liza a tres niveles:

— Autentificacién por el sistema de
los modulos de identidad del abo-
nado para impedir el acceso a
usuarios no registrados

— Cifrado de la transmision radio
para impedir escuchas no autori-
zadas de las llamadas (voz y
datos)

— Proteccion de la identidad del
abonado.

La seguridad se consigue utilizando
algoritmos de cifrado residentes en
el terminal y en la red. Las adminis-
traciones de la CEPT ya han definido
un conjunto de algoritmos para su
uso. Otros operadores definirdn
otros conjuntos de algoritmos. Hay
que resaltar que la autentificacién y
el cifrado del enlace radio son facili-
dades que pueden ser activadas y
desactivadas por el operador.

Arquitectura funcional e interfaz
de un sistema GSM/DCS

En la Figura 3 se muestran las prin-
cipales entidades funcionales e inter-
faces de un sistema GSM/DCS.

El sistema de la estacién base
(BSS) comprende un controlador
(BSC) ¥ un equipo {ransmisor-recep-
tor (BTS) desplegado en el area de
cobertura.

La parte del subsistema red
(NSS) incluye un equipo de conmu-
tacion (MSC) dedicado al servicio
movil, que enlaza todos los elemen-
tos del sistema, a través de lineas
alquiladas, con la RTPC o con la

;Qué son el G5M y el DCS?

RDSI. Los registros de localizacion
de los abonados propios (HLR) y de
los visitantes (VLR) son bases de
datos usadas para almacenar datos
de los abonados méviles. En el cen-
tro de autentificacién se almacenan
copias de las claves secretas de las
tarjetas SIM de los abonados y en el
registro de identidades de los equi-
pos se almacenan los nimeros de
serie de los equipos méviles. El cen-
tro de operacion y mantenimiento
maneja, controla y mantiene todos
los elementos del sistema.

Las funciones relacionadas con
la red y la conmutacion se localizan
generalmente “por encima” del inter-
faz A (en MSC, VLR, HLR), mientras
que aquellas relacionadas con los
“aspectos radio” estan en la BSS. Sin
embargo, cierto nimero de funcio-
nes estan distribuidas y se llevan a
cabo mediante la cooperacion de
varias unidades funcionales.

Usando el modelo OSI, el sistema
GSM puede describirse considerando
varios “niveles” funcionales en las
principales entidades e interfaces:

— Transmisién

— Gestion de los recursos radio
(RR)

— Gestion de la movilidad (MM)

— Control de la llamada (CC)

— (Gestidn de los servicios suple-
mentarios (SS)

— Servicios de mensajes cortos

(SMS)

— Gestién de operacion y manteni-
miento.

Realizar una descripcion detallada
de los protocolos asociados con
estos niveles va mas alld del alcance
de este articulo. Limitaremos nues-
tro analisis a algunos elementos tipi-
cos del sistema GSM (Figura 4).

Transmision radio - Niveles 1y 2

Esquema de fransmisién bdsico

En el nivel de interfaz radio (interfaz
aire) el modo de acceso es una com-
binacién de division en el tiempo
(TDMA) y divisi6n en frecuencia
(FDMA). Por eso el cuanto de sefial
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bty

* transmitida es una rafaga (burst) de
energia radio (en un patrén repetitivo
de ocho en GSM) que se transmite en
una banda de frecuencia (escogida
de un conjunto de portadoras radio).
Una opcidn importante es el salto de
frecuencia, que consiste en cambiar,
en cada intervalo de tiempo, la fre-
cuencia en la que se transmite una
rafaga. El cambio de frecuencia se
realiza de acuerdo con un patrén
impuesto por la estacion base.

El soporte fisico (nivel 1) con-
siste en datos que se transmiten a la

. velocidad de 270 kbit/s en rafagas de

# 0,577 ms de duracién, en canales

. radio separados 200 kHz.

s Hay 124 canales en la banda de

- 900 MHz y 374 en la de 1800 MHz

© (890 - 915 MHz y 1710 - 1785 MHz

. desde el movil a la parte fija y 935 -

960 MHz y 1805 - 1880 MHz de la
parte fija al maévil).

Ademads de la rafaga normal se
usan otros tres tipos especiales de
rafaga para acceso, sincronizacion y
correccion en frecuencia (Figura 5).

s

Figura 4 - Arquitectura de protocolos del GSM/DCS

Canales légicos

Las rafagas, que son capaces de
transportar diferentes clases de
informacion, forman canales logicos
que se organizan en framas y estruc-
turas superiores como se muestra en
la Figura 6.

La informaciéon “itil” que se
intercambia de un extremo a otro a
través de la red es voz o datos.
Estos se transmiten sobre un canal
légico, llamado canal de trafico
(TCH). Un canal de trafico de velo-
cidad maxima permite la transmi-
sién de voz codificada a 13 kbit/s 6
de datos a 3,6, 6 6 12,6 kbit/s. Un
canal de velocidad media (que se
consigue usando en media una
rafaga de cada dos) permite que se
codifique la transmision de voz a
unos 6,5 kbit/s.

Para gestionar y controlar el
enlace entre el terminal maovil y la
red se usan una serie de canales 16gi-
cos de control y sefalizacion. Cada
canal de trafico tiene permanente-
mente asignado un canal de sefializa-
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cién lento asociado (SACCH) para
mensajes no urgentes (p. ej., la trans-
misién de medidas de radio realiza-
das por el terminal, o mensajes de
control de potencia).

Para mensajes urgentes durante
el proceso de establecimiento o libe-
racién de una llamada se usa tempo-
ralmente como control un TCH, que
se convierte en un canal de senaliza-

cién asociada rapido (FACCH).
Ademas de los canales de trifico,

se usan otros ocho canales para de-

sempefiar las siguientes funciones

importantes:

— Difusién periddica desde la esta-
cién base de rafagas de sincroni-
zacion para que el terminal rea-
lice un ajuste fino de frecuencia y
lleve a cabo el sincronismo de
trama

— Difusién periddica en el canal de
control de difusién (BCCH) de la
identidad y parametros de la
estacién base (descripcién de
canales, identidad de la celda,
identidad del area de localiza-
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Figura 5 - Estructura de las réas de transmisién del GSM/DSC

cién, descripcion del canal de
control, opciones, etc.)

— Llamada a un terminal para ini-
ciar el proceso de llamada
usando canales deT biisqueda
(PCH)

— Intercambio de informacién
antes de una conexion (p. €j., la
autentificacién) usando canales
de sefializaciéon dedicados
(SDCCH)

— Asignacion de un canal de trafico
o un SDCCH para una conexion
entre terminal y estacion base
usando un canal de acceso per-
mitido (AGCH)

— Peticion desde un terminal de ini-
ciar un intercambio de informa-

- cién usando un canal de acceso
aleatorio (RACH).

Todos estos canales l6gicos pueden
hacerse corresponder en el canal
fisico de muchas formas diferentes,
y de ahi la estructura grande y com-
pleja de las tramas que se muestra
en la Figura 6. Por ejemplo, un inter-
valo de tiempo (0 a 7) puede mane-
jarse en uno de los dos tipos de mul-
titrama (26 6 51). La multitrama de
51 es la mas adecuada para sefializa-
cion. La relacién entre intervalos de

tiempo y multitrama debe decidirla
el operador al optimizar la red.

Codificacion del canales

El medio de transmision radio que se
usa para las comunicaciones moéviles
estd sujeto a una gran variedad de
interferencias. Las sefiales que inter-

Figura 6 - Jerarquia de framas

o
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fieren son principalmente de tipo
rafaga y proceden bien de fuentes
externas al sistema o de interferen-
cias internas provocadas por la reuti-
lizacién de frecuencias y la propaga-
cién multicamino. Para conseguir una
tasa de error aceptable (del orden de
10?2 para voz, por ejemplo) se usan
muchas técnicas de “correcciéon de
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Figura 7 - Secuencia de codificacién y
procesado de bits en transmision

errores” a lo largo del camino de

datos. En el interfaz radio se usa el

entrelazado (con una “profundidad”

- de 8 para voz y de 19 para datos) y la

codificacion de canal, de forma espe-

cifica para cada tipo de canal l6gico.

Se usa una combinacién de tres tipos

de codificacion de canal (Figura 7):

— Cdbdigos convolucionales de blo-
que asociados con una estima-
cién de probabilidad maxima
(algoritmo de Viterbi)

— Cédigo ciclico dedicado a la
deteccion y correcciéon de rafa-
gas de errores.

— Cédigos de paridad para detec-
cion de errores.
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Nivel 2 de transmisién

El propésito principal del protocolo
de nivel 2 es proporcionar enlaces
para intercambiar sefializacion entre
entidades diferentes: Estacién mévil,
BTS, BSC, MSC, VLR, HLR y Red n°7
del CCITT.

En el GSM se usan fres fipos de
protocolos de nivel 2 (Figura 4):
LAPDm (protocolo de acceso al
enlace para canal D moévil) en el
interfaz aire, LAPD en A-Bis y MTP
(parte de la transferencia del mensaje
de la recomendacion del CCITT).

Los protocolos LAPDm y LAPD
que se usan en el BSS son muy simi-
lares al protocolo RDSI. Sin embargo,
el LAPDm aprovecha las ventajas de
la transmision sincronizada para evi-
tar el uso de delimitadores y aumen-
tar la velocidad y la proteccién con-
tra errores. El protocolo MTP usa las
funcionalidades RDSI estandar.

Gestion de los recursos de radio

El conjunto de protocolos de nivel 3
controla el enlace entre los termina-
les y la red. Un terminal equipado
con una tarjeta SIM, cuando se pone
en funcionamiento, explora los cana-
les radio para encontrar el canal
(16gico) de sincronismo y asi sincro-
nizarse. Se queda entonces en un
modo semi-activo, esperando bien el
ser llamado por medio del canal de
bisqueda, bien una peticién para
acceder a la red enviando un men-
saje en el canal de acceso aleatorio.
En el iltimo caso se asigna un canal
dedicado mediante el canal de
acceso. El proceso de bisqueda es
tal que permite al terminal estar en
modo discontinuo, es decir la mayor
parte del tiempo se encuentra en
modo reposo para ahorrar bateria.

Handover

Entre las muy especificas caracteris-
ticas de una red movil, el handover
es un proceso esencial para optimi-
zar la calidad del enlace de radio y la
capacidad de la red. En el GSM/DCS
el concepto de handover se ha

£Qué son el G5M y el DCS?

extendido al ambito intra-celdas, lo
que implica que se puedan seleccio-
nar diferentes canales incluso en la
misma celda.

Antes de tomar la decision de rea-
lizar un handover, el controlador de
la estacion base acumula informa-
cién sobre el trafico y sobre la situa-
cion del enlace de radio, como la
calidad (tasa de error), la potencia
transmitida, el nivel de sefal recibido
y la desviacién en tiempo (ver mas
adelante). Tanto la estacién base
como los terminales hacen medidas
de calidad. Aprovechando la estruc-
tura de acceso muiltiple con division
en el tiempo del enlace radio, el ter-
minal mide pardmetros de la sefial
que recibe de las celdas vecinas (a
peticién de la estacion base) mien-
tras se establece una conexion de
trafico o de senalizacion.

Los algoritmos para la decisién
de handover se implantan en el BSC,
pero no estan especificados en las
Recomendaciones del GSM. Asi cada
suministrador es libre de disefiar un
algoritmo exclusivo. Se espera que
los suministradores necesitarian
mejorar sus algoritmos para entor-
nos con alta densidad de trafico
donde las celdas sean pequenas.

Control de potencia

Las dos direcciones del enlace radio
entre el terminal y la estacion base
estan sujetas a ajustes de potencia
continuos (de hecho cada 60 mseg)
en un margen de unos 26 dB (p. €j.,
de 8 W a 20 mW). El ajuste de poten-
cia del BTS y del terminal estin bajo
el control del BCS. Esto mejora el
aprovechamiento del espectro limi-
tando las interferencias dentro del
sistema. También aumentza, en media,
la duracién de la autonomia del ter-
minal, ya que se ahorra bateria.

Control de la desviacion en fiempo

Como todos los terminales que estan
bajo el control de una celda se
encuentran a distintas distancias de
la estacion base, las rafagas que ésta
recibe tienen diferentes desfases
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debido los diferentes retrasos de
propagacion. La dispersién en
tiempo hace necesario un tiempo de
guarda entre rafagas grande, lo que
da lugar a un bajo aprovechamiento
del espectro. Para minimizar este
efecto en el interfaz aire del
GSM/DCS, se hace un ajuste de
tiempo en el terminal. Este ajuste
cubre un margen de 233 us, que per-
mite la correccion para celdas de un
radio maximo de 35 km. El BSC
supervisa la desviacion en tiempo de
cada terminal y lo utiliza como un
criterio para realizar el handover y
también para ayudarle a corregir su
desviacién antes de llevar a cabo un
handover sincronizado.

Gestion de los canales radio

Esta funcién estd bajo el control del
BSC. Su libertad esti limitada por las
configuraciones bésicas de los cana-
les fisicos y logicos escogidos por el
operador al planificar la red. Para
cambiar la configuracion se necesi-
tan comandos de operacién y mante-
nimiento.

Las Recomendaciones del GSM
dejan una gran flexibilidad a la hora
de definir una estrategia de asigna-
cion en tiempo real de canales
comunes y dedicados. En particular,
el conjunto de canales dedicados
puede escogerse dindmicamente uti-
lizando colas, asignacién por partes
o prioridad para los canales “de
mejor calidad”.

Restriccion de acceso - abonados prioritarios
La peticion de acceso procedente de
un terminal por medio del canal de
acceso aleatorio debe controlarse
para evitar situaciones de bloqueo.
Entre los medios disponibles, el mas
eficiente es el que usa el nimero de
Clase de Acceso. En la tarjeta SIM
de cada abonado se.almacena un
nimero aleatorio del 1 al 10. Si se
produce una saturacion, el BSC
puede restringir, a través del canal
de difusién, el acceso a cualquier
clase de abonados. Para abonados
de alta prioridad (como servicios de

éQué son el GSM y el DCS?

ESTACION MOVIL

Figura 8 - Proceso de aufentificacién

seguridad o emergencia, personal de
campo) se‘reservan nimeros de
clase especiales (del 11 al 15).

Gestion de la seguridad

La autentificacion se realiza pidiendo
al terminal el resultado de un cilculo
especifico sobre un niimero aleatorio
(RAND) que envia el sistema, y com-
parando después este resultado con
el correcto.

Este proceso de cilculo depende
de hecho de una clave secreta (Ki)
que es especifica para la tarjeta SIM
de cada abonado. El cilculo se hace
siguiendo un algoritmo de cifrado
A3, que tiene la propiedad de que
conociendo el resultado (SRES) y
una entrada (RAND), no puede
deducirse practicamente la otra
entrada (Ki). La clave secreta (Ki) y
el algoritmo A3 se almacenan con
proteccidn en la tarjeta SIM y en el
HLR, elementos que realizan el cal-
culo mostrado en la Figura 8.

El cifrado de la rafaga de datos
se logra con un segundo algoritmo
de cifrado A5, que se aplica a una
clave (Kc) que se escoge para cada
conexion y a un nimero que cambia
en cada rafaga.

La clave Kc se calcula en el ter-
minal y en el HLR con un tercer algo-
ritmo A8 (Figura 9), similar a A3.
Los algoritmos A3 y A8 no se especi-
fican en las recomendaciones
GSM/DCS sino que se dejan a elec-
cién del operador.

El niimero personal de un abo-
nado (IMSI, identidad internacional
de un abonado moévil) no se cifra,
para evitar que la gestién del didlogo
preliminar entre el terminal y 1a red
sea compleja. La proteccion de la
identidad del abonado se logra
usando un sustituto temporal del
IMSI (llamado TMSI), que la red
asigna la primera vez que un movil -
se registra en un drea determinada.

Movilidad y gestion de la
llamada

La movilidad es una caracteristica
esencial de una red celular, la cual
requiere basicamente que el terminal
pueda ser seguido y localizado. El
sistema GSM/DCS proporciona los
medios para localizar terminales en
areas que pueden determinarse
desde un punto de vista geografico o

-administrativo, con el fin de encami-

nar llamadas entrantes.
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" Figura 9 - Proceso de cifrado

Cada red controlada por un ope-
- rador movil se llama red publica
maovil terrestre (PLMN). En Europa
la mayoria de las areas geograficas
seran atendidas por dos o mas ope-
radores y por tanto por dos o tres
. PLMN.

Para minimizar la cralga de senali-
zacién y el tiempo de acceso, todo
terminal se identifica mediante su
IMSI en areas de localizacién que
corresponden a grupos de celdas
- donde puede ser buscado. El IMSI
contiene el nimero personal del abo-
nado, el niimero de PLMN y el codigo
del pais. La informacién de localiza-
cién se almacena en el registro de
localizacién de abonados visitantes y
en el registro de localizacién de abo-
nados propios del PLMN del abo-
nado. Al iniciar una llamada dirigida
a un abonado moévil, la RTPC busca
el registro de localizacién de abona-
dos propios adecuado. Tras encon-
trar en dicho HLR toda la informa-
cion necesaria, y en particular la
localizacién del abonado, la llamada
se encamina al MSC correspondiente.

Se ha especificado una parte de
aplicacion movil (MAP), basada en
la sefalizacion N°7 del CCITT, de
modo que se puedan encaminar lla-
madas a otra red hasta la cual la
estacion maovil se haya desplazado.
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Recomendaciones GSM/DCS

Las recomendaciones GSM/DCS son
un conjunto de mas de 130 especifica-
ciones en unas 5500 paginas, donde
se describen arquitectura, funciones
e interfaces del sistema. Se detallan
alli las pruebas de homologacion y
los métodos de medida asociados a la
estacion movil y a la estacidon base.
Un primer nivel de especifica-
cidn, llamado Fase 1, fue aprobado
por el European Telecommunica-
tions Standard Institute (ETSI) en
1990. Esta previsto que se anada un
segundo, y final, nivel de las reco-
mendaciones, llamado Fase 2, para
finales de 1993. Incluira algunas
caracteristicas nuevas, en particular:
— Servicios suplementarios:
Llamadas de grupo
Grupo de usuarios cerrado: con-
junto de facilidades similares a
las que se encuentran en una cen-
tralita para optimizar o restringir
los servicios a un nimero de abo-
nados limitado
Informacién de tarificacion pro-
porcionada en tiempo real al ter-
minal
Identificacion del abonado.lla-
mante
— Soporte de canales de velocidad
media

¢Qué son el GSM y el DCS?

— Soporte de terminales con dife-
rentes algoritmos de cifrado
— Banda GSM extendida (+10 MHz)

Debe senalarse que la red de la
Fase 2 del GSM/DCS dara soporte a
los terminales de la Fase 1 pero que
lo contrario no es cierto. Por ello se
estd definiendo un conjunto de cam-
bios que mejoren la red de 1a Fase 1
para que sea capaz de dar soporte a
los terminales de la Fase 2, pero sin
proporcionar todos los servicios
nuevos de ésta.

Conclusiones

El estandar celular GSM/DCS repre-
senta una ruptura real con las limita-
ciones de las técnicas méviles anal6-
gicas, tanto en términos de alcance y
calidad de los servicios que se pue-
den ofrecer como en términos de
tecnologia. Ha sido disenado para
poderse mejorar y extender en bene-
ficio tanto del operador como del
abonado. Se ha puesto especial énfa-
sis en el servicio a un equipo perso-
nal portatil en un entorno de alta
densidad.

La tecnologia GSM/DCS no sélo
es capaz de proporcionar el llamado
servicio celular, sino que puede
extenderse para proporcionar el ser-
vicio personal de comunicaciones
mas extendido, usando un interfaz
radio alternativa.

El estandar GSM/DCS propor-
ciona no sélo un interfaz aire comin
sino también un interfaz abierto, que
permite la conexién de diferentes
redes para proporcionar servicios a
nivel internacional. El interfaz A es
un interfaz abierto del sistema entre
la parte radio y la parte red, lo que
hace posible la conexién de redes de
diferentes fabricantes.

Enfocado en su origen al mer-
cado europeo, el estindar GSM/DCS
ha alecanzado ahora credibilidad a
nivel mundial. Esto lo confirma el
nimero de paises y operadores que
han invertido en redes GSM/DCS, y
el numero de compaiias que se han
comprometido a desarrollar el
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équipo de red y los terminales. Esta
confianza en el sistema y en el mer-
cado es una garantia de que se logra-
ran ofrecer, a un amplio niimero de
abonados, terminales y servicios a
precios competitivos.
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* Introduccion

El desarrollo de los terminales GSM
ha representado un formidable reto
para la industria, al requerirse la
. implantacién de sistemas complejos
con un gran potencia de proceso
para poder llegar a las cotas de
tamano y coste puestas por los
actuales terminales celulares analé-
gicos. Se ha combinado la experien-
- cia de Alcatel en radio, proceso de
sefial y sistemas para poder afrontar
este reto. El entorno de desarrollo se
ha hecho por convergencia de las
cambiantes normas y tecnologias.
En lo referente a las normas, el
disefio de un nuevo sistema de tele-
comunicaciones abierto a todos los
- servicios de una red moderna, ha
necesitado un gran esfuerzo de nor-
malizacion. Simultaneamente al de-
sarrollo del equipo GSM, diferentes
grupos de especificacion han defi-
nido las normas del sistema. Las nor-
mas GSM se han desarrollado en el
seno del ETSI (European Technical
Standards Institute). En la siguiente
pagina se indican las normas interi-
nas de definicién.
Mirando al entorno tecnolégico,
la digitalizacion de las redes de tele-
comunicaciones moviles esta total-
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mente justificada por una mejor utili-
zacion del espectro de frecuencias.

La existente congestion del
espectro no permite, en las bandas
de frecuencias disponibles, desarro-
llar con técnicas analdégicas un sis-
tema multiservicio accesible a un
gran nimero de abonados. Por su
mayor resistencia a las interferen-
cias, el sistema GSM facilita la reuti-
lizacién de las frecuencias y permite
el empleo de celdas de radio muy
pequeno. En la Figura 1 se compa-
ran, segin la dimensién de la celda,
las capacidades de los sistemas GSM
a 900 MHz y DCS a 1800 MHz deri-
vado del GSM, con la de un sistema
analdgico.

Las posibilidades ofrecidas por
el tratamiento digital de la seiial per-
miten dar a los abonados una cali-
dad de servicio substancialmente
mejor que la de los existentes siste-
mas NMT (Teléfono Mévil Nordico)

Figura 1 - Eficacia espectral de los sistemas GSM

6 TACS (Sistema Celular de Acceso
Total). Ello da lugar, naturalmente,
a una mayor complejidad de los ter-
minales, que deben no obstante
cumplir con las restricciones
(dimensiones, autonomia, etc.) apli-
cadas a los terminales disponibles
actualmente a los abonados de las
redes analdgicas.

Competencias técnicas y
tecnolégicas

Los terminales de radioteléfono
requieren de muchas competencia.
Al ser a la vez terminales de abo-
nado y medios de conexion radioe-
léctrica estan formados por una
combinacion de técnicas electrénica
e informatica. Debido al caracter
probabilistico y a las interferencias
de propagacién radioeléctrica, es
esencial el desarrollo de algoritmos

GYM CCDEC
MAXIMA VELOCIDAD
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de contra-medidas. Los terminales

- GSM tienen que tener también en

cuenta las caracteristicas de radia-
cién de las antenas, y las limitacio-
nes de compatibilidad electromag-
nética de interfuncionamiento con
otros sistemas. Exigen el dominio
de las técnicas de integracién a gran
escala de circuitos electronicos y
del tratamiento digital de la sefial,
ademés de una utilizacion éptima de
los ordenadores. Las limitaciones de
pureza espectral y de funciona-
miento en un entorno radioeléctrico
polucionado imponen un gran rigor
en la concepcién de los circuitos

3
¥,

que funcionan a las frecuencias de
emisién y de recepcion. Deben tener
la calidad acustica propia de los
receptores telefdnicos y ofrecer un
interfaz hombre-maquina amigable.
La alimentacién, con sus elementos
correspondientes como pilas y acu-
muladores, tiene la mayor importan-
cia. Destinados a un gran mimero de
usuarios, la industrializacién de
estos terminales se asemejara a la
de cualquier producto de mercado
dirigido al gran publico. Portables o
portatiles, tienen que ser de peque-
fias dimensiones y de poco peso, y
como todos los productos dirigidos

Normas interinas de definicién para terminales GSM

Terminales GSM

a ser comercializados, tener un
diseno industrial. :

La organizacién creada por las
divisiones de producto, técnica e
industrial de Alcatel Radiotélé-
phone tiene como objetivo desarro-
llar todas estas calidades en los cen-
tros apropiados, donde se dispon-
dra de los recursos de expertos
como apoyo a los programas de de-
sarrollo.

A continuacién se describen las
soluciones, con frecuencia origina-
les, adoptadas durante el desarrollo
de los terminales de radioteléfono de
Alcatel Radiotéléphone.
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Arquitectura de los terminales

La arquitectura de los terminales

GSM de Alcatel Radiotéléphone
-mostrada en la Figura 2 se basa en

la optimizacién de tres criterios:

— costes de fabricacion

— autonomia de funcionamiento

— volumen y peso de los aparatos.

Ademas, las soluciones técnicas han

debido de tener en cuenta la evolu-

. cion de las normas GSM durante la

fase de estudio. Un terminal GSM

estd constituido por tres subsiste-
mas principales:

— FEl subsistema de radio: que en
recepcion filtra y amplifica la
senal recibida de la antena y en
transmisién, genera, modula y
amplifica la sefial a emitir.

— Fl subsistema de tratamiento de
banda de base: que comprende el
interfaz acustico (micréfono, auri-
cular y altavoz), el tratamiento
digital de la sefial (fratamiento de
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voz, codificacién/decodificacion
del canal) y la demodulacién de la
sefial recibida de la antena.

— FEl subsistema de conirol: que se
encarga de controlar a los otros
dos subsistemas y gestiona los
interfaces externos del terminal
(usunario, médulo de identidad de
abonado (SIM), terminal de de-
sarrollo). Ademas, asegura y con-
trola el funcionamiento del termi-
nal.

La estrategia empleada para obtener
la optimizacién simultanea de los
tres criterios previamente menciona-
dos consiste en dar prioridad a todas
las soluciones “integrables” en tec-
nologias de bajo consumo. Esto se
traduce en la eleccion de una arqui-
tectura de radio de tipo conversion
directa, tanto en transmisién como
en recepcion. .
En el circuito de transmision, las
ventajas son la supresion de las fun-
ciones de transposicién (seiial de

Terminales GSM

referencia, circuitos de conversion y
de filtro) en una frecuencia interme-
dia, y la posibilidad de integrar en un
mismo componente digital (modula-
dor) las funciones de generacion de
las senales de modulacién gaussiana
por desplazamiento de fase GMSK
(I; Q) y las de correccion de la fre-
cuencia de emision [1].

Ademas, la cadena de recepcion
yano incluye las funciones habituales
de transposicion, de amplificacién en
frecuencia intermedia y de filtro que
son sustituidas por un componente
que integra amplificacion con ganan-
cia controlada (70 dB) y filtrado de
canal en banda de base.

En el circuito de transmision se
requiere un sintetizador de frecuen-
cia en modo directo, que trabaja a la
misma frecuencia que la senal de
emision. El circuito de recepcion
requiere la restauracion de la com-
ponente continua en una etapa de
amplificacién de senales multiplexa-
das en el tiempo (TDMA).



Comunicaciones Eléctricas - Segundo frimestre de 1993

]

Las técnicas aplicadas para
alcanzar los objetivos de autonomia
y rendimiento del GSM se basan en
el andlisis del flujo de datos. En cada
tratamiento digital (modulacion y
demodulacion, codificacion y deco-
dificacion de la velocidad y de la
voz) se aplica un proceso de control.
Cada funcién basica se activa, si es
necesario, con una precision de 1/16
de bit en determinados casos.

El diagrama de la Figura 2 mues-
tra el reagrupamiento de estas fun-
ciones de tratamiento, para optimi-
zar el consumo, en cuatro compo-
nentes (demodulador, (de)codifica-
dor de canal, codificador de bloque,
codificador de voz).

La utilizacién éptima de los cir-
cuitos estaticos permite reducir la
energia consumida. El sistema de
control, constituido por microcon-
troladores y una base de tiempo, dis-
tribuye las senales de reloj y con-
trola la activacion de los circuitos. El
sistema incorpora ademas las fun-
ciones de las capas altas del sistema
GSM (protocolo de comunicacién,
interfaz hombre-méquina).

La eleccion de una arquitectura de
inteligencia centralizada ofrece la
ventaja de una mayor flexibilidad de
adaptacion a las cambiantes normas
y de evolucion hacia los nuevos servi-
cios.

Software de los terminales GSM

Aungue el software gestiona todos
los circuitos de los terminales (tra-
tamiento de voz, codificacion/deco-
dificacién de canal), aqui sélo se
considera el software del subsis-
tema de control, cuyas funciones
han sido descritas en el apartado
anterior.

Arquitectura del software

El programa de control debe, por
una parte, realizar las funciones de
los servicios descritos en la norma
(modos de explotacién, protocolo
de intercambios con la infraestruc-
tura) y, por otra parte, satisfacer las
limitaciones de tiempo impuestas

“por la propia norma (p. ej., el

secuenciamiento de trama GSM
cada 4,616 mseg) y por la arquitec-
tura de equipo (secuenciamiento
interno cada 800 pseg).

Hay que hacer notar que la com-
plejidad y el volumen del software
de los terminales radiotelefénicos
digitales es bastante mayor que la de
los analégicos.

Desde el punto de vista funcio-
nal, el software se organiza en
cuatro bloques principales centra-
dos en el programa de operacion

(Figura 3).

TERMINAL,

PANTALLA,

TECLADOY
2\ TARJETA SIM

TRATAMIENTO
DE TONO Y VOZ

Terminales GSM

La configuracion del software
responde a una arquitectura de
capas que se corresponden con las
diferentes capas del protocolo de
comunicaciones (Figura 4).

La correspondencia entre los blo-
ques funcionales descritos en la
Figura 3 y la arquitectura mostrada
en la Figura 4 es la siguiente:

— La gestion del terminal (menis,
directorios, presentacion, etc.)
esta constituida por los elemen-
tos C3TE y MERE.

— El interfaz de red, correspon-
diente a las capas 1, 2 y 3 del pro-
tocolo normalizado GSM, lo
constituyen los elementos C1, C2
y RM/CC/MM.

— La arquitectura de los interfaces
con el terminal de explotacion y
el terminal de voz sigue un
modelo de protocolo multicapa
(fisico y enlace). Estos interfaces
estan constituidos respectiva-
mente por los elementos C1TE/
C2TE y C1TV/C2TV/C3TV.

El software desarrollado para los
terminales 9109 DA/PA y 9109 HA
tiene hasta 170 000 lineas de instruc-
ciones en lenguaje C. El setenta por
ciento de este software es comin a
los dos productos.

Estrategia de pruebas del software

Los diferentes programas se han de-
sarrollado en paralelo y se han inte-
grado progresivamente debido a su
complejidad.

Para garantizar la calidad final, el
desarrollo de cada elemento lleva
asociado un conjunto de pruebas
unitarias, de integracién y de valida-
cién. Los resultados de estas fases
de prueba permiten analizar la tasas
de cobertura obtenidas, asi como el
nimero de errores detectados. Los
recursos empleados para ello son
herramientas de pruebas en maqui-
nas de desarrollo para el software
del protocolo y operacion, junto a
herramientas especificas en la
maquina final, en especial para el
software basico y el de la capa 1,
debido al alto grado de interdepen-
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GESTION DE INTERFAZ
PARA ASIC DE TRATAMIENTC
DE VOZ DE TERMINAL (CAPA 2)

Terminales GSM

GESTION DE ASIC DE
INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA

(COLAS DE ESPERA, TARJETA SIM) (CAPA 2)

LOGICA DE INTERFAZ PARA TRATAMIENTO
DE VOZ DE TERMINAL (CAPA 1)

dencia con el equipo. Para cumplir la
norma GSM, se han tenido que de-

» sarrollar herramientas de prueba

especificas, que incluyen un proba-
dor de protocolo GSM.

Una vez validados, los diferentes
elementos se integran progresiva-

. mente para validar sus interfaces

funcionales. El software integrado
se valida de esta forma antes de ser
puesto a disposicion del equipo de
validacién del sistema. Se ha apli-

LOGICA DE INTERFAZ PARA

OPERAGION DE TERMINAL (CAPA 1)

. Figura 4 - Arquitectura del software de conirol

cado una metodologia rigurosa
durante estas etapas, para supervi-
sar el avance de estas fases de prue-
bas y garantizar la calidad del soft-
ware.

Para cumplir la norma GSM
todos los equipos participantes han
tenido en cuenta y han seguido una
metodologia rigurosa (estructura
documental, gestién de configura-
cién del software, etc.) durante todo
el desarrollo.

Circuitos radioeléctricos de los
terminales

La interconexién de la red del equipo
de telecomunicaciones presupone un
entorno normativo muy detallado.
Esto se debe principalmente a que el
equipo se interconecta en un medio
sujeto a grandes perturbaciones. El
aire, como medio de propagacién, no
establece un camino “guiado” entre
emisor y receptor. Las especificacio-
nes técnicas a aplicar no s6lo deben
permitir a un terminal funcionar en
buenas condiciones, también deben
evitar que el mismo terminal per-
turbe al resto de la red.

La Tabla 1 detalla las principales
caracteristicas aplicables a los termi-
nales GSM.

Como se ha indicado en el apar-
tado dedicado a la arquitectura, la
solucién adoptada por Alcatel se
apoya sobre el concepto de conver-
sién directa. Esta solucion, éptima
en términos de coste y de consumo,
conlleva no obstante una serie de
problemas técnicos que han sido
resueltos por Alcatel.

Por ejemplo, la eleccién de un
Unico sintetizador para emisiéon y
recepcion exigia un alto grado de
pureza espectral, asociada a la capa-
cidad de conmutar de frecuencia de
emisién a frecuencia de recepcién
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sincronizadamente con la trama
TDMA.

Este problema ha sido resuelto

gracias ha una técnica de sintesis
rapida en banda variable. La
Figura 5 muestra el espectro de fre-
cuencia a la salida del sintetizador.
La pureza espectral del sintetizador,
en términos de ruido inherente,
influye fuertemente sobre el error de
fase de emision. Ademas, y por la
estructura de conversion directa, la
calidad de la pureza espectral es fun-
damental en las medidas de protec-
¢ién contra bloqueo.
7 El espectro medido en la Figura 5
presenta un nivel de ruido del orden
de -75 dBc/Hz a 10 kHz de portadora,
lo que asegura en la salida del sinte-
tizador un error de fase de emision
residual del orden de 1,7° rms y un
margen de 3 a 5 dB sobre las medi-
das de bloqueo en recepcién.

También hay que tener en cuenta
los riesgos de arrastre provenientes
de un oscilador local a bajo nivel que
trabaja directamente con la frecuen-
cia de emision, que pueden tradu-
cirse en un error de fase importante.
Se han anulado gracias a un blindaje
interior y a una implantacién éptima
de las funciones.

Ademaés de las caracteristicas
radioeléctricas a aplicar a las fre-
cuencias de funcionamiento, para
evitar los riesgos de polucién e inter-
ferencias con otros sistemas tam-
bién se deben cumplir las normas de
compatibilidad electromagnética
(EMC). La Figura 6 muestra los
resultados de las medidas de interfe-
rencia del 9109 HA.

Circuitos integrados de aplicacion
especifica (ASIC)

La concepcion y el desarrollo de los
ASIC de los terminales Alcatel son el
fruto de una estrecha colaboracién
entre Alcatel Bell (Bélgica) y Alcatel
Radiotéléphone (Francia).

Los objetivos de este programa
de desarrollo son esencialmente eco-
némicos y técnicos. Gracias a estos
componentes, Alcatel dispone de

Terminales GSM

PARAMETRO

VALOR

FRECUENCIA DE TRANSMISION

890 A 915 MHz

FRECUENGIA DE RECEPCION 935 A 960 MHz
ESPACIAMIENTO DE CANALES 200 kHz
ESPACIAMIENTO DUPLEX 45 MHz

CARAGTERISTICAS DE

PARAMETRO

POTENCIA RADIADA DE ANTENA

13 A 39 dBm EN PASOS DE 2 dB [t
CON UNA TOLERANCIA DE = 25 dB [2]

TIEMPO DE SUBIDA Y BAJADA 28 pus
VARIACION EN POTENCIA MEDIA +1dB
ESPECTRO DEEIDO A MODULACION [3] % 200 kHz / - 30 dB
{PESO NOMINAL) + 400 kHz / - 60 dB
+ 600 kHz / - 66 dB
ESPECTRO DEBIDO A TRANSITORIOS [3] + 400 kHz / - 13 dB
[PESO NOMINAL) + 600 kHz / - 21 dB
+ 1200 kHz / - 21 dB
+ 1800 kHz / - 24 dB
RADIACION PARASITA TOTAL POR DEBAJO DE - 36 dB
ERRCR DE FASE 5 GRADOS RMS
ERROR DE FRECUENCIA 95 Hz

[1] SEGUN LA CLASE DE TERMINAL: CLASE 1
CLASE 2
CLASE 3
CLASE 4

CLASE 5

[3] BANDA DE MEDIDAS 30 kHz, SEGUN LA CLASE

43 dBm
39 dBm
37 dBm
33 dBm
29 dBm

[2] CONDICIONES DE PRUEBA EXTREMAS DE - 20 A + 55°C A 33 dBm

PARAMETRO VALOR
SENSIBILIDAD - 104 dBm [2]
MARGEN DINAMICO SENAL DE ENTRADA - 104 A -10 dBm
RECHAZO CANAL COMUN SENAL: - 86 dBm
JAMMING: - 94 dBm
RECHAZO CANAL ADYACENTE SENAL: - 85 dBm

JAMMING: - 76 dBm [3]

RECHAZO ENTRE MODULACION [2]

SENAL: - 100 dBm
JAMMING 1: - 39 dBm
JAMMING 2: - 50 dBm

BLOQUEO [2]

SENAL: - 100 dBm
JAMMING:
+ 600 kHz / - 38 dBm
+ B00 kHz / - 33 dBm
+ 1600 kHz / - 23 dBm

835 A 915 Y 80 A 1000 MHz / 0 dBm

RADIACION FARASITA TOTAL

POR DEBAJO DE - 57 dBm

[2] SEGUN LA CLASE
[3] JAMMING A 200 kHz

[1] BASADA EN VELOCIDAD MAXIMA ADMISIBLE BINARIA Y/O ERRORES DE TRAMA

Tabla 1 - Caracteristicas radioeléciricas .de los terminales
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‘ una técnica que le permite ofrecer
unos equipos a precios competitivos
con respecto a los terminales analé-
gicos.

La utilizacién de la tecnologia
ASIC ha hecho posible el desarrollo
de una arquitectura LSI optimizada,
llevando a unos terminales de poco
tamafio y bajo consumo, a pesar de
la complejidad del sistema GSM.

Asi Alcatel dispone de un termi-
nal portatil GSM de primera genera-

ciéon comparable a los terminales
analégicos de 5" generacion.

La Figura 2 muestra el diagrama
del terminal Alcatel, donde estén los
circuitos integrados (ASIC) especifi-
cos de cada subsistema:

— Subsistema radio, con los circui-
tos:
ASIC1 que incorpora los converti-
dores de las frecuencias de trans-
mision y recepeion.
ASIC2 que realiza los diferentes

Figura 6 - Emisiones pardsitas del terminal GSM en la banda de 50 MHz a 1000 MHz
. medidas a la distancia de 3 metros en polarizacion vertical dentro de una cémara

anecoica. El limite a respeta

r estd denfro de

40 dBuV/m

Terminales GSM

tratamientos intermedios en recep-
cion y el control del amplificador
de potencia.
ASIC3 que incorpora el modulador
GMSK y las conversiones analdgi-
cas/digitales (ADC).

— Subsistema de tratamiento de
banda base con:
ASIC4 que asegura la demodula-
cién.
ASIC5H que efectiia la codificacion
v la decodificacion de canal.
ASIC6 que realiza el codificador de
voz GSM.
ASICT7 que convierte las senales de
voz en una trama de bits y viceversa.

— Subsistema de control con:
ASIC8 que contiene un micropro-
cesador que ejecuta diversas
tareas en tiempo real (cilculos,
relojes GSM, comunicacién con
los blogques de terminal).

La descripcion que se hace a conti-
nuacién del circuito ASIC4 da una
idea de las tecnologias y metodolo-
gias utilizadas en el diseno de este
conjunto de elementos, reflejando el
trabajo de desarrollo realizado por
Alcatel.

Circuito de demodulacién ASIC4

El circuito ASIC4 integra parte de los

tratamientos digitales que constitu-

yen el sistema de tratamiento de

sefial. Cumple en especial las siguien-

tes funciones:

—caracterizacion del entorno de
radio

— sincronizacién con las estaciones
de base

— demodulacion de los paquetes bina-
rios transmitidos en cada impulso

— funcién de radio control asistida
por el controlador.

Las funciones suministradas por el

ASIC4 tienen las siguientes restric-

ciones:

— el tiempo de ejecucion de los tra-
tamientos GSM

— el consumo reducido

— la flexibilidad de adaptacion para
las tareas de puesta a punto del
terminal. ;
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Arquitecfura

Se ha elegido un circuito basado en
un procesador de sefal digital (DSP)
integrado en un ASIC frente a una
estructura cableada (Figura 7). Esto
permite efectuar tratamientos com-
plejos de demodulacién y ofrecer
una gran flexibilidad de adaptacién
durante la fase de puesta a punto del
equipo [2].

El DSP elegido pertenece a la
familia ST18K de SGS-Thomson.

Un procesador cableado se ha
asociado al DSP repartiéndose la
carga de cdlculo entre los dos proce-
sadores. El procesador cableado
efectiia en particular, el cilculo de
potencia, la estimacion de las tensio-
nes de desfase, las conversiones de
frecuencia y la media de una secuen-
cia de muestras.

Una légica periférica (esencial-
mente las funciones de interfaz)
completa el circuito. El secuencia-
miento general del circuito optimiza
el consumo. Los relojes del ASIC4 se
paran cuando los circuitos estdn en
reserva. Al recibir un mensaje desde
el subsistema de control, el circuito
se autoprograma para ejecutar el tra-
tamiento pedido. La actividad del
circuito se gestiona por un dnico
secuenciador.

El funcionamiento del DSP
representa la parte esencial del con-
sumo del circuito. Asi, durante la
ejecucion de un tratamiento, sélo es
utilizado para las tareas logicas
especificas. El DSP y el coprocesa-
dor no trabajan simultaneamente lo
que les permite compartir la misma
memoria.

Disefio y pruebas

El desarrollo de un componente
basado en DSP necesita de nuevos
métodos de disefio y pruebas [3].

El1 DSP ha sido disefiado y de-
sarrollado en paralelo con el cir-
cuito, por lo que se ha necesitado
una simulacién légica del circuito
con su légica de aplicacion para vali-
darlo. Esta simulacién se ha basado
en una descripcién a nivel de puer-
tas del coprocesador y en la légica

Temanaeis L

Circuito infegrado de demodulacién

periférica y'un modelo en lenguaje
VHDL para el DSP.

Los medios de prueba han debido
adaptarse para la prueba y puesta a
punto de este circuito. Las técnicas
clasicas de emulacion, que exigen un
acceso a todos los buses del DSP, no
eran aplicables en este proyecto ya

Terminales GSM

que conducian a un nimero prohibi-
tivo de accesos.

Para analizar por separado el
comportamiento del DSP y de la
logica complementaria (coprocesa-
dor y légica periférica), se ha inte-
grado un sistema de exploracién en
el interior del DSP y la légica com-

Figura 7 - Arquiteciura del circuito de demodulacion

INTERFAZ
D Rbi~ COPROCESADOR
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* plementaria. Este sistema cubre los
buses del DSP y las conexiones
internas con la légica periférica, per-
mitiendo observar y controlar total-
mente todos los intercambios con un
nimero limitado de conexiones
externas.

El circuito ASIC4 se ha disefiado
‘con tecnologia CMOS de 1,2 pym y su
superficie es de 82 mm?2

Los métodos de disefio y pruebas

utilizados han permitido obtener un
circuito utilizable desde su primera
implantacién. En particular, la
cadena de exploraciéon se ha mos-
s trado muy eficaz en el andlisis fino
7 del cirecuito [4].
: También se puede realizar el cir-
. cuito con tecnologia de 0,8 um, lo
- que aporta una sensible ganancia en
. consumo y superficie.

- Interfaz hombre-maquina (MMI)

Para facilitar la introduccién de los
nuevos servicios ofrecidos por el

GSM, como la mensajeria, la cone-
xion de terminales de datos (orde-
nador personal, fax, etc.) 6 la utili-
zacion de una tarjeta SIM, se
emplea un bus serie de comunica-
cion, lo que permite la conexion
simultdnea de varios terminales de
operacion.

Las dimensiones del terminal
portétil se han minimizado gracias al
disefio de un ASIC dedicado a las
funciones MMI. Basado en un micro-
procesador estandar, este ASIC
incorpora todos los interfaces de
operacion (teclado, control de panta-
lla, lector de tarjeta SIM y gestién de
bus).

Finalmente, el disefio ergoné-
mico del teclado proporciona un
interfaz amigable.

Alimentacién
Se ha optimizado el volumen y con-

sumo de las pilas y de los acumula-
dores.

Circuitos impresos del terminal Alcatel 9101 HA [caras radio y digital)
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Pilas y acumuladores :

En el radioteléfono portable 9109 DA,
producto de clase 2 que libera 8-
vatios, se utiliza una pila de 1,2 Ah de
12 voltios. La pila desarrollada por
SAFT es cilindrica, de cadmio/niquel,
con electrodos de goma/sinterizado.
Su baja resistencia interna la permite
soportar corrientes con grandes
picos.

El radioteléfono portitil 9109 HA
emplea una tecnologia prismética de
pilas que permite optimizar el volu-
men de las pilas, y por tanto del ter-
minal, lo cual asegura una buena fia-
bilidad, gracias a la robustez de la
pareja de electrodos sinterizado/sin-
terizado.

Se han desarrollado dos tipos de
acumuladores: uno lento para utiliza-
cion en vehiculos y uno rapido para
su uso en estaciones fijas. Se basan
en un algoritmo en el cual los para-
metros son la temperatura y la dura-
ci6én de la carga.

Algoritmos de ahorro de energia

Para el usuario una de las principa-
les caracteristicas de los terminales
portitiles 6 portables es la autono-
mia de funcionamiento. Con una
capacidad de pila fija, y limitado por
el peso, es esencial que el consumo
de energia sea minimo. La norma
GSM permite que el nivel de poten-
cia de emision se reduzca al minimo
requerido para un enlace, emple-
ando un mecanismo de ajuste auto-
matico.

Ademas, la estructura de emisién
¥ recepcién por rafagas (600 us cada
5 ms) permite la optimizacién del
consumo. Esta es la base del algo-
ritmo de ahorro de energia.

El disefio del terminal se aprove-
cha del secuenciamiento de opera-
cion de cada circuito; asi se han defi-
nido tres estados para cada modo:

— activo

— reserva (parada de los relojes de
los circuitos digitales y bloqueo
de las polarizaciones de los cir-
cuitos anal6gicos)

— reposo (parada de la alimenta-

cién). 3
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En funcion de los tratamientos pre-
vistos, la activacion de los circuitos
se organiza para optimizar el con-
sumo en no importa que modo de
funcionamiento.

Por ejemplo, en modo de reserva,
sOlo un circuito con muy bajo con-
sumo permanece activo, el resto esta
en reposo. En el instante preprogra-
mado de recepcién de una llamada,
este circuito pone en estado activo
al procesador principal, el cual, a su
Vez, pone en reserva primero y en
activo después a los circuitos nece-
sarios para la recepcion. Si la lla-
mada concierne al terminal, se acti-
van los otros circuitos y se vuelven a
pasar a reserva o a reposo tan
pronto sea posible.

Diseiio mecanico de los terminales
y de la antena

Ha sido necesario resolver una serie
de problemas especificos a los termi-
nales y garantizar la seguridad del
usuario.

Disefio mecénico

Muchos problemas resueltos durante
la fase de disefio mecénico (encap-
sulado, interconexiones, etc.) son
comunes a todos los tipos de termi-
nal.

No obstante, existen problemas
que son especificos de los terminales
de radioteléfono, como es el caso de
la asociacion de las tecnologias
radio y digital en un mismo disposi-
tivo y las restricciones de volumen y
peso.

Para evitar el acoplamiento entre
los circuitos radioeléctricos y digita-
les, Alcatel Radiotéléphone ha
optado por un concepto de separa-
cion de funciones basado en una
capa de “tierra” incluida en el cir-
cuito impreso. Asi, una cara del cir-
cuito se reserva para los circuitos de
radio y la ofra para los circuitos digi-
tales (ver fotografias).

Naturalmente, las conexiones
entre las dos caras incorporan las
adecuadas funciones de filtro.

Para optimizar el volumen y obte-
ner la mayor compactacion posible,
Alcatel Radiotéléphone utiliza una
herramienta CAD.

La Figura 8 muestra una imagen
generada por ordenador del
9199 HA.

Anfena

Al ser el necesario elemento de
conexion con la red, la antena de un
terminal de radioteléfono mavil
juega un papel importante en el ase-
guramiento de la calidad global de la
transmision. Alcatel Radiotéléphone
se ha dotado de las herramientas de
simulacioén necesarias para el disefio
de este equipo y de las correspon-
dientes herramientas de medida.

La Figura 9 muestra el diagrama
de haz de la antena del 9109 HA en
diferentes condiciones de funciona-
miento. Se puede ver la pequefia

Terminales GSM

Figura 8 - Imagen generada por ordenador
del cuerpo del ferminal Alcatel 9109 HA

influencia de la presencia del usuario.
Esto indica que la energia absorbida
por ¢l cuerpo del usuario es minima.

Validacion

La experiencia demuestra que la vali-
dacién en un entorno simulado tiene

Figura 9 - Diagrama de emisién de la anfena del 9109 HA. La curva 1 es para el por-
tétil solo, la 2 para el portdtil con una persona en su cercanias, la 3 para el portdtil en

la mano y la 4 para el portatil en el oido
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‘* que completarse con una validacion
sobre el terreno.

Validacion en el laboratorio

En el ciclo de vida de un terminal, la
validacion es la operacion que veri-
fica la conformidad con las especifi-
‘caciones definidas en las normas.

La tarea de validacién arranca
tan pronto se inicia el proyecto del
terminal. Esta tarea incluye la defini-
cién de una estrategia, el estableci-
miento de una lista de pruebas (plan
de pruebas) que deben cubrir cada

punto de las especificaciones y la
* identificacién de las necesidades
. especificas en recursos (traza, depu-
. racién, puntos de pruebas, etc.) y
herramientas.

El plan de pruebas se aplica a
diferentes areas, que incluyen la
comunicacién radio, el protocolo, la
- comunicacion hombre-maquina, el
interfuncionamiento de la red, la
estabilidad de los mecanismos, etc.

La validacién se efectia con un
equipo de prueba normalizado ¥ con-
sensuado a nivel europeo por los fir-
mantes del acuerdo de operadores
GSM.

Este equipo verifica la conformi-
dad del terminal en prueba con la
norma europea de telecomunicacién
- (NET - Rec. 11.10). Se miden las
caracteristicas especificas de los
interfaces radioeléctricos y se ejecu-
tan varios escenarios que simulan la
evolucién de un mévil en un entorno
radioeléctrico GSM. En cada uno de
los escenarios, el equipo verifica los
mecanismos a realizar y los inter-
cambios de protocolos entre el ter-
minal probado y las estaciones de
base simuladas,

Una validacién completa com-
porta cerca de 700 pruebas. No obs-
tante, la experiencia muestra que la
validacién en un entorno simulado,
aunque necesaria, no es suficiente.
Al final de la validacién se toman
una serie de medidas de campo y se
aplican criterios de apreciacion de
resultados. Estos criterios se basan
en el servicio que se rinde al usuario.
Después de la validacién, los pro-
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ductos se presentan a los organis-
mos de aceptacion.

Definicién de los criterios de final de vali-
dacion sobre una red real

El primer criterio es la tasa de éxito
de las llamadas entrantes, es decir la
relacién entre el niimero de llamadas
con éxito ¥ el mimero de intentos de
llamadas. Se determina un umbral y
los casos de fallo se resolveran sélo
repitiendo la llamada.

El segundo criterio es la tasa de
éxito en la emision de llamadas
salientes en las mismas condiciones.

El tercer criterio concierne a la
habilidad de llamar del terminal: es
el tiempo de reserva sin interrupcién
definido como la relacion entre el
tiempo de reserva y el nimero de
veces en que el abonado mévil no
esta accesible por problemas debi-
dos al moévil (que requiere la reinicia-
cién del mévil con una parada/arran-
que).

El cuarto criterio se refiere a la
duracién de la llamada sin interrup-

cion. Es la relacién entre el mimero

de horas de conversacion y el
nuamero de interrupciones.

La puesta en marcha/parada se
efectia mediante un procedimiento
que controla a la vez los mecanis-
mos de control y los intercambios de

Terminal Alcatel 9109 DA/PA

jro<t

Terminales GSM

comunicacién con la estacién de

base. Este procedimiento es gestio-

nado por software. La tasa de éxito

de parada del terminal se define

como la relacion entre el niimero de

éxitos y el nimero de intentos de

parada y la tasa de éxito de arranque

del terminal se define como la rela-

cién entre el nimero de éxitos y el

nimero de intentos de arranque.

Alcatel Radiotéléphone ha adoptado

los siguientes valores para valida-

cién de los terminales en un red

real:

— Tasa de éxito de las llamadas
entrantes > 98%

— Tasa de éxito en la emisién de
llamadas salientes > 98%

— Tiempo de reserva sin interrup-
cién > 10 horas

— Duracién de la comunicacién sin
interrupcion > 1 hora

— Tasa de éxito de parada del ter-
minal = 100%

— Tasa de éxito de arranque del ter-
minal > 98% al primer intento,
100% al segundo intento.

Los terminales de radioteléfono
GSM de Alcatel

La gama Alcatel incluye cuatro ter-
minales. A continuacién se descri
ben sus caracteristicas. :

Hee
Hea
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Radioteléfono Mobile Alcatel 9109 MA

Diseniado para automovil, el Alcatel

9190 MA ha sido objeto de una serie

de analisis detallados que le permi-

ten ofrecer una solucién éptima en:

— integraciéon sin modificacidn
interna del vehiculo,

— simplicidad de utilizacién y como

" consecuencia seguridad de usua-

Tio,

— facilidad de extraccion.

El diseno original propuesto por
Alcatel permite extraer el radiotelé-
fono tan facilmente como un autora-
dio.

Radioteléfono Transmobile Alcafel 9109 DA
Alcatel ha creado el término “Trans-
mobile” para designar a un equipo
caracterizado por la polivalencia y la
flexibilidad de operacion.

Aprovechando las cualidades de
extraccion del radioteléfono mévil,
el 9109 DA permite al usuario su
comunicacion fuera del vehiculo sin
manipulacién técnica y disponer ins-
tantaneamente de un radioteléfono
portatil muy compacto. Esta funcio-
nalidad se obtiene mediante la con-
mutacién automatica de la alimenta-
cion sobre la pila integrada y de la
antena desplegable.

Radioteléfono Portable Alcatel 9109 PA

Estrictamente idéntico en apariencia
al radioteléfono Transmobile una
vez extraido de su instalacién en el

Terml'naf Alcatel 9109 MA

Terminal Alcatel 9109 HA

vehiculo, el 9109 PA constituye una
solucion independiente.

Caracteristicas generales

— Producto de clase 2 (8 vatios)

— Dimensiones (emisor-receptor +
portatil): 164 x 56 x 186 mm

— Volumen: 1,6 litros

— Peso: 2 kg

— Autonomia, con una pilade 1 Ahy
12 voltios: siete horas en reserva y
dos horas en comunicacion conti-
nua

— Funcién manos-libres integrada

— Doble diseno de instalacién:
estandar 6 autoradio

— Lector de tarjeta SIM en el por-

Radioteléfono Portatif Alcatel 9109 HA
El Portatif 9109 HA ha sido disenado
para facilitar la comunicacion perso-
nal sin restricciones geograficas,
abriendo las puertas a las telecomu-
nicaciones digitales y a las ventajas
de los ultimos desarrollos en el
campo de las comunicaciones mévi-
les. Una cubierta plegable protege el
teclado y le pone al abrigo de los
golpes. 3

Su pequefio volumen y su lige-
reza le permite una movilidad total
con un dia de autonomia.

Terminales GSM

Caracteristicas generales

— Producto de clase 4 (2 vatios)

— Volumen: 290 ¢cm?

— Peso: 380 gr

— Tarjeta: Micro SIM

— Autonomia, con una pila estandar
de 400 mAh y 7,2 voltios: diez
horas en reserva y una hora en
comunicacién continua (segin
las caracteristicas de la red).

Aplicacion a 1800 MHz

Una extensién de la norma GSM,
denominada DCS 1800, ha sido defi-
nida por el ETSI para funciona-
miento en la banda de frecuencias
de 1800 MHz. Partiendo de la plata-
forma técnica de los terminales GSM
de Alcatel, se esta desarrollando una
version de DCS 1800.

Esta version se distingue princi-
palmente por una modificaciéon de
las funciones radiofrecuencia, per-
maneciendo el resto de funciones sin
cambios, en especial todos los de-
sarrollos de software asociados a los

~ servicios de abonado.

Conclusiones

Este articulo ha presentado los prin-
cipales aspectos técnicos de los ter-
minales en fase inicial. Los terminales
GSM desarrollados por Alcatel Radio-
téléphone, y actualmente comerciali-
zados en Europa, representan un
gran desafio por las numerosas areas
técnicas involucradas en su diseno.
Se han obtenido una serie de solucio-
nes originales para resolver las
muchas dificultades encontradas.

Esta claro que sélo a través de la
innovacion y de la introduccién de
nuevas tecnologias Alcatel conti-
nuara haciendo frente a la concu-
rrencia en un mercado en plena
expansion.
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Sistemas de redes GSM
e integracion total del sistema

M. Feldmann Alcatel SEL, Stutgart, Alemania
J. P. Rissen Alcatel CIT, Vélizy, Francia
Introduccién

La infraestructura de la red radio
movil digital celular de Alcatel es la
respuesta a las necesidades de la
comunicacién mévil de los 90. La gran
experiencia alcanzada por Alcatel en
los sistemas de conmutacion Alcatel
1000 E10 y Alcatel 1000 S12 y en el
desarrollo de procesadores de comuni-
caciones, por un lado, y la participa-
cion de Alcatel desde el comienzo en
el trabajo de normalizacion de la espe-
cificacién de las comunicaciones por
radio movil para la red digital celular
paneuropea, por otro, garantiza la
entrega de un sistema rentable, flexi-
ble y a su debido tiempo. _

El subsistema de red NSS se basa
en productos claves de Alcatel, como
los sistemas publicos de conmutacién
Alcatel 1000 E10/ Alcatel 1000 S12
(MSC/VLR) y el procesador de comuni-
caciones Alcatel 8300 (HLR/AuC y
OMQ).

Este articulo da una visién general
del sistema GSM, los interfaces y los
protocolos. Ademés se explica detalla-

Figura 1 - Elementos del subsistema de red

e

damente como se ha implantado e
integrado en la red el Alcatel 900.

Elementos genéricos del
subsistema de red

El Subsistema de Red (NS8) se com-
pone de los siguientes elementos gené-

ricos (Figura 1).

MSC - Centro de conmutacién

de servicios méviles

Los MSC soen el nicleo de la red.
Suministran la funcionalidad de con-
mutacion para conectar abonados
moviles con abonados fijos de la red 6
con otros abonados mdviles. Por ello,
se suministran interfaces con las
redes fijas, por ejemplo RTPC, RDSI,
RPTPC y RCTPC, y las conexiones
entre ellos.

Los MSC recogen de tres tipos de
bases de datos todos los datos necesa-
rios para tratar las peticiones de llama-
das de abonados, el registro de posi-
ciones base (HLR), el registro de posi-

ciones de visitantes (VLR) y el ceniro

de autentificacion (AuC). E1 MSC

actualiza las bases de datos con la
tltima informacion.

Los MSC ofrecen a los abonados:

— servicios de portadora tales como
telefonia de 3,1 kHz, datos sincro-
nos, accesos de PAD y voz/datos
alternados

— teleservicios tales como la telefo-
nia, las [lamadas de emergencia y
el fax

— servicios suplementarios tales
como el reenvio de llamadas, los
servicios de tarificacion y el servi-
cio de blogueo de llamadas.

HIR - Registro de posiciones base

El HLR almacena datos relacionados
con el abonado mévil. Cada abonado
movil se registra con los datos estati-
cos mads significativos, los cuales inclu-
yen las capacidades de acceso, los ser-
vicios subscritos y los servicios suple-
mentarios. Junto a esto, el HLR tam-
bién suministra al MSC informacion -
sobre el area del MSC donde se esta
desplazando el mavil (datos dindmi-
cos). Esto permite que cualquier lla-
mada terminal pueda ser enrutada
inmediatamente al abonado llamado.

VIR - Registro de posiciones de visitanfes

El VLR almacena toda la informacién
sobre un abonado maévil que entra en
su area de cobertura. Esto permite al
MSC establecer llamadas terminales y
salientes. Se puede considerar como
una base de datos de abonado dina-
mieca, la cual necesita un gran inter-
cambio de datos con el HLR asociado.
Los datos almacenados en el VLR
“siguen” al abonado hasta que entre en
otra drea VLR. -
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« AuC - Centro de aufentificacion
El AuC almacena la informacion nece-
saria para proteger la comunicacion de
los abonados moéviles por el interfaz
aire contra la intrusién. El interfaz
aéreo estd muy expuesto a la intrusion.
No obstante, se han tomado medi-
das especiales en el sistema GSM, tales
como la autentificacién del abonado y
el cifrado de la informacién transmi-
tida. La informacién de la autentifica-
cién y de las claves de cifrado se alma-
cenan en el AuC. La base de datos en
el AuC esta altamente protegida frente
a accesos no autorizados,

- EIR - Registro de identidad de equipo
Cada estacién moévil tiene su propia

“informacién de identidad, la identidad

_internacional del equipo mévil (IMEI).
Este nimero puede ser verificado en
listas de estaciones moviles autoriza-
- das (lista blanca) y no autorizadas, las
cuales no tienen permiso de utilizar la
red. Estas listas estin almacenadas en
el EIR.

OMC - Centro de operacion y mantenimiento
Realiza funciones de operacion y man-
tenimiento para los elementos MSC,
VLR, HLR, AuC y EIR.

-Todos estos elementos del subsistema
de red GSM pueden combinarse de
diferentes formas para la implantacién
de las funciones.

Estrategia de implantacion de
Alcatel

"La implantacién de los elementos
genéricos del NSS del Alcatel 900 se
realiza como sigue (Figura 2):

— combinando funciones del MSC y
del VLR en una maquina basada en
las centrales RDSI Alcatel 1000 S12/
Alcatel E10 :

— combinando funciones del HLR ¥
del AuC en una maquina basada en
el procesador de comunicaciones
Alcatel 8300

— suministrando funciones del EIR
en una miquina basada en el
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Alcatel 8300, que puede ser, en
redes pequefias, la miquina que
soporte al HLR/AuC

— suministrando al personal de admi-

nistraciéon y mantenimiento un
unico interfaz hombre-méaquina,
independientemente de que se utili-
cen varias maquinas (OMC). Esto
permite reutilizar los elementos
existentes sin penalizar al usuario.
Las méquinas utilizadas son el cen-
tro de servicio de red NSC (OMC-S)
basado en los elementos del Alcatel
1000 512 y el OMC-M basado en el
Alcatel 8300 y en un servidor de
estacién de trabajo SUN (WSS).

En las secciones siguientes, que des-
criben los elementos del sistema, se
dan algunos argumentos sobre como
hacer esta combinacién.

Interfaces

Todos los bloques funcionales se
conectan entre si por medio de enlaces
del sistema de sefializacién CCITT No.7
utilizando las funciones MTP (parte de
transferencia de mensajes) y SCCP
(parte de control de la conexién de
senalizacién), asi como la parte de las
funciones TCAP (parte de aplicacion
de capacidad de transaccién). Se utili-
zan las siguientes partes de aplicacion:

Sistemas de redes G5M e integracién total del sistema

— BSSAP (parte de aplicacién del
subsistema de la estacion base) en
el interfaz-A entre el BSS y el MSC,
formado por el BSSMAP (parte de
aplicacién mévil del subsistema de
la estacion base) y el DTAP (parte
de aplicacién de transferencia
directa)

— MAP (parte de aplicacion movil)
entre MSC-MSC, MSC-HLR y
HLR-VLR

— PUSI (parte de usuario RDSI) 6
equivalentes entre MSC-MSC y, si
es posible, entre MSC y RDSL

Descripcion del MSC/VLR

Aspectos generales

El MSC/VLR es el niicleo de la red - su

actividad principal es realizar todas las

funciones relacionadas con la conmu-

tacion y el control de la llamada. En

general el MSC/VLR tiene que:

— terminar los enlaces MIC de
2 Mbit/s

— terminar y fratar los enlaces No.7
con la SCCP/TCAP

— tratar las peticiones de actualiza-
cion de posicion

— realizar el handover

— interrogar al VLR/HLR.

Consultando esta lista se ve, que
excepto para las tres tiltimas, el resto
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de funciones son caracteristicas de
una central RDSI. Esto, naturalmente,
no significa que las partes de aplica-
cidn especificas No.7 estén ya disponi-
bles en una central RDSI, sino que las
centrales RDSI son capaces general-
mente de manejar una variedad de
“sistemas de sefializacion” incluyendo
el necesario interfuncionamiento.

La actualizacién de la posicién, el
handover y la interrogacion de los
VLR/HLR son funciones especificas de
la radio mévil. Los interfaces y proto-
colos que se manejan son de tres cate-
gorias:

— BSSAP (DTAP, BSSMAP) en el
* interfaz-A hacia el subsistema de la
.. estacién de base
— MAP en los interfaces con el HLR y
- con los otros VLR para la recogida
de los datos ¥ con los otros MSC en
el caso de handover
— Interfaz RDSI/RTPC y el protocolo
*  definido (PUSI), que se utiliza tam-
bién en el establecimiento del
camino de voz/datos entre los MSC.

¥,

Hacia la red fija (RTPC/RDSI) se sumi-
nistran supresores de eco para evitar
que cualquier eco vuelva de la parte
RTPC/RDSI. Un MSC que suministra
este interfaz se llama MSC de cabecera
(GMSC).
Las funciones del MSC/VLR se pue-
den dividir en:
— funciones generales
— funciones de gestién de la movili-
dad
— funciones de gestion de los recur-
sos de radio
— establecimiento de la llamada fuera
del aire
— tratamiento de colas
— control de las llamadas
— servicios de portadora y teleservicios
— servicios suplementarios.

Funciones generales

Las funciones generales incluyen:

— conmutacion de los canales de
64 kbit/s para la transmisién
voz/datos dentro de los sistemas
MIC 30/32 en los interfaces MSC

— terminacién y proceso de los cana-
les de sefializacion del sistema de

senializacién CCITT No.7 (C7) a
64 kbit/s con varias partes de apli-
cacion, tales como PUSI, MAP y
BSSAP

— realizacion de todas las funciones
para el BSS que se definen en las
Recomendaciones GSM, como la
gestion de frecuencias, la adminis-
tracion del canal y el control del
handover y del indicador de posi-
cién

— realizacion de todas las funciones
del registro de posiciones de visi-
tantes (VLR) que se definen en las
Recomendaciones GSM, incluyendo
el interfuncionamiento con el HLR .

— realizacién de todas las funciones
de operacién y mantenimiento
incluyendo el interfuncionamiento
con el OMC

— realizacidn de todas las funciones
definidas para la funcién de inter-
funcionamiento (FIF) de las cone-
xiones de datos. La FIF es necesa-
ria en los servicios de datos que
requieren un protocolo diferente
en el interfaz aéreo entre la EM y el
BSS del de los protocolos de la red
fija. Ademas, concatena los dife-
rentes protocolos con los niveles
inferiores.

Funciones de gestion de movilidad

Estas funciones son necesarias tanto

para soportar la movilidad de los termi-

nales de usuario como para informar a

la red de su posicién actual y proteger

la conexién abierta a través de radio.
Los procedimientos elementales

suministrados por la gestién de movili-

dad son los siguientes:

— autentificacion

— iniciacién del cifrado

— gestion de identidad/confidenciali-
dad

— identificacion

— actualizacién de la posicién (pro-
pia PLMN)

— registro periédico (propia PLMN)

— desconexion de la identificacion
internacional de la estacién maovil

(IMSI) .
— conexién de la IMSI
— actualizaciéon de la posicion
(de/hacia otra PLMN).

Sistemas de redes GSM e integracién total del sistema

Funciones de gestion de los recursos de radio
Los mensajes de la DTAP se utilizan en
las comunicaciones transparentes con
la MS y los mensajes BSSMAP en el
tratamiento de la operacién de radio
del sistema celular. Las funciones a
realizar son:

— handover

— bisqueda

— proteccion de la sobrecarga MSC

Establecimiento de la llamada fuera del aire
Este método suministra un uso mas
eficaz de los canales de trafico en el
interfaz de radio, ya que el TCH no se
asigna antes de la respuesta del abo-
nado llamado y s6lo se usa un canal de
sefializacion hasta su respuesta. Si no
hay TCH libre disponible en el tiempo
de respuesta, la llamada sera puesta en
la cola ¥ ambas partes serdn avisadas.

Encolamiento de llamadas

Esta es una facilidad que permite que
las llamadas originadas en la MS 6 en
la RTPC/RDSI sean puestas en la cola
cuando haya congestién en el camino
de radio en el establecimiento de la lla-
mada.

Funciones de control de llamada

Las funciones de control de llamada
utilizan mensajes DTAP y BSSMAP en
la MS y protocolos RDSI en la red fija.
Ademas se utiliza el protocolo MAP,
para la verificacion de subscripcién y
por razones especificas de enruta-
miento de la PLMN. Los datos del abo-
nado se almacenan en el MSC/VLR y se
leen por cada llamada originada en la
MS, por ejemplo para la verificacion de
subscripcién. En la llamada que ter-
mina en la MS los datos del abonado
se leen del HLR para la verificacion de
la subscripcién.

Emn las llamadas originadas en la
MS, el MSC/VLR identifica a la MS por
su TMSI 6 su IMSI dependiendo de que
identidad se esté recibiendo desde la
MS. En las llamadas terminales en la
MS, el MSC/VLR selecciona la MS lla-
mada por el mimero de indicador de
posicion de la estacién niévil durante

143



Comunicaciones Eléctricas - Segundo trimestre de 1993

* el establecimiento de la llamada. El
control general de llamadas en el sis-
tema GSM es muy similar al control de
llamadas en las centrales RDSI.

Servicios de portadora y feleservicios

El MSC/VLR proporciona los recursos

'y funciones de acuerdo a su papel en

la cadena de conexién PLMN del GSM

para cumplir los servicios de porta-
dora y teleservicios:

— los teleservicios son servicios de
telecomunicacion que suministran
los medios para la comunicacién

7 entre usuarios segin protocolos

; establecidos por acuerdos entre
operadores de red (p. €j., PLMN y

” RTPC/RDSI)

- — los servicios de portadora son ser-
vicios de telecomunicacién que
proporcionan la posibilidad de
transmitir sefiales entre el usuario
v la red.

Se presta una especial atencién en el
suministro de médulos especiales para
las funciones de interfuncionamiento
. como-soporte a la diferente funcionali-
dad existente en las comunicaciones.

Servicios suplementarios
Un servicio suplementario modifica 6
- sustituye a un servicio bésico de tele-

comunicacion. Consecuentemente, no

puede ser suministrado como un servi-

cio independiente, debe ser ofrecido

junto 6 en asociacién con un servicio

basico de telecomunicacién. El mismo

servicio suplementario puede ser apli-

cado a diferentes servicios de teleco-
. municaci6n.

Implantacion del MSC/VLR Alcatel
1000 512

Estrategia general

El MSC/VLR tiene que suministrar
principalmente, como ya se sabe, la
funcionalidad bésica de conmutacién
de las centrales RDSI locales 6 inte-
rurbanas, incluyendo ademas las faci-
lidades de manejo de los abonados
moviles. Asi, la implantacién del
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MSC/VLR para el Alcatel 900 se basa
en la logica y en el equipo de la central
RDSI Alcatel 1000 S12.

El Alcatel 1000 S12 suministra
todas las funciones estandar necesa-
rias en el MSC/VLR integrado, la capa-
cidad necesaria para anadir memoria y
potencia de proceso a las nuevas fun-
ciones por su arquitectura modular
distribuida de control. Por otro lado, el
Sistema 12 estd disefiado para hacer el
mejor uso de las nuevas tecnologias
avanzadas.

El MSC/VLR descrito en este apar-
tado estd, por ello, compuesto por
componentes fisicos bisicos estindar
del Sistema 12 con la excepcion de un
nuevo tipo de elemento auxiliar de
control y de un nuevo componente
fisico basico de la funcién de interfun-
cionamiento (IWF) que soporta los
canales de datos en el entorno celular.

Los elementos de conirol se equipan
con microprocesadores INTEL 80386 y
RAM dindmica de 4 Mbytes, extensible
a 16 Mbytes. Los elementos de control
para la supervision de los periféricos
telefénicos estin equipados con
INTEL 80386 y RAM de 1 Mbyte. La
prueba de equipo y la logica de carga se
almacenan en una PROM.

La gran reutilizacion de la légica de
la central estindar RDSI como base
para realizar las nuevas funciones del
MSC/VLR minimiza los riesgos de de-
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sarrollo, de forma que sélo es necesa-
rio afiadir un poco de logica a un sis-
tema ya existente y probado y, al
tiempo, asegura la disponibilidad de
un sistema de alta calidad.

Los detalles del equipo y de la
légica del MSC/VLR asi como la corres-
pondencia entre los componentes fun-
cionales y los componentes fisicos se
describe en los siguientes apartados.

Componentes del MSC/VIR

Un cierfo nimero de componentes

funcionales y fisicos ya estan definidos

v hechos corresponder entre si. Los

componentes funcionales incluyen:

— componentes funcionales de sis-
tema estandar basicos

— componentes funcionales telef6éni-
cos estandar basicos

— nuevos componentes funcionales
para radio movil

— subsistema de servicios suplemen-
tarios

— subsistema de registro de posicio-
nes de visitantes

— subsistema de la funcién de inter-
funcionamiento mévil.

Cada componente funcional esta for-
mado por varios médulos logicos,
conocidos como maquinas de mensa-
jes finitos (FMM) 6 maquinas de
soporte al sistema (SSM).
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Se han considerado tres tipos
diferentes de componentes fisicos
(Figura 3). El primero estd formado
por los siguientes elementos termina-
les:

— elemento terminal de control (TCE)
— moédule de enlaces digitales (DTM)
para la conexion de sistemas de

" transmisién MIC
— mdédulo de canal comin (CCM)
para el tratamiento de los niveles
bajos de las conexiones CCITT

No.7
— moédulo de procesador y periféri-
. cos (CPM) para la comunicacion
» hombre-méquina, los dispositivos
* de entrada/salida y la memoria de
.. Imasas
— mddulo de circuitos de servicio

(SCM) para las funciones soporte

Figura 4 - Configuracién d

e

el A900 estdndar

de sistemas de sefalizaciéon multi-
frecuencia y las funciones de los
circuitos de conferencia

— mdédulo de reloj y tonos (CTM)
para la generacion del reloj y tonos

— mdédulo de interfuncionamiento
moévil (MIM) para la funcién de
interfuncionamiento (IWF) que se
requiere en las conexiones de
datos a la RTPC/RDSL

El segundo tipo de componente fisico
es el elemento auxiliar de control
(ACE), formado sélo por el elemento
de control, que suministra potencia de
tratamiento a las funciones de aplica-
cion.

El tercer tipo de componente fisico
basico es la red de conmutacién digital
(DSN).

del MSC/VIR de Alcatel 1000 512

ey
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Correspondencia enire los componentes
basicos del MSC/VIR Alcatel 1000 512
La Figura 4 muestra los diferentes
modulos funcionales del sistema que
realizan las tareas de los componentes
funcionales. De acuerdo con la arqui-
tectura de control distribuido, las
FMM y las SSM de los componentes
funcionales bésicos estin distribuidas
en varios médulos funcionales. Los
modulos funcionales son:

— el elemento telefénico de control de
1a estacion base (BSTCE) con 16gica
de control para BSSAP-DTAP,
BSSMAP, manejo de dispositivos y
bisqueda. Se ejecuta en un DTM.

— el elemento de control de enlaces
digitales (DTTCE) con la légica
que suministra los interfaces con
otras centrales (otros MSC y la red
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- Figura 5 - Jerarquia de las funciones logicas del MSC/VIR de Alcatel 1000 512

fija) y la bisqueda de las llamadas
terminales en los enlaces. Se eje-
cuta en un DTM.

— el elemento de control de canal
comiin No.7 (HCCE) con la légica
de la parte de transferencia de
mensaje CCITT No.7. Se ejecuta en
un MSC, '

— el ACE de sistema de radio mévil
(MRSACE) que realiza la gestion de
movilidad y de radio frecuencia
(excepto la busqueda) en el sis-

. tema celular. Se ejecuta en un ACE.

— el ACE de sistema del registro de
posicion (LRACE) que suministra
las funciones del registro de posi-
ciones de visitantes. Se ejecuta en
un ACE.

— el ACE de sistema del gestor de
recursos (RSACE) que suministra
el gestor de recursos de enlaces, el
gestor de recursos auxiliares (inclu-
yvendo los circuitos moéviles de
interfuncionamiento y los circuitos
de servicio) y el gestor de canales
para los enlaces del subsistema de
radio. Se ejecuta en un ACE.

— ¢l ACE de sistema de andlisis de
prefijo y definicion de las tareas de
los elementos 6 PATED (PSACE)
que realiza andlisis de digitos, tra-
tamiento de llamada, definicion de
tareas y analisis de tarificacion. Se
ejecuta en un ACE.
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— el ACE de sistema de CCITT No.7
(HCSA) que realiza la gestién del
enlace y del enrutamiento CCITT
No.7. También contiene los subu-
suarios de operacion y manteni-
miento (OYM). Se ejecuta en un
ACE.

— el ACE del sistema de tarificacion
(BSACE) que realiza la tarificacion,
la divisién de beneficios y la tarifi-
cacion detallada. Se ejecuta en un
ACE.

— el ACE del sistema de medidas
(MSACE) con la l6gica de medidas.
Se ejecuta en un ACE.

— el elemento de control de los cir-
cuitos de servicio (SCCE) que
suministra funciones para la inser-
cién del DTMF y el manejo de cir-
cuitos de conferencia. Se ejecuta
en un SCM.

— el elemento de control del interfun-
cionamiento mévil (MICE) que
suministra todas las funciones para
el interfuncionamiento de los servi-
cios de datos. Se ejecuta en un
MIM.

— los elementos de control de proce-
sador y periféricos (PLCE) y de
defensa (DFCE) que utilizan el
CPM y el de reloj y tonos (CTCE)
que utiliza el CTM son funciones
estindar en una central del Sis-
tema 12.
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— el elemento de control de la facili-
dad permanente de prueba (PTCE)
que suminisira el soporte de prue-
bas sobre el terreno.

Descripcién del equipo

Como se menciond anteriormente, el
equipo del MSC/VLR Alcatel 1000 S12
se toma de la linea de fabricacién del
equipo estandar Alcatel 1000 S12.

La arquitectura funcional de equipo
del MSC/VLR se caracteriza por su alto
grado de modularidad y por su organi-
zacion distribuida de los dispositivos
de control.

Los elementos de control estan
descentralizados en las diferentes uni-
dades terminales e interconectados a
través de la red de conmutacién digi-
tal, que constituye el sistema integrado
de comunicaciones para todos los
tipos de informacion intercambiada
entre las unidades terminales.

Descripcién de la légica

La descripcién de la légica del
MSC/VLR Alcatel 1000 S12 es en su
mayor parte una descripcién de la
légica del Alcatel 1000 S12, la l6gica
bésica es la usada en las centrales
RDSI Alcatel 1000 S12, y una descrip-
cién de las nuevas funciones especifi-
cas de la radio mévil. Las funciones
especificas de la radio mévil son una
nueva aplicacién pero utilizan funcio-
nes estandar de la logica basica.

La logica de un MSC/VLR se basa
en la légica del Alcatel 1000 S12 como
la que se usa en la operacion de las
centrales locales e interurbanas de
aplicaciones RDSL. La l6gica esta dise-
fiada para alcanzar una gran flexibili-
dad por su modularidad al usar el con-
cepto de maquina virtual, con indepen-
dencia entre los médulos 16gicos por
los interfaces normalizados.

Todo el conjunto de funciones 16gi-
cas esta distribuido entre los elemen-
tos de control del sistema. La implan-
tacion de la légica se basa en un sis-
tema operativo distribuido y en un sis-
tema de control de base de datos, en
maquinas de mensajes finitos y en
méquinas de soporte del sistema.
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La estructuracion avanzada de la
légica aplicada en el MSC/VLR Alcatel
1000 S12 ofrece ventajas orientadas a
una facil extensién funcional, a una
alta fiabilidad del sistema y a una alta
capacidad de control para cumplir
totalmente los requisitos funcionales y
de rendimiento. La Figura 5 muestra
la estructura basica de la logica del
Alcatel 1000 S12.

La légica del MSC/VLR Alcatel
1000 S12 esta diseniada para ser modu-
lar. El sistema se estructura en subsis-
temas orientados a tareas. Los subsis-
temas estén formados por mddulos de
programas, también llamados maqui-
nas de mensajes finitos (FMM), que
manejan las funciones especificas de
los subsistemas. Los interfaces entre
los médulos se implantan mediante
mensajes. La Figura 6 muestra como
se pasan los mensajes entre los ele-
mentos de control.

Lenguaje de programacion

De acuerdo con las Recomendaciones
Z.200 del CCITT los mddulos orienta-
dos a la conmutacién se codifican en
CHILL. S6lo en las partes con funcio-
nes criticas de tiempo y en el nicleo
del sistema operativo, es necesario uti-
lizar el lenguaje ensamblador. El uso
predominante del CHILL proporciona
una ficil y total comprension del
codigo fuente.

Implantacién del MSC/VLR Alcatel
1000 E10

La central Alcatel 1000 E10 se basa en
bloques funcionales independientes:
unidades de abonados, unidad de enla-
ces y auxiliares, redes de control y
conexion, unidad de operacién y man-
tenimiento. Estas unidades tienen
interfaces internos estables y bien defi-
nidos, y pueden evolucionar por sepa-
rado beneficidndose de las dltimas
evoluciones tecnolégicas del equipo ¥
de la 16gica en sus respectivas reas.
Las funciones especificas MSC y
asociadas VLR de la aplicacién de radio
mévil GSM se suministran en la central
E10 por un bloque funcional adicional,
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el punto de control de radio 6 RCP.
Este blogue maneja todas las funciones
especificas de tratamiento de llamadas
que necesitan los abonados GSM para
originar y recibir llamadas, incluyendo
la gestion de su movilidad.

El interfaz entre el RCP y los ofros
bloques funcionales del E10 es el proto-
colo estandar de red inteligente (IN) uti-
lizado en la industria de telecomunica-
ciones para implantar nuevos comple-

Figura 7 - Arquitectura

jos servicios en servidores dedicados
conectados a las centrales existentes.

El blogue funcional RCP esti loca-
lizado en una maquina Alcatel 8300
independiente generalmente, pero no
obligatoriamente, colocada junto a la
central E10. El interfaz IN es indepen-
diente de los servicios y de la central,
lo que hace posible suministrar las fun-
ciones GSM conectando el mismo ser-
vidor de RCP a las diferentes variantes

e e =

de red inteligente del MSC Alcatel 900 ET0

INTERFAZ IN

MAP
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+ nacionales de la central E10, y posible-
mente a otros tipos de centrales.

Un MSC E10 puede incluir varios
servidores de RCP, lo cual satisface los
requisitos de modularidad de los ope-
radores y suministra la potencia de
proceso que necesita la aplicacion
GSM en grandes redes.

Arquitectura del MSC/VIR E10
El SSP E10 se conecta, a través de
enlaces digitales, a los otros MSC de la
PLMN, a la RTPC y al BSS controlado
por el MSC (Figura 7).
3 El servidor de RCP dialoga con los
> BSS por medio de los protocolos
. BSSMAP y DTAP del GSM. Se une a
~ los BSS por medio de conexiones
~ cerradas establecidas en el SSP E10.
También se conecta al SSP E10 a tra-
vés de enlaces No.7 que soporten el
protocolo IN (Figura 8).

Funciones del SSP E10
El SSP E10 tiene dos funciones princi-
pales: el tratamiento de las interaccio-
_ nes con otros MSC de la PLMN y con
la RTPC, y la gestién de los enlaces
digitales uniendo el MSC a sus BSS.
Todas las funciones del SSP E10 utili-
zadas en el MSC del GSM son las fun-
ciones estandar suministradas por el
- sistema E10, incluyendo el interfaz IN.
El interfaz con los otros MSC de la
PLMN y con la RTPC da lugar a las

siguientes funciones:

— tratamiento de los protocolos de
sefializacion

— {ratamiento de las llamadas entrantes

— tratamiento de las llamadas salientes

— tratamiento de las operaciones de
red inteligente pedidas por el RCP

— posibilidad de hacer bucle de un
enlace saliente en un enlace entrante

— control de los supresores de eco

— conexion de los médulos de inter-
funcionamiento, basada en el mismo
equipo MIM del MSC Alcatel 1000
S12.

La gestion de los enlaces digitales que
unen el MSC a sus BSS da lugar las
siguientes funciones:

— gestion de los intervalos de tiempo
en los enlaces que unen el MSC al
BSS

— gestién de las conexiones cerradas
en la red de conmutacién SSP E10

— manejo de las alarmas MIC.

Funciones del RCP

RCP tiene interfaces con BSS y MS para
ejecutar las funciones de tratamiento
de llamadas relacionadas con el lado de
la MS de una llamada, con el SSP E10
para establecer llamadas con el RTPC y
con los otros MSC de la PLMN, y para
establecer la conexidn fisica con el BSS
¥ con los HLR, MSC y VLR de su PLMN
y otras PLMN, como se requiere en los
protocolos MAP del GSM.
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Las funciones mas importantes rea-
lizadas por el RCP son: '

— punto de sefalizaciéon CCITT No.7
en la red nacional para las aplica-
ciones MAP y punto de sefializa-
cién No.7 en la red local para la
aplicaciéon BSS

— tratamiento de las funciones de
gestion de radiofrecuencia y de
movilidad (RF/MM) de la MS unida
al BSS conectado al MSC: bus-
queda, autentificacion, disparo de
cifrado, indicacién de posicién y
handover

— didlogo con el HLR para las funcio-
nes de desplazamiento, autentifica-
cion y cifrado

— interfuncionamiento con el SSP
E10: iniciacién de las llamadas origi-
nadas y tratamiento de las llamadas
terminales después de los procedi-
mientos de localizacion / cifrado /
autentificacion, control de hando-
ver, control de los modulos MIM

— ftratamiento de servicios suplemen-
tarios, como el de pasarela entre la
MS y el HLR durante su activacién
6 durante las funciones normales
de tratamiento de llamadas

— elaboracién de los registros deta-
llados de llamadas y de los conta-
dores de medida de trifico envia-
dos al OMC-M

— gestion de la topologia de la red
local. ) :

Implantacion del RCP

El RCP se implanta en el Alcatel 8300,
que es una magquina estindar usada
por las aplicaciones de redes inteligen-
tes ofrecidas por Alcatel. Primero se
dara una visién general del equipo y de
la l6gica de esta mdquina, y a continua-
cién se hard una descripcion detallada
del servidor RCP.

Arquitectura del equipo y de la
logica del Alcatel 8300

Arquitectura del equipo del Alcatel 8300

El Alcatel 8300 es una maquina multi-
proceso potente y compacta. Utiliza un
bus de alta velocidad para conectar
sus procesadores (placas que contie-
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nen el CPU 68030 y 16 Mbytes de
memoria) y una memoria primaria de
gran capacidad (formada por placas de
memoria de 16 Mbytes). La memoria
secundaria estd compuesta por discos
de gran capacidad, cintas continuas y
cintas. Existen interfaces de telecomu-
nicaciones con acopladores especiali-
zados para todos los protocolos estan-
dar del CCITT, siendo los mds impor-
tantes el V.24 y el X.29 para la cone-
xi6n de terminales hombre-méquina y
el X.25 y el No.7 para comunicaciones
maquina-maquina.

El Alcatel 8300 es capaz de sumi-
nistrar los requisitos estandar de dis-
-ponibilidad del mundo de las teleco-
municaciones usando médulos de con-
trol (procesadores y memoria) y dis-
cos duplicados (Figura 9).

Arquitectura de la légica del Alcatel 8300
El sistema operativo basico del Alca-
tel 8300 suminisira la gestion eficaz de
tareas y los mecanismos de sincroniza-
cién necesarios en las aplicaciones de
tiempo real. También incluye un sis-
tema de gestion de ficheros que per-
mite a las diferentes aplicaciones acce-

der facilmente y compartir el almace-

namiento secundatrio.

Por encima de este kernel existen
varios mecanismos, que son accesibles
desde las diferentes aplicaciones
soportadas por la mdquina Alca-
tel 8300 6 por el operador que estd a
cargo del sistema:

— gestion del sistema para manejar
los diferentes equipos y la légica de
una maquina Alcatel 8300

— tratamiento de alarmas internas
(generadas por la logica) y exter-
nas (deteccion de eventos fisicos)
y de la sefalizacién de las condi-
ciones de alarma al operador 6 a
los dispositivos externos

— gestién del terminal hombre-
maquina utilizado por todas las
aplicaciones para dialogar en
ambas direcciones con los termina-
les de operador; este mecanismo
también permite la entrada de
ordenes desde un terminal conec-
tado a una maquina remota Alca-
tel 8300 y su ejecucion en la aplica-
cién de la maquina Alcatel 8300 ,

— supervision de 1a 16gica para detec-
tar el funcionamiento incorrecto de
los componentes légicos ejecuta-
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dos en la maquina Alcatel 8300 y
para tomar las acciones de defensa
necesarias

— protocolos de pila OSI, incluyendo
FTAM, ROSE, ACSE y CMISE

— protocolos No.7, incluyendo MTP,
SCCPy TCAP

— como opcién a emplear en el OMC,
la 16gica del Alcatel 8300 incluye el
sistema operativo Unix* y el gestor
de base de datos Oracle®*.

También se han desarrollado dos servi-

cios para las aplicaciones de redes

inteligentes soportadas por la maquina

Alcatel 8300 y que se ufilizan con gran

frecuencia en las aplicaciones GSM:

— un sistema de gestion de base de
datos en tiempo real (RTDMS) que
suministra un ficil y eficaz acceso
relacional a la base de datos, meca-
nismos para mantener la copia
maestra de la base de datos en la
memoria RAM con copias de res-
paldo inmediatas ¢ periddicas en la
memoria secundaria, primitivas de
transaccion y recuperacién para
asegurar la consistencia de los
datos cuando se modifican varias
relaciones, la actualizacién de la

# marca de ATT - ¥ marca de Oracle Corp.
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cadena de reserva y la transparen-
cia con la 16gica de las aplicaciones
— un intérprete l6gico de servicio
(SLI) que ejecuta servicios de trata-
miento de llamadas directamente
escritos en el lenguaje grafico LED,
recomendado por el CCITT

‘Los complejos requisitos especificos
del GSM MSC pueden tenerse en
cuenta durante el disefio inicial del SLI:
— el concepto de actividad une las
llamadas simultidneas y las transac-
ciones en las cuales pueda estar
involucrado en cualquier momento
,  unabonado mévil
> — por cada llamada 6 transaccidn, el
Y SLI gestiona los diferentes didlogos
¥ protocolos con las otras entidades
de la red: DTAP basada en el SCCP
con el abonado movil, BSSMAP
también basada en el SCCP con el
BSS, MAP basada en el TCAP con
los HLR y los otros MSC/VLR, INAP
basada en el TCAP con el SSP E10
— el SLI gestiona los registros de lla-
madas y los devuelve a la cadena
de reserva
— mantenimiento de los datos de tari-
- ficacién enviados por el MSC al
OMC-NSS, pedidos por la logica de
aplicacion de tratamiento de llama-
das, en el SLI hasta que son efecti-
vamente escritos en el disco por la
funcién de transferencia
— el SLI contiene mecanismos opti-
mizados de transferencia de men-
sajes entre diferentes didlogos para
satisfacer las limitaciones de
tiempo en el handover.

Una aplicacién Alcatel 8300 se divide

- en paquetes de logica de aplicacién

" (ASP) que constituyen las entidades de
carga y ejecucion conocidas por el sis-
tema operativo. Cada ASP estd for-
mado por médulos légicos escritos en
CHILL, el lenguaje de alto nivel reco-
mendado por el CCITT.

Los ASP dialogan mediante el pro-
tocolo estdndar de sesion X.225, el
cual suministra mecanismos seguros y
un eficiente control de flujo; también
da la posibilidad de representar remo-
tamente un ASP en una méquina dife-
rente, sin tener que cambiar su implan-
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tacién; ademas aplicaciones ejecuta-
das en otras maquinas, como estacio-
nes de trabajo, pueden comunicarse
con aplicaciones de una maquina Alca-
tel 8300 utilizando este protocolo
estandar.

Arquitectura de la légica del RCP

Lalégica del RCP esta formada por dos

paquetes de légica de aplicacién. Un

ASP contiene todas las funciones de

tiempo real de tratamiento de llamadas

y controla la base de datos del RCP:

— registro de posicién

— llamada originada

— traslacién

— llamada de emergencia

— llamada terminal

— busqueda

— gestién de los recursos de radio

— seguridad

— manejo y ejecucion de los servicios
suplementarios

— tarificacion

— bloqueo de circuitos

— handover.

El otro ASP contiene la légica de las
6rdenes hombre-maquina y el trata-
miento del conjunto de contadores de
medidas de trafico por las funciones
de tratamiento de llamadas, antes de
su envio al OMC-M.

HLR/AuC

Principios generales

Las redes moéviles GSM necesitan fun-
ciones centralizadas para permitir la
movilidad del abonado y para proteger
la clave secreta de autentificacién de
cada abonado. Esta funciones se reali-
zan en la entidad HLR/AuC.

Un abonado mévil es capaz de des-
plazarse del 4rea de una central a otra.
Para suministrar al abonado visitante el
adecuado servicio de tratamiento de Ila-
madas, la central local debe recoger los
datos apropiados del abonado visitante
de la propia base de datos de registro
de posiciones, en la cual el abonado
mévil esta registrado de una forma per-
manente. El1 HLR es bdsicamente una
base de datos centralizada que contiene

Sistemas de redes GSM e integracion fotal del sistema

los datos permanentes asociados a un
determinado grupo de abonados, asi
como sus identificaciones RDSI y GSM,
los servicios de portadora y suplemen-
tarios a los cuales estdn subscritos y
sus indicadores de posicién. Estos
datos se transfieren al VLR visitado
siguiendo los movimientos del abonado
a través de la red mavil.

La posicion del abonado se alma-
cena en el HLR y se utiliza para enru-
tar llamadas hacia la MS de un abo-
nado que se desplaza. Para realizar la
funcién de enrutamiento de llamadas,
centrales dedicadas en la PLMN, lla-
madas MSC de cabecera, interrogan al
HLR que gestiona a un determinado
abonado, y en el caso de que haya una
llamada para él enruta la Ilamada al
MSC que controla los BSS que cubren
el drea en donde estd localizada la MS
cuando es llamada.

Dos importantes principios avanza-
dos del GSM son la asignacién de una
clave secreta para cada abonado, que
evita la duplicacién de tarjetas SIM y
que se tarifiquen llamadas fraudulenta-
mente al abonado, y el cifrado del
camino de radio que protege la privaci-
dad de las llamadas y resuelve impor-
tantes temas legales. La proteccién de
las claves secretas se asegura concen-
trandolas en una base de datos centra-
lizada y protegida llamada centro de
autentificacién (AuC). El AuC no sélo
almacena las claves secretas sino que
también calcula la informacién necesa-
ria en las otras entidades de la red
para autentificar y cifrar cada llamada
moévil.

En el sistema Alcatel 900, el HLR y
el AuC estan situados en una tnica
méquina Alcatel 8300. Como el HLR y
el AuC dialogan con el protocolo
estindar X.225, el AuC podria locali-
Zarse en Un maquina remota.

Los siguientes apartados describen
la funcionalidad del HLR y del AuC.

Verificacion de lo seguridad

Hay varios algoritmos que se utilizan
en la seguridad de los datos de acceso
al sistema, cuya descripcion se puede
encontrar en el articulo de este
nimero s Que son el GSM y el DCS?.
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Gestién de las claves de abonado

El AuC Alcatel 900 suministra impor-

tantes facilidades para obtener la

mejor proteccién de las claves de abo-
nado:

— Cuando se utilizan érdenes hom-
bre-méaquina para introducir la
clave del abonado durante la crea-

“ci6on del mismo, la clave se
encripta mediante el algoritmo A4
y el uso de la clave K4.

— Las claves de los abonados se
almacenan encriptadas en el disco,
mediante el algoritmo A2 y el uso

. de la clave K2.

—— Opcionalmente, el AuC puede

* conectarse al OSS gestionando las
claves de los abonados con proto-
colos de alto nivel bien protegidos
basados en algoritmos RSA y DES.

Registro de posicion

El HLR actualiza su base de datos con
la nueva posicién de la MS, suministra
los datos del abonado al nuevo VLR e
indica al VLR anterior que la MS ya no
se encuentra en su area.

El HLR rechaza una actualizacion
de posicidn si los derechos de suscrip-
cion de la MS no incluyen el nuevo
VLR.

Terminacién de la lamada

El HLR siempre conoce en que VLR
estd posicionado una MS en cualquier
momento. Una llamada desde la RTPC
se enruta al MSC de cabecera mas pré-
ximo de la PLMN al cual pertenece el
abonado maévil llamado.

Resfauracion de los datos HLR

En el caso de pérdida de la posicién de
la MS, lo cual es muy poco frecuente
en el Alcatel 8300 ya que los datos se
actualizan permanentemente en la
cadena de reserva, el GSM tiene defi-
nido un mecanismo para recuperar los
datos desde el VLR.

Gestion de los datos de abonado
Los datos de abonado incluyen los ser-
vicios bésicos y los suplementarios.

Existen 6rdenes hombre-maquina para
crear, borrar, modificar y presentar
los datos de abonado en el HLR y en el
AuC. El HLR también maneja la peti-
cién desde la MS para presentar 6
modificar sus servicios suplementa-
rios.

Medidas de trafico

El HLR/AuC actualiza los diferentes
contadores cuando procesa operacio-
nes de la MAP. Estos contadores se
envian periédicamente al OMC-M para
su proceso y presentacion. Dan al ope-
rador los datos necesarios del el tré-
fico en su red y de la movilidad de sus
abonados.

Implantacién del HLR/AuC
El HLR/AuC se implanta en una
maquina Alcatel 8300 y se beneficia
de todas las funciones ya descritas
para el RCP. Incluye cuatro paquetes
de logica de aplicacién independien-
tes:

— el HLT, que incluye el tratamiento
de las operaciones de la MAP reci-
bidas por el HLR y controla la base
de datos que contiene la posicion y
caracteristicas de los abonados

— el HLM, que estd a cargo del trata-
miento de la gestién de las 6rdenes
hombre-miquina de tratamiento de
abonados

— el ACT, que calcula los trios de
seguridad y controla la base de
datos que contiene las claves de los
abonados

— el ACM, que estd a cargo del pro-
ceso de las drdenes hombre-
maquina de fratamiento de las cla-
ves de los abonados.

La conexién opcional del AuC al OSS
se implanta en una estacién de trabajo
SUN.

Registro de identidad de equipo
Las especificaciones GSM suministran
dos funciones diseiiadas para disuadir
el robo de terminales y para proteger a
las redes contra el uso no autorizado
de terminales no certificados.

Sistemas de redes GSM e integracion total del sistfema

Cada terminal GSM tiene una inica
identidad, la identidad internacional
del equipo movil (IMEI). En cada lla-
mada 6 actualizacién de posicién, la
red verifica que la IMEI no pertenece a
un mévil robado y que su tipo ha sido
certificado. Si la respuesta es negativa,
la llamada se rechaza.

Para realizar esta verificacion, las
identidades de los terminales robados y
las listas de los terminales que han sido
certificados 6 que estdn prohibidos se
almacenan en una base de datos, el
registro de identidad de equipo (EIR).
A esta base de datos acceden los MSC
para verificar la validez de 1a IMEI invo-
lucrada en una nueva llamada.

La tinica funcion de tiempo real si
esta el EIR, bajo peticién de un VLR a
través de la MAP, es devolver la infor-
macién relativa al “color” de una IMEI
dada. Los colores son blanco para una
MS autorizada, gris para una MS en
observacion por el operador y negro
para una MS prohibida. Un MS negra 6
no reconocida es liberada por el VLR.
El color de la IMEI es el de la lista en
la cual estd incluida. Si una IMEI deter-
minada estd incluida en varias listas, el
color se da de acuerdo a la siguiente
prioridad decreciente: negro, gris y
blanco.

Los datos de la IMEI se gestionan
por el EIR para las listas negra, gris y
blanca. Se suministran cuatro interfa-
ces hombre-méquina para gestionar
estas listas: creacion, borrado, visuali-
zacion y modificacion. En el futuro la
gestion de estas listas se hard desde
una posicién central mediante proto-
colos maquina-maquina de alto nivel.
Los contadores de medidas de trafico
suministran el nimero de entradas en
cada lista y el niimero de respuestas de
IMEI para cada lista.

El EIR se basa en el Alcatel 8300,
por lo que es capaz de utilizar los pro-
tocolos y mecanismos GSM estandar
desarrollados para los HLR y MSC del
Alcatel E10. La gran capacidad de
memoria y la potencia de CPU del
Alcatel 8300 permite que el EIR se cen-
tralize en una 6 en un nimero limitado
de méquinas. Esto es especialmente
beneficioso para acomodar las limita-
ciones de la gestién de las listas de
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IMEI, ya sea hecha localmente ¢ desde

posiciones centrales.

En redes pequeiias el EIR se puede
implantar en la misma maquina que ya

soporta al HLR/Auc.

Estrategia de integracion de red

La red GSM es una combinacién de
diferentes elementos complejos del
sistema con tecnologia de equipo y
légica al estado del arte que requiere
una integracion de la red y del sistema

intensiva y bien planificada.

Integracién de los elementos

del sistema

Cada elemento del Alcatel 900 se inte-

gré en su centro de integracion. La

integracion del MSC/VLR se hizo en las

tres fases siguientes (Figura 10):

— Fase de pruebas del subsistema -
en esta fase se depuran los subsis-
temas légicos y se garantiza su
funcionalidad interna. La légica
del MSC/VLR del Alcatel 900 hace
una gran reutilizacion de la légica
de conmutacién de Alcatel y por
tanto de sus herramientas de
prueba.

Junto al desarrollo de los elemen- — Fase de pruebas funcionales -

tos del sistema, la provisién y desarro-
. llo del equipo de prueba tiene el
_ mismo nivel de importancia.
~  Laintegracién de la red Alcatel 900
se organizd y realizé en varios pasos,
cada uno a su vez dividido en varias

fases:

sistema
— integracion de la red.

Los apartados siguientes describen con los
~ mas detalle la estrategia de integracién

de lared y el entorno de prueba.

Figura 10 - Estrafegia de integracién fota

PRUEBA
MODULAR

PRUEBA DE
SUBSISTEMA

PRUEBAS
FUNCIONALES

durante esta fase, e ignalmente en
las siguientes actividades de
prueba, se hace un uso masivo de
simuladores, escenarios automati-
cos de pruebas, también llamados
casos de prueba, y una apropiada
cadena de herramientas para la
gestién de la generacion y de la
configuracion (sistema de genera-
cién de casos de prueba - TSG).
Como se muestra en la Figura 11,
interfaces externos del
MSC/VLR estan dirigidos y contro-
lados por el simulador de protoco-

| del Alcatel 900
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los HP73000 (6 herramienta
interna OTT) 6 por el USCD Alcatel
ejecutando una amplia variedad de
escenarios de prueba. La intencién
es garantizar la funcionalidad ade-
cuada de cada facilidad en sus
diferentes ramas y la conformidad
de implantacién del protocolo
GSM.

Prueba del sistema - el interfun-
cionamiento entre las diferentes
facilidades se verifica durante la
fase de prueba del sistema simu-
lando las condiciones reales. La
carga y la estabilidad a largo plazo
se verifican utilizando simulado-
res HP (i OTI) y Alcatel en modo
repetitivo automatico. Normal-
mente, el sistema se deberia ver a
iravés de los ojos de operadores y
clientes. Para los HLR, BTS, BSC y
OMC se realizaron actividades
similares de prueba con medios de
prueba adecuados tales como
simuladores del interfaz aire 6 el
simulador de protocolo de radio
de Telekec. Finalmente cada com-
ponente de red tendria probada su
funcionalidad y estabilidad inde-
pendientemente.

e

PRUEBA
MODULAR

PRUEBA DE
SUBSISTEMA

PRUEBAS
FUNCIONALES

PRUEBA
MODULAR

PRUEBA DE
SUBSISTEMA

PRUEBAS
FUNCIONALES
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mendaciones GSM y con una amplia
gama de 1tiles funciones de soporte de
pruebas, como la facilidad de llamadas
repetitivas y el control de los pardme-
tros de radio.

Durante la fase de pruebas del
BSS/NSS se comprueban todos los
escenarios significativos de prueba

Teferentes a la red, asi como las prue-

bas de operador y las facilidades de
mantenimiento de la red.

Los escenarios de prueba teleféni-
cos especificados se controlan por
MST (6 terminales de abonado mévil)
y por equipo telefénico normal conec-
tado a una central Alcatel 1000, los ele-
mentos de prueba de operacién y man-

.. tenimiento usan principalmente el

. interfaz hombre-méquina de la parte
© de red del OMC donde se suministran

terminales PC 6 estaciones de trabajo
con técnicas de mends y ventanas, 6
incluso pantallas graficas.

Conclusiones

El disefio del NSS del Alcatel 900 cum-

. ple totalmente con las recomendacio-

nes GSM de radio celular mévil. La
amplia reutilizacion del equipo y de la
légica de las suficientemente bien pro-
badas centrales Alcatel 1000 S12 y
Alcatel 1000 E10 y el uso del procesa-

- dor de comunicaciones Alcatel 8300 ha

permitido el desarrollo de un complejo
sistema con un minimo tiempo de de-
sarrollo y de esfuerzo de ingenieria.
Una gran contribucion del éxito del
NSS Alcatel 900 reside en la estrategia
paso a paso de integracién y en los
muy potentes simuladores funcionales

. ¥ de carga ya disponibles. En sistemas

complejos como la conmutacién
mdvil, el esfuerzo empleado en la pla-
nificacion de toda la estrategia de inte-
gracion, en paralelo con un desarrollo
y un pedido suficientemente temprano
del simulador (comprado 6, si no es
posible, hecho) ha demostrado ser
muy efectivo - y quizas el tinico camino
- en el desarrollo de sistemas tan com-
plejos con una gran calidad y un
minimo tiempo de desarrollo.

Otras pruebas han demostrado que
se necesita, tras la entrega al cliente,

154

una prueba real de campo durante
algunos meses por parte del cliente
antes de su implantacién nacional.
Esta prueba de campo es beneficiosa
tanto para el sistema mévil como para
el entorno de conexion.
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Introduccion

Alcatel ha estado involucrada en el
sistema paneuropeo GSM desde sus
comienzos en septiembre de 1987,
cuando diecisiete paises europeos
optaron por un sistema de radioco-
municaciones con terminales mévi-
les, basado en la transmision digital
de la informacion de senalizacion y
de voz.

Debido a su dominio de las tele-
comunicaciones, Alcatel estaba en
posiciéon de aceptar el desafio de
este programa europeo clave. Alcatel
esta involucrada en todos los aspec-
tos del sistema GSM, desde los ter-
minales méviles y portatiles hasta la
gama completa de equipos de subsis-
temas de red. :

Alcatel 900, que es el nombre que
Alcatel ha dado a sus redes GSM,
tiene dos subsistemas: el subsistema
de red y el subsistema de estaciones
base. El subsistema de red propor-
ciona una conexion automatica a las
redes fijas via una central Alcatel: el
centro de conmutacién moévil
(MSC). Este articulo se centra en el
subsistema de estaciones base que
Alcatel ofrece como parte de su sis-
tema celular digital paneuropeo glo-
bal.

Arquitectura del subsistema de
estaciones base de la red
Alcatel 900

El subsistema de estaciones base
(BSS) contiene todo el equipa-
miento, incluyendo la transmision y
el control, que se necesita para ase-
gurar la conectividad con abonados
maviles que se distribuyen y mue-
ven en las diversas celdas que com-

prenden su drea de cobertura. La

arquitectura del subsistema de esta-

ciones base se muestra en la

Figura 1; incluye cuatro tipos de

equipos:

— la estacion base (BTS o estacién
base transceptora), que incluye
los recursos radio y de sefializa-
cidn que se necesitan para mane-
jar el trafico dentro de una cierta
celda

— el controlador de estaciones base
(BSC), que controla todas las
BTS y sus recursos radio asocia-
dos necesarios para cubrir el
area del BSS

— los transcodificadores de voz
(TC), generalmente situados en
el emplazamiento del cenitro de
conmutacion movil. Convierten
el formato de codificacién de voz
del GSM (13 kbit/s) en el de MIC
(64 kbit/s)

— los elementos de transmisién (T),
que se pueden instalar en el inter-
faz entre la BTS y el BSC (inter-
faz A-bis) o/y en el interfaz entre
el BSC y los transcodificadores
remotos (interfaz A).

Equipos del BSS

La estacién base (BTS) esta a cargo
de nivel fisico (nivel 1) del interfaz
aire, asi como del protocolo de
nivel 2 para el enlace de datos con
terminales méviles (LAPDm). La
organizacion de framas radio que el
GSM ha escogido se basa en el
acceso miultiple por division en el
tiempo (TDMA), lo que hace que un
transceptor radio pueda servir simul-
tidneamente a ocho canales de tra-
fico de velocidad maxima.

Para soportar diferentes arquitec-
turas de red se pueden conectar una
0 varias estaciones base a un contro-
lador de estaciones base. El BSC
gestiona los recursos radio que per-
tenecen a las BTS que controla. Tam-
bién supervisa las principales funcio-
nes de operaciéon y mantenimiento
de estas BTS. El BSC gestiona de
forma auténoma los handover inter-
celdas de terminales méviles que se
mueven de una celda a otra cuando
ambas estan conectadas con él. Los
transcodificadores de voz (TC), que
se usan para adaptar el formato de
codificacién de baja velocidad del
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GSM (13 kbit/s) utilizado en el canal
- radio al que se usa en la red fija
(64 kbit/s), se instalan entre el BSC y
el subsistema de red. Para obtener la
maxima ventaja de la codificacion de
voz del GSM, los transcodificadores
se instalan generalmente en los cen-
tros de conmutacién. Si es necesario
también se pueden instalar en los
emplazamientos de los BSC.

Para proporcionar la codificacion
de 13 kbit/s, la red Alcatel 900 utiliza
la técnica de submultiplexacién en
los interfaces terrestres (inter-
faz A-bis entre la BTS y el BSC e
interfaz A entre el BSC y el MSC).
Esta es la funcién principal del
equipo de transmisién (T).

El equipo de transmision propor-
ciona también la conexién fisica del
BSS a los enlaces de 2 Mbit/s. La fun-
cién de submultiplexacién (es decir,
la agrupacién de cuatro canales de
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voz de 13 kbit/s en un tnico inter-
valo de tiempo de 64 kbit/s de las
lineas de 2 Mbit/s) reduce dristica-
mente los costes de las lineas de
transmision. Los equipos de transmi-
sién y submultiplexacién son trans-
parentes para los protocolos aplica-
bles y por tanto pueden omitirse
cuando el BSC y la BTS se instalan
en el mismo lugar.

El objetivo de tener una cober-
tura paneuropea requiere flexibili-
dad para lograr la adaptacién a una
amplia gama de configuraciones de
red, desde areas rurales, de baja den-
sidad, a areas urbanas, de alta densi-
dad. Alcatel ha desarrollado una
linea completa de equipos de trans-
misién, facilmente adaptables a
todas las configuraciones posibles.
Esto incluye configuraciones rurales
omnidireccionales donde el BSC y la
BTS estan en el mismo emplaza-

Sistema de estaciones base GSM

miento, configuraciones rurales en
estrella en las que varias BTS estan
en cadena o en bucle y son controla-
das por un tnico BSC remoto, y con-
figuraciones urbanas por sectores en
las que tres BTS comparten el
mismo emplazamiento y son contro-
ladas por un BSC remoto o local.
Estas configuraciones pueden verse
en la Figura 2. Ademds, para redu-
cir costes de operacion de las lineas
de transmision, las BTS situadas en
el mismo emplazamiento pueden
compartir las mismas lineas de
2 Mbil/s, incluyendo el enlace al BSC
redundante.

Interfaces y protocolos del subsistema de
esfaciones base

Los interfaces entre los equipos que
constituyen el BSS de la red Alca-
tel 900 se ajustan a las recomenda-
ciones del grupo de GSM del ETSI
(Instituto Europeo de Estandares de
Telecomunicaciones). Los interfaces
normalizados permiten a los opera-
dores construir su red haciendo uso
de productos de varios suministra-
dores de infraestructura GSM. En
particular estdn los interfaces Aire 6
Um entre la BS y los terminales
moéviles, el interfaz A-bis entre el
BSC y la BTS, y el interfaz A entre el
BSC y el subsistema de red. La arqui-
tectura de los protocolos correspon-
dientes se muestra en la Figura 3.

El nivel fisico del interfaz Um uti-
liza la estructura de tramas TDMA
definida por el GSM, mientras que el
nivel de enlace de datos se basa en
el protocolo LAPDm, que ha sido
obtenido a partir del LAPD. Por
encima del nivel LAPDm, el nivel 3
se divide en tres subniveles. El sub-
nivel RR, para el protocolo entre la
estacion movil y el subsistema de
estaciones base, controla la cone-
xi6n radio. El subnivel MM, gestion
de la movilidad, para el protocolo
entre la estacion movil y el subsis-
tema de red, gestiona la movilidad
del abonado en la red, en particular
gracias a procedimientos que permi-
ten que el movil se localice cada vez
que pase de un area de cobertura a
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otra. Otros tres subniveles, llamados
control de llamada (CC), servicio de
mensajes cortos (SMS) y servicios
suplementarios (SS), manejan los
procedimientos necesarios para pro-
porcionar servicios como llamadas
entrantes y salientes, servicio de
mensajes cortos y servicios suple-
mentarios.

En el interfaz A-bis, el nivel fisico
se define por el uso de enlaces de
2 Mbit/s, mientras que en el nivel 2
se usa un protocolo LAPD. El inter-
faz A entre el BSC y el subsistema de
red usa los niveles del protocolo n® 7
del CCITT.

., Por encima del nivel de trans-
porte, el nivel de aplicacién del BSS
(BSSAP) controla los procedimien-
tos de transferencia entre el subsis-
tema de red y el subsistema de esta-
ciones base.

El confrolador de estaciones base
Los requisitos mas exigentes para el
BSC, de acuerdo con las recomenda-
ciones del GSM, son: flexibilidad de
configuracion a nivel hardware, soft-
ware y de red, y proceso continuo de
medidas. El concepto de BSC que
resulta de estos requisitos puede
considerarse como un controlador
de comunicaciones multiprocesador
con las siguientes caracteristicas de
sistema:

— Una arquitectura hardware/soft-
ware distribuida garantiza que el
sistema puede configurarse de
acuerdo con distintos requisitos
relacionados con la capacidad, el
exceso y la escasez de abonados,

- mientras se reducen al minimo
los gastos de componentes.

— Al utilizar inicamente compo-
nentes VLSI dedicados se puede
reducir al minimo el nimero de
tipos de placas, lo que resulta en
una reduccién de los costes de
compra y mantenimiento, y en
una estrategia inmediata de
extension del sistema.

— Una metodologia de diseno soft-
ware, basada en el concepto de
maquina de mensajes finita
(FMM) y en herramientas CASE

que soportan SDL, lenguajes de
alto nivel y gestion rigida, garan-
tiza que las mejoras futuras y el
mantenimiento del software
sean sencillos. El software lleva
incorporados sus procedimien-
tos de prueba; el funcionamiento
de sus moédulos es ficilmente
ajustable, ¥ el mantenimiento
del software esta totalmente
contemplado en el proceso de
produccion.

El BSC tiene interfaces directos con

los componentes del BSS, con el

MSC y con el centro de operacién y

mantenimiento (OMC). El interfaz

hacia el MSC es el interfaz A, y el
interfaz hacia la BTS se llama inter-
faz A-bis. El protocolo de sefializa-
cion que se usa en el interfaz A es la
sefializacién n°7 por canales comu-
nes (CCS7) con SCCP.

Las funciones principales de

GSM en el BSC son las siguientes:

— Ademads de gestionar los canales
radio, el BSC gestiona los recur-
sos radio. Sus funciones principa-
les son el establecimiento y la
liberacion de los recursos radio

Sistema de esfaciones base GSM

en respuesta a peticiones de la
estacion mévil (MS) y del MSC, y
el handover de una MS (cambio a
un canal radio mejor durante una
conversacion). Ademas, el con-
trol de potencia de la BTS y la
MS pueden hacerlo el BSC 6 la
BTS.

El BSC actiia como un servidor
de datos para la BTS. Hay una
copia de seguridad del cédigo y
de los parametros de las BTS en
la memoria masiva del BSC. Las
versiones y parimetros nuevos
del software pueden cargarse
desde el OMC al BSC. El BSC
también recoge los datos de las
medidas de las BTS, los TC/SM y
el BIE (equipo de interfaz de la
estacion base). Todos los datos
que son de interés para el OMC
se almacenan en la memoria
masiva del BSC antes de ser
transmitidos, a peticion suya o
periodicamente, al OMC.

El BSC proporciona al BSS un
interfaz con el OMC. Ademas de
ser un terminador de X.25 tam-
bién realiza un cierto nimero de
funciones de OYM para la BTS, y

Figura 3 - Arquitectura de protocolos del subsistema de estaciones base
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el almacenamiento de datos que
se ha descrito anteriormente.

- — Terminador de protocolos:

fisicamente, el BSC tiene que ser
terminador de las conexiones de
2 Mbit/s G.703 de 1a BTS.

— Debido a que la gestion de recur-
sos de los canales radio se
encuentra en el BSC, y la gestion
de los canales del interfaz A se
hace en el MSC, el BSC puede
conectar cualquier canal A con
cualquier canal A-bis. Esto
implica una funcién de concen-
tracion, localizada en el BSC.

Esta introducciéon muestra que la
funcionalidad deseada se puede
lograr mediante la combinacién de
un software y una plataforma hard-
ware ya existente procedente del
entorno RDSI.

Arquitectura del sistema

Componentes hardware bdsicos
Alrededor de una matriz de conmu-
tacion digital se configuran tres tipos
de placas controladoras inteligentes:
el controlador del enlace digital
(DTCA), la unidad de control del ter-
minal (TCUA) y el procesador
comin (CPRA). El disefio de cada
una de ellas se basa en un procesa-
dor de 16 bits, 1 Mbyte de memoria,
y componentes VLSI dedicados para
los interfaces con la red y con la
matriz de conmutacién (Figura 4).
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Matriz de conmutacion

La conmutacion digital tiene las

siguientes propiedades y aplicacio-

nes: _

— 64 puertos de acceso (conmuta-
cién en dos pasos)

— Cada puerto puede conmutar
canalés individuales de 64 kbit/s
de los intervalos de MIC de un
puerto a los de otro puerto

— La conmutacién puede usarse
para conmutar canales de
64 kbit/s (para voz y datos) y
datos de comunicacién inter-pro-

Sistema de estaciones base GSM

ceso entre las placas controlado-
ras

— A un mismo puerto se pueden
conectar, mediante un bus,
varios controladores. En este
caso los controladores conecta-
dos al bus tienen que compartir
los canales disponibles del
enlace MIC

Controlador del enlace digital

El DTCA es el terminador del enlace
digital de 2 Mbit/s del MSC. El DTIC,
un componente VLSI, incorpora
toda la funcionalidad fisica de un
terminador de enlace. Ya que el pro-
tocolo CCS7 se encuentra en esta
placa, se usa en ella un ILC, que es
un chip controlador de HDLC que
estd equipado con dos formateado-
res. Debido a que la conmutacion es
autoencaminada, se necesita alguna
logica para enviar érdenes (que se
usan para establecer un camino) y
mensajes al centro de conmutacién
con la direccion incorporada. Esta
funcién se realiza dentro del chip
OBCL Todos estos chips hechos a
medida se controlan desde el proce-

sador (Figura 5).

= e e
wom

Figura 5 - (a) Arquitectura del DTCA; (b) Arquitectura de la TCUA; [c] Arquitectura del CPRA
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Unidad de control del terminal

Hay muy pocas diferencias entre la

arquitectura de las placas de la

TCUA y del DTCA. Las mds impor-

tantes son:

— La TCUA no tiene que ser termi-
nador de un interfaz estindar
(G.703 sino de un interfaz propio.
‘Este interfaz puede construirse
eléctricamente mediante 16gica
discreta.

— La TCUA puede ser terminador

de hasta cuatro enlaces de sefiali-

zacion LAPD. Por esta razon con-
tiene dos ILC con dos formatea-
dores cada uno (Figura 5b).

M L

Procesador comin

El CPRA ejecuta las funciones comu-
nes del sistema. Fisicamente incor-
pora la conexién X.25 al OMC. Con
este proposito se usa un chip comer-
cial, el SCC. También se usa este
chip para proporcionar un interfaz
RS232 de la comunicacion hombre-
maquina. Ademds de la memoria
local asociada al procesador se dis-
pone de un banco de memoria de
16 Mbyte que se usa como disco de
estado sélido. La seguridad de este
disco de RAM se garantiza mediante
una légica de proteccién contra la
escritura en memoria y una bateria
de reserva (Figura 5c¢). Para asegu-
rar las funciones comunes, los CPRA
se implantan como pares que traba-
jan en modo activo/reserva.

Equipo del BSC

El BSC es un equipo muy compacto
que puede controlar hasta 28 porta-
doras GSM (con ocho canales de
velocidad maxima 6 16 de velocidad
media por portadora) en un tnico
bastidor de 2,2 m de altura y 0,6 m
de anchura, y hasta 60 portadoras en
solo dos bastidores.

Arquitectura software

Después de realizar una descripcién
del modelo bésico del software apli-
cado en todas las placas del sistema

Sistema de estaciones base GSM

Tabla 1 - Funciones especificas software de cada tipo de placa

controladas por procesador, se des-
cribiran los detalles adicionales de
cada uno de los tres tipos de placas
inteligentes usadas en el BSC.

Modelo bésico de software

En cada procesador se definen tres
niveles de funciones software: el
nivel de sistema, el nivel de ufilida-
des y el nivel de aplicacién.

1. El software gestor de los recursos
hardware maneja los servicios
bésicos del sistema. Este nivel
comprende las siguientes funcio-
nes:

- Un sistema operativo de tiempo
real y los controladores de los dis-
positivos. El controlador del dispo-
sitivo gestor de red proporciona al
sistema operativo facilidades de
comunicacion interprocesadores
mediante la conmutacion autoen-
caminada.

- En la placa CPRA se soportan dis-
cos de estado sélido.

- Procedimientos de arranque y
autoprueba.

- Sistema de soporte de CHILL en
tiempo de ejecucion.

- Gestion y recuperacion de erro-
res. .

- Facilidades de seguimiento y
depuracién para dar soporte al de-
sarrollo de aplicaciones.

2. En el nivel de utilidades se definen
los siguientes componentes soft-
ware:

- Médulos de gestion de los recur-
sos de los protocolos que pertene-
cen a los interfaces especificos a
los que da soporte una placa dada.

- Médulos de gestién y proteccion
de la base de datos.

- Entidades de gestion, responsa-
bles de la supervision y la audito-

ria.

3. El software de aplicacion implanta
las facilidades orientadas a trans-
acciones de un sistema dado y las
funciones de mantenimiento.

Esta aproximacién en tres niveles
permite ajustar el software a sus
requisitos particulares y a la vez ase-
gurar su continuidad en términos de
pruebas y mantenimiento con la linea
de productos a la que pertenece.

En la Tabla 1 se da un resumen
de las funciones especificas de los
tres niveles software de cada tipo de
placa.

Estacién base transceptora de
Alcatel 900

La estacién base transceptora es la

parte radio del sistema GSM; se
conecta a las estaciones moviles a
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* Figura 6 - Arquitectura del iransceptor de la estacién base Alcatel 900

BTS Alcatel 900
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través del interfaz aire y al controla-
dor de estaciones base (BSC) a través
del interfaz A-bis. En la BTS tiene
lugar el proceso de los niveles L y 2y
sus funciones de control asociadas.
La BTS de Alcatel 900 esta dise-
nada para satisfacer las necesidades
v los requisitos de los operadores del
sistema con respecto a la instala-
cién, la operacién, el mantenimiento
y la flexibilidad de configuracién.
Los componentes mas importantes
estdn duplicados asegurando un
excelente funcionamiento del sis-
tema. Para instalar nuevas versiones
el software se carga en la estacidn
base desde un punto de operacion y
mantenimiento remoto. Las funcio-
nes de operacién que no precisan la
instalacion de ningtin equipo se pue-
den ejecutar también desde el centro
de operacion y mantenimiento. Para
las operaciones in situ la BTS de
Alcatel 900 se puede manejar desde
un terminal local con un interfaz de
usuario amigable. Finalmente, si se
requiere mantenimiento in situ, éste
puede realizarse sin necesidad de
acceder a la parte trasera de los bas-
tidores, lo que permite que éstos

Sistema de esfaciones base GSM

puedan instalarse unos contra otros
o0 alo largo de una pared.

El diseno extremadamente com-
pacto de la segunda generacion de
estaciones base permite hasta cuairo
portadoras (que corresponden a 32
canales de velocidad méxima) en un
unico bastidor de sélo 1,25 m y hasta
ocho portadoras en un bastidor de
2,0 m de altura. Una mini-BTS, de
tamano y peso reducidos, con una
tinica portadora completa la segunda
generacion de la familia BTS de
Alcatel. Los detalles se describen en
la seccion que trata las configuracio-
nes de las BTS.

Las estaciones base pueden estar
equipadas tanto con antenas omnidi-
reccionales como con antenas secto-
riales (en la mayor parte de los casos
se utilizan sectores de 120 grados).
En el caso de configuraciones secto-
rizadas se pueden instalar varias
estaciones base en el mismo lugar y
sincronizarlas para mejorar la efecti-
vidad de los handover interceldas.

Para asegurar la calidad optima
de las comunicaciones de los abona-
dos méviles, incluso bajo condicio-
nes adversas en el enlace radio, las
estaciones base de la red Alcatel 900
pueden equiparse con técnicas de
diversidad tales como la diversidad
de antenas y el salto de frecuencia
lento. Ademas, la BTS de Alcatel 900
proporciona ecualizacién multica-
mino, que supera los requisitos de
las recomendaciones del GSM.

Arquitectura de la BTS

En la Figura 6 se muestra la arqui-
tectura funcional de la estacion base
de la red Alcatel 900. El equipo se
puede dividir en dos secciones: el
equipo de la estacion y el equipo de
trifico o de extension.

El equipo de la estacion debe
instalarse en cada BTS independien-
temente del nimero de portadoras o
del trafico en la celda. Incluye todas
las unidades que dan servicio a la
BTS completa y en €l se han dupli-
cado todas las partes criticas para
asegurar la disponibilidad de la esta-
Cl10m.
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El generador de frecuencia maes-
tra y la unidad del reloj maestro
(MLCU) proporcionan la referencia
completa de tiempo y frecuencia.
Los relojes y la informacién de
tiempo estan distribuidos en las uni-
dades de trama, las unidades de por-
tadora y la unidad de salto de fre-
cuencia. Para llevar a cabo todas las
funciones de supervision temporal la
MCLU tiene que realizar la divisién
en tramas establecida para el GSM;
comenzando con unidades de cuarto
de bit (0,92 mseg de duracién), con-
tinuando con intervalos, tramas
TDMA, multitramas, supertramas y
_Hegando finalmente hasta las hiper-
tramas con una duracién aproxi-
mada de 3,5 horas.

La unidad de operacién y mante-
nimiento lleva a cabo las funciones
de operacién y mantenimiento de la
BTS, como son la recepcion de alar-
mas procedentes de todos los equi-
pos de la BTS, el filtrado de dichas
alarmas, el envio de las mismas al
BSC, el reencaminamiento hacia la
BTS de las 6rdenes del BSC, la trans-
ferencia de nuevas versiones del
software v de ficheros a las unidades
de trama, la provisién del interfaz
hombre-miquina local y el manejo
de los protocolos en todas las comu-
nicaciones internas.

La unidad de salto de frecuencia
realiza la conmutacién de acuerdo
con la regla de salto de frecuencia
entre las unidades de trama (parte
de la secciéon en banda base de la
BTS) y las unidades de portadora
(parte de RF de la estacién) para
permitir que el salto de frecuencia se
realice de intervalo en intervalo.

El equipo de prueba radio per-
mite establecer bucles de prueba en
el enlace radio. Se programa por la
unidad de mantenimiento y se usa en
la localizacién de fallos en el enlace
de transmision.

En configuraciones con BTS
remotas el equipo de interfaz de la
estacion base (BIE) se encarga del
interfaz con el BSC. Permite multi-
plexar hasta 80 canales de velocidad
méxima (que corresponden a 10 uni-
dades de trama) 6 hasta 96 canales

Mini-BTS

de velocidad media (que correspon-
den a seis unidades de trama) en un
enlace de 2 Mbit/s.

Las unidades de trdfico o de
extension se instalan de acuerdo con
las necesidades para manejar el tra-
fico de una celda dada. Las unidades
de extension estan repetidas en las
unidades de proceso en banda base,
es decir en las unidades de trama
(FU) y en la parte de RF que consta
de las unidades de portadora (CU) y
del equipo de acoplo de la antena.

Una unidad de trama implanta
todas las funciones necesarias para
realizar el proceso digital en banda
base de los datos procedentes de
8 canales de velocidad maxima 6 de

Sistema de estaciones base GSM

16 canales de velocidad media. El
control en banda base es realizado
por el controlador de la unidad de
trama, que maneja los protocolos de
nivel 2 (LAPDm y LAPD) con las
estaciones moviles y con el controla-
dor de estaciones base respectiva-
mente. El confrolador de la unidad
de trama se encarga también de la
gestion del canal radio, del control
de potencia y de las medidas de cali-
dad. Entre las funciones en banda
base de la unidad de tframa en la
direccion de transmision se incluyen
la adaptaciéon de la velocidad de
transmision de los datos y de la voz,
la codificacion de canal, el entrela-
zado, el cifrado y la construccién de

Figura 7 - Configuracién de un equipo Mini-BTS
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la trama. El proceso en banda base
de la sefial recibida consiste en reali-
zar las operaciones inversas y ade-
mas la demodulacién, la ecualizacién
y las medidas en el enlace radio.

La unidad de portadora incluye el
transmisor y el receptor. Las funcio-
nes del transmisor son la modula-
cion, la conversién a la frecuencia
radio y la amplificacién de potencia.
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Figura 9 - Configuracién de un equipo BTS en microcabina

El receptor lleva a cabo la transla-
cién a banda base, la conversién
analégico-digital y el cdlculo del
nivel de la sefial recibida. Si en la
estacion base se ha implantado la
diversidad de antenas el camino de
recepcion esta duplicado. A
El equipo de acoplo incluye los
multiacopladores de los receptores
junto con los filtros de transmision

Sistema de estaciones base GSM

de cavidades, elementos que pueden
ajustarse remotamente desde el cen-
tro de operacion y mantenimiento,
de tal manera que las frecuencias de
portadora de la estaciéon base Alca-
tel 900 se pueden cambiar sin que
sea necesario enviar a alguien al
emplazamiento de la estacién base.
El nimero de cavidades instaladas
depende del nimero de portadoras
utilizadas realmente en la estacién
base.

Configuraciones de BTS

La BTS de Alcatel 900 se comercia-
liza en distintas configuraciones
para diferentes redes.

La BTS de Alcatel 900 mas
pequena es la Mini-BTS, de tamafio y
peso reducido y con un tnico trans-
ceptor. Esta disponible tanto para
instalaciones en interiores como en
exteriores. La configuracién para
interiores tiene una altura de sélo
0,5 m, una anchura de 0,6 m y una
profundidad de 0,4 m. En la Figura 7
se muestra la configuracién de la
Mini-BTS. La diversidad de antenas
se ofrece como una opcién y para la
alimentacién se precisan 230 V de
CA. Estas caracteristicas hacen que
la Mini-BTS sea extremadamente fle-
xible en cuanto a la seleccién de los
lugares de emplazamiento, el trans-
porte y la instalacién.

La BTS estandard se comercia-
liza en dos tamafios de bastidores
distintos: uno pequeiio de 1,25 m de
altura con hasta cuatro transcepto-
res, que se muestra en la Figura 8, y
otro grande de 2,0 m de altura con
hasta 8 transceptores. El bastidor
grande puede también equiparse con
3 x 2 portadoras para las instalacio-
nes en emplazamientos por sectores.
La diversidad de antena se implanta
como una opcién. El disefio de la
configuracién tiene en cuenta los
requisitos de la instalacion inicial asi
como la posibilidad de extensiones
futuras con bastidores modulares.

La BTS Microshelter (BTS en
microcabina) es una configuracion
de exteriores con hasta cuatro porta-
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doras. Su disefio compacto facilita
su transporte y hace posible su insta-
lacién en tejados. Sus dimensiones
son 1,2 m de altura, 1,24 m de
anchura y 0,656 m de profundidad. La
microcabina puede estar equipada
con un convertidor CA/CC de 230 V,
una bateria de reserva ¥ un equipo
de microondas para el interfaz A-bis.
El equipo completo se monta en un
bastidor de dos médulos adosados
como se muestra en la Figura 9.

La misma familia BTS estd tam-
bién disponible como sistema Alca-
tel 1800 para redes DCS 1800.

y
’

Conclusiones

Para hacer frente a los retos técnicos
y comerciales del programa paneuro-
peo GSM, Alcatel ha aplicado en sus
BSS Alcatel 900 las técnicas y las tec-
nologias mas avanzadas. La flexibili-
dad de la arquitectura seleccionada
para el BSS de la red Alcatel 900
hace posible que los principales ope-
radores optimicen sus redes, ofre-
ciendo a sus clientes los mejores ser-
vicios y reduciendo al mismo tiempo
sus gastos de operacién. La modula-
ridad y el caracter compacto del BSS
Aleatel 900 son factores clave para la
reduccion del tamano de los empla-
zamientos radio.

El BSS Alcatel 900 proporciona
una completa flexibilidad de red y
reduce los gastos de las lineas de
transmisién. Un nuevo concepto de
operacién y mantenimiento reduce
al minimo la necesidad de que el per-
sonal de operacién y mantenimiento
vaya al lugar donde estd localizado
el subsistema de la estacién base. La
red Alcatel 900 es totalmente compa-
tible con los interfaces GSM normali-
zados y permite a los operadores
construir sus redes haciendo uso de
productos de distintos suministrado-
res.
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Se dan en el articulo algunas de las
posibilidades de aplicacién de la ges-
tién de red GSM y las ventajas que los
sistemas de gestion ofrecen a las redes
méviles de comunicaciones.

Introduccion

Son caracteristicos de los modernos

- sistemas de telecomunicaciones el

aumento de la complejidad, la inte-
gracion de diferentes tecnologias
(como las de radio, conmutacién y

- transmisién) y una significante

mejora de la explotacién de los
recursos de la red. E1 GSM (Global
System for Mobile Communication)
es un buen ejemplo de dicho tipo de
sistema. Los operadores de red nece-
sitan potentes sistemas para la ges-
tién de red, que les permita la explo-
tacion a un precio razonable. En una
situacién de gran competitividad,
una rapida reaccién frente a las nue-

- vas necesidades del mercado (p. €j.,

la introduccién de nuevos servicios)
tiene una importancia decisiva, esto
se puede lograr con un disefio cuida-
doso del sistema de gestién de red.
En los tltimos afio han surgido
una gran cantidad de normas relati-
vas a la gestiéon de red que ya se

~estan aplicando en diferentes cam-

* pos. Al tiempo, diferentes cuasi-nor-

mas para la gestiéon de red, como
UNIX 1 OSF/Motif, se estdn consoli-
dando en la implantacién de los
interfaces de usuario. En este
entorno, Alcatel ha desarrollado una
plataforma (ALMAP - Alcatel mana-
gement platform) que pone a dispo-
sicién del usuario dichas caracteris-
ticas normalizadas. Esta plataforma
se ha ampliado para incluir aplica-
ciones especificas de comunicacio-
nes méviles y se esti empleando en
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GSM en el OMC (centro de opera-
cién y mantenimiento).

De esta aplicacion se describe en
este articulo su estructura jerar-
quica, usada particularmente en
redes grandes.

Requisitos de los sistemas
de gestion de red

El sistema de gestién de red abarca
todas las facilidades y funciones usa-
das en la explotacion de una red de
telecomunicaciones. Ello incluye
actividades rutinarias, como la
obtencion de datos de tarificacién, y
tareas que fratan situaciones espe-
ciales, como el tratamiento de erro-
res o la ampliacion de la red.

Los costes de explotacién juegan
un papel importante en una situacién
de mercado caracterizada por una
fuerte competitividad (en muchos pai-
ses, por ejemplo, existen diferentes
proveedores de servicios de comuni-
caciones méviles). Los sistemas de
gestion de red permitiran una explota-
cién con menos personal debido, por
ejemplo, a la automatizacion de pro-
cedimientos rutinarios ¥ a una mejor
comprension de la informacion.

El empleo de sistemas de gestién
de red apropiados es creciente,
constituyéndose en un factor deci-
sivo en el éxito comercial y técnico
de un operador de redes de comuni-
caciones. Mas adelante se muestran,
mediante un ejemplo, algunos de los
requisitos de los sistemas de gestion
de red.

4

Funciones bésicas
Una red de telecomunicaciones
moderna consta de una multitud de

elementos de red, algunos de los
cuales estdn controlados por ordena-
dor. Estos elementos de red, como el
centro de conmutacién, pueden pro-
porcionar una gran cantidad de
informacién relativa a su propio
estado (alarmas, avisos, parametros
de trafico) y permiten al operador
tener una intervencién de control en
diferentes dreas (p. €j., control de la
influencia del trafico, diagnéstico de
los casos de error, control de las
caracteristicas de los servicios).

La funcion de proceso de los
diferentes elementos individuales de
informacién de una red con varios
cientos de elementos de red que da
una significativa visién general del
estado, y la provisién de funciones
de control que permiten la interven-
cién coordinada en muchos elemen-
tos de red sélo se puede lograr
mediante un apropiado sistema de
gestion de red asistida por ordena-
dor.

Explotacion integrada
La gestion de red moderna integra
las funciones operacionales de los
distintos elementos de red en un
punto central. Asi es posible contro-
lar la interrelacion de los elementos
de red individuales, es decir, la
explotacién integrada de la red. Esto
significa, en un principio, la explota-
cién uniforme de una serie de ele-
mentos de red del mismo tipo (p. ej.,
los centros de conmutacién) y ade-
mas la incorporacién de elementos
de red de otras dreas de aplicacién
(p. €j., la tecnologia de transmisién).
Esta integracién, obviamente, no
se aplica solamente a elementos de
red de un solo fabricante. De otra
forma, habria que excluir desde un
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principio la facilidad de combinar
equipos de diferentes fabricantes. Es
un objetivo declarado de los empe-
nos normalizadores de los diferentes
organismos el especificar interfaces
normalizados para telecomunicacion
e interfaces normalizados para la
explotacion de los elementos de red.
Ello llevarda a una competencia
abierta entre los diferentes fabrican-
tes. En aquellos puntos donde las
especificas caracteristicas de un ele-
mento de red no puedan, todavia, ser
manejadas mediante interfaces nor-
malizados, el sistema de gestién de
red tendrd que proporcionar amplia-
;:iones especificas del fabricante
‘(integracion multidistribuidor).

Adaptacién a la infraesfructura existente
Los operadores a gran escala de
redes de telecomunicaciones, como
el Deustche Bundespost Telekom,
tienen ya en funcionamiento diferen-
tes sistemas de apoyo (p. €j., siste-
mas de ordenadores para la adminis-
tracién de los datos de abonados). El
sistema de gestion de red debe de
ser capaz de adaptarse a la infraes-
tructura existente y a diferentes
estructuras de organizacién opera-
cional (p. €j., la organizacién centra-
lizada o descentralizada).

Ampliacién de la red
La gestion de red bien organizada
permite una rapida reaccién frente a
los cambiantes requisitos de una red
de telecomunicaciones. Asi puede
ser necesaria, por ejemplo, la rapida
.adaptacion de las estructuras de tari-
ficacién a una nueva situaciéon de
mercado o la introduccion en la red
de caracteristicas de servicios nue-
vos o modificados. Ello es posible
con funciones que se ejecutan por
toda la red. Otro ejemplo son las
modificaciones de flujos de trafico
(p. €j., debido a una feria comercial),
frente a los cuales se puede reaccio-
nar con medidas apropiadas de enca-
minamiento de trafico.

La explotacién 6ptima de los
recursos de red y, por ello, la amplia-

s

Figura 1

cién de la red al tamafio deseado se
soporta con un potente sistema de
medida de trifico. Asi, por ejemplo,
se pueden identificar elementos de
red que no se explotan completa-
mente con una medida valida del tra-
fico y con la evaluacién de los resul-
tados. Se puede eliminar equipo
superfluo y emplearse en otro lugar.
El anilisis de la tendencia se puede
emplear para detectar donde y
cuanto se debe modificar la red en el
momento oportuno.

Arquitectura del sistema
de gestion de red

Normativa de la gestion de red

Las normas GSM fueron definidas
originalmente bajo el amparo de la
CEPT (Conférence Européenne des
Administration des Postes et des
Télécommunicaiions) y mas tarde
del ETSI (European Telecommunica-
tion Standards Institute). Esta nor-
mativa no solo especifica la estruc-
tura de la red vy los interfaces de tele-
comunicacién importantes, sino
también las condiciones genéricas
de implantacién de las funciones de
gestion de red (Serie 12 de Reco-
mendaciones GSM) [1]. Las reco-
mendaciones de la Serie 12 especifi-
can los elementos basicos de la

Operacién y mantenimiento GSM
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estructura de gestion de red y de los
interfaces de gestién de red.

Elementos del sistema de gestion de red

La gestién de red de la red piblica

movil terrestre (PLMN) mostrada en

la Figura 1 consta de:

— equipo de explotacién de los ele-
mentos de red en el campo

— OMC como dispositivo central de
explotacién de una (parte) red

— NMC (centro de gestién de red)
para gestién técnica global adi-
cional del PLMN y otras funcio-
nes comerciales y administrati-
vas a un nivel de red total.

El OMC une los elementos de red a

explotar a través de una red de

comunicaciones OYM y brinda dife-

rentes posibilidades de acceso a la

red o elementos de red:

— acceso remoto a un tunico ele-
mento de la red

— funciones operativas a través de
la red (como la modificacion
coordinada de parametros en una
serie de elementos de red).

El OMC proporciona un interfaz a
otros dispositivos de gestién de red
(p. €j., al NMC). A través de este
interfaz se puede acceder a informa-
cion relativa a los elementos de la
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* red, la cual se puede emplear para
generar una visién esquematica de la
red completa.

Inferfaces de gestion de red

Mientras la ampliacion de la red debe
realizarse muy rapidamente para
obtener a tiempo una cobertura total
de la red, la normalizacion de los
interfaces de red no puede seguir el
mismo ritmo en fodos los casos. En
algunos casos es prudente, por ejem-
plo, esperar las primeras experien-
- cias operacionales o la normaliza-
» cién internacional por el CCITT,
* antes de especificar los detalles indi-
. viduales. Asi, un sistema de gestién
- de red que abarque todo el sistema
- no se introduce de una sola vez, se
realiza en varias etapas. La provisién
de aquellos interfaces que tengan un
efecto directo sobre los servicios
ofrecidos a los abonados tiene la mas
alta prioridad. Se incluye el interfaz
para la administracion de los datos
de abonado en la red y para la trans-
misién de los datos de tarificacion.

"

Red de gestion de telecomunicaciones

La base para la normalizacién de los

interfaces de gestion de red en el

GSM es el concepto TMN (Telecom-

- munication Management Network -

red de gestion de telecomunicacio-

nes) del CCITT [2]. El concepto TMN

define una arquitectura de red, que

se muestra en la Figura 1 como un

ejemplo del GSM. Los elementos

esenciales son:

— red separada légicamente para

: explotacion

— interfaces y protocolos normali-

zados

— modelado abstracto normalizado
de los recursos de lared

— aplicaciones normalizadas.

El interfaz Q3 es el interfaz entre los
elementos de red y las facilidades de
explotacion definidas por el TMN. La
Figura 2 muestra los niveles de pro-
tocolo individuales del interfaz Q3,
proporcionados por las recomenda-
ciones CCITT e ISO [3]. Esta estruc-
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Figura 2 - Interfaz normalizado para
gestion de red: Protocolo Q3

tura de protocolos ofrece servicios
de comunicaciones orientados a
transacciones a través del CMISE
(Common Management Information
Service Element) y servicios orienta-
dos a datos a través del FTAM (File
Transfer, Access and Management).
El empleo del CMISE incluye el
modelado de los recursos de la red
que consten de objetos individuales.
Asf, por ejemplo, el BSC (controla-
dor de estacién base) se representa
por una estructura jerarquica de
unos veinte objetos (p. ej., enlace
LAPD, circuito MIC, etc.).

Etapas de desarrollo de la gestion de red
En un entorno multidistribuidor, el
sistema de gestion de red pasa por
diferentes etapas, que se correspon-
den con las normas disponibles. Las
funciones del operador a nivel regio-
nal y nacional o a nivel de red total
deberan existir en la primera etapa.
Sin embargo, estas funciones no
estaran atin unidas; las transferen-
cias de datos que se necesiten se rea-
lizan fuera de linea (usando, por
ejemplo, cintas magnéticas). En esta
fase, los elementos de red de dife-
rentes fabricantes se manejan ¢on
funciones especificas del fabricante.
En la segunda fase (Figura 3), el
OMC se unird mediante interfaces

Operacion y mantenimiento GSM

normalizados a una red nacional de
gestion. Las funciones administrati-
vas y comerciales, asi como las fun-
ciones de gestion técnica nacional del
PLMN se mantendran a través de
dichos interfaces. Los interfaces entre
los niveles regional y nacional difie-
ren de los interfaces entre los niveles
regional y de red en dos aspectos: los
primeros estaran completamente nor-
malizados, mientras que los segundos
- al menos en algunas areas - ain
incluirdn elementos especificos del
fabricante. Ademas, la informacion
transmitida tendra detalles diferencia-
les: s6lo se intercambiard entre los
niveles regional y nacional el conte-
nido de los datos que sea necesario
para proporcionar un resumen de red
de todo el nivel (p. €], el estado de las
alarmas de un elemento de red),
mientras que todos los detalles nece-
sarios para la funcién operacional
serdn transmitidos a la red.

En la segunda fase, las funciones
administrativas y comerciales se rea-
lizaran completamente a nivel nacio-
nal. Aqui se recogen los datos de
abonado y los necesarios para la
tarificacién y se procesan en centros
de célculo. El area de planificacion
de red, que evalia los datos de las
medidas de trafico y planifica la
extension de los recursos de la red,
también se hara en esta fase. La
administracion técnica de la red se
realizard aqui de forma global y para
operaciones selectivas dentro del
NMC relativas a la red global.

Las facilidades a nivel nacional se
usaran, en particular, en el trabajo de
mantenimiento y en operaciones de
red complejas. Desde este nivel sera
posible evaluar la informacién deta-
llada relativa a los elementos de red
e intervenir cuando sea necesario. El
nivel regional no tendra que ser aten-
dido permanentemente; fuera de las
horas normales de trabajo se podra
hacer de manera remota o por fun-
ciones de concentracion nocturnas
desde la estacion central.

Sélo es necesaria la intervencién
manual a nivel de elemento de red
en la sustitucién del equipo y en
unas pocas operaciones especializa-
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das. El resto de operaciones se
puede ejecutar por acceso remoto,
desde el OMC 6 el NMC.

El OMC

El OMC juega un papel importante
dentro de la arquitectura GSM gra-
cias a las opciones que le permiten el
acceso centralizado a los elementos
de red y a la capacidad de acceso de
los sistemas de gestién nacionales.
E1 OMC se usa por un lado en la ope-
racion de la unidad de radio, que
fiene elementos de red en el BSS
ﬁsistenla de estacion base), y en el
sistema de conmutacién, que consta
de MSC (centros méviles de conmu-
tacion) y registros de abonado. Por
otro lado, los NMC se emplean en la
operacion transregional. E1 OMC
ofrece un interfaz normalizado con
su NMC. De esta manera es posible
la gestién de red independiente del
fabricante a un nivel total de red.

Campos caracteristicos
de aplicacion del OMC

Importantes campos de aplicaciéon
de un OMC [2] incluyen el trata-

Figura 3 - Gestién de red GSM jerdrquica

miento de errores, la configuracién y
la gestion de operaciones, de los que
se describe su implantacién en la
operacion GSM. El tratamiento de la
unidad de radio juega un papel parti-
cularmente importante.

Tratamiento de errores

Incorpora la deteccién de errores
basandose en las sefiales de alarma
de los elementos de red y en el regis-
tro cenfralizado de dichas sefiales,
para poder realizar més tarde, una
vez pasada la secuencia de errores,
las medidas usadas en el anlisis ¥
correccion de errores. Desde el OMC
se pueden llevar a cabo pruebas
selectivas, y se pueden observar y
modificar el estado de los mddulos
individuales en los elementos de la
red. Asi, los errores se pueden anali-
zar precisamente y aplicar eficaz-
mente las medidas correctivas nece-
sarias.

Gestién de configuracion

La gestion de configuracién da una
vision general de la estructura fisica
y ldgica de los elementos de la red.
Asi, por ejemplo, se puede visualizar
en cualquier momento la estructura

S
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jerarquica interna de una BTS (esta-
cién base transceptora) y de los
equipos de campo. Esto también es
verdad para el software de los ele-
mentos de red. Asi, por ejemplo, el
OMC puede cargar y ejecutar en los
elementos de red mas significativos
una nueva version del software.

Las configuraciones se pueden
modificar centralizadamente. Junto
a las modificaciones selectivas de
los componentes de red individua-
les, el OMC también soporta amplia-
ciones de red a gran escala, por
ejemplo la instalacién de nuevas
BTS, BSS, etc.

La administraciéon de la configu-
racion logica de red es un aspecto
significativo de la optimizacién del
comportamiento y utilizacién de la
red. E1 OMC permite el acceso a los
parametros logicos definidos en los
elementos de red, para disponer el
tamano de las celdas, las condicio-
nes de handover de la conversacién
al cambiar de celda mévil, la poten-
cia de transmision de las sefales
maoviles, etc. Los resultados de la
planificacién y observacién de red se
pueden asi implantar directa y con-
troladamente.

Gestion operacional

Un gran nimero de medidas miden
el trafico en los elementos de red y
la carga de trafico de los canales, y
también la interrelacion de los cana-
les en la red de comunicaciones
moviles. Los resultados se recogen
centralmente y se procesan en for-
mato comprensible, para poder
sacar conclusiones de cualquier con-
figuracién y hacer los cambios a los
parametros que sean necesarios.

Funciones generales del OMC

Ademas de las aplicaciones especifi-
cas de los elementos de red, el OMC
proporciona funciones de gestién
generales. Por ejemplo, el trata-
miento de los mensajes internos ase-
gura que las alarmas, mensajes e
informes del sistema se pasan a los
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* terminales que esperan recibirlos y a
los usuarios significativos del sis-
tema. La gestion de planificacién
permite la ejecucién de una serie de
comandos en cualquier momento.
De esta manera es también posible
ejecutar operaciones de red durante
periodos operativos no atendidos,
por ejemplo en la noche.

Debido a su completa capacidad
de intervencion en la red, el OMC
deberia ser contemplado también
desde el punto de vista de la seguri-
dad, un aspecto critico. La gestién
de seguridad y el tratamiento de las
» autorizaciones de acceso son tam-
* bién particularmente significativas.
. Se han previsto una serie de medidas
. para prevenir los accesos no autori-
- zados. Se logra bien usando meca-
nismos de autorizacién de acceso
relacionados con dispositivos y
usuarios incorporados en el soft-
- ware, bien usando tarjetas inteligen-
tes con identificadores de usuario
codificados.

. Opciones de acceso desde centros
de operacién suprarregionales

El OMC soporta la transicion a la
operacion independiente del fabri-
cante de la red GSM. Para ello, el
- OMC proporciona funciones de con-
versién entre elementos de red de
diferentes fabricantes y el NMC
superior haciendo corresponder
estructuras de objetos especificas
del fabricante con objetos definidos
en ISO (International Standards
Organization) y ETSI/TC SMG (ETSI
- Technical Committee Special
Mobile Group). La especificacion
12.20 de GSM [1] es determinante en
la definicién del interfaz proporcio-
nado al NMC para la gestion de BSS.
Estas funciones de conversion se
implantan en las 4reas de trata-
miento de errores, configuracién y
gestiéon de operaciones relativas.
Asi, por ejemplo, las alarmas recibi-
das desde la unidad de radio en un
formato especifico del fabricante se
convierten en alarmas ISO. Las
modificaciones de configuracién se
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Time Soin for Evaluation:
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Evatiation Functicn: <A

pueden realizar mediante 6rdenes
NMC, las cuales se transforman por
el OMC en formatos especificos del
fabricante. Ademas de la transmi-
sioén directa de resultados de las
medidas operacionales, el OMC
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Figura 5 - Ejemplo de una presentacion gréfica de los resultados de medidas operacionales

ALTATEL

genera avisos para el NMC en base a
valores medidos que sobrepasen
unos valores umbrales especifica-
mente seleccionados.

La comunicacién con el NMC se
basa en el protocolo Q3.
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Interfaz de usuario amigable

El interfaz de usuario del OMC es
una de las claves de lo ficil que
puede resultar el aprender y explo-
tar un sistema TMN, asi como de su
eficacia. Por esta razon, los interfa-
ces de usuario de estos sistemas
han experimentado en los tltimos
anos un rapido desarrollo y se han
adaptado a los estandares normal-
mente encontrados en el mundo de
los ordenadores personales. Mien-
tras que en las fases iniciales sélo
se empleaban simples interfaces de
érdenes con terminales VDU alfa-
nhuméricos, ahora se estdn emple-
‘ando terminales graficos X con
interfaces basados en menis. Las
cuasi-normas X-Window y OSF/
Motif predominan en las realizacio-
nes. El siguiente paso del desarro-
llo serdn los interfaces de usuario
totalmente graficos. El uso de grafi-
cos de estado de la red (Figuras 4
y 5) es apropiado para los sistemas
TMN. Estos graficos mostrardn los

elementos de red en la pantalla en

su posicién geografica y se visuali-
zarin sus conexiones légicas y fisi-
cas. Se resaltara especialmente,
empleando elementos graficos
coloreados, la informacién sobre
los estados, niveles de uso, situa-
ciones de error, etc.. El usuario
sera capaz de moverse libremente
dentro de los niveles jerarquicos de
la red. Esto posibilitara la traza de
las causas de una alarma asociada a
un equipo.

Otras caracteristicas mejoran la
amigabilidad del OMC. Por ejemplo,
los resultados de las medidas en los
elementos de red se pueden visuali-
zar en una representacién grafica.
De esta forma sera posible, por un
lado, obtener un vision general de la
carga real en toda la red o en parte
de ella. Por otro lado, a partir de los
datos registrados por el sistema, se
podrin realizar comparaciones de
las tendencias, medias, picos de
carga, etc. Un completo sistema de
ayuda hard facil el aprendizaje y uso
del OMC, sustituyendo en gran parte
a los manuales.

= e
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Figura 6 - Configuracién del OMC

Estructura fisica del OMC

El OMC se usarda como un sistema
central de operacién y manteni-
miento de los componentes BSS,
MSC y HLR (registro de posiciones
base) de la red. Para ello, se ha
seleccionado una arquitectura hard-
ware que permita la integracién de
tecnologias de elementos individua-
les de red. La técnicas que han dado
buen resultado en la tecnologia de
conmutacion se usan en la unidad de
radio del nuevo concepto de comuni-
caciones méviles digitales.

La estructura del OMC se mues-
tra en la Figura 6. El ordenador cen-
tral del sistema es un servidor UNIX.
Debido a que su principal tarea es la
gestién del handover de la unidad de
radio, este sistema se llama OMC-R
(OMC-radio). La comunicacién con
la BSS se basa en el protocolo Q3.
Este interfaz cumple sobradamente
con la especificacién 12.20 del GSM
[1]. Otras tareas del OMC-R incluyen
el acceso al NMC y el enlace de las
estaciones de frabajo de los usuarios
en el OMC.

El OMC-R se une al sistema de
conmutacion y a los registros a través
de equipos de acceso. El OMC-S es el
responsable del enlace con el MSC.

Como el propio MSC, el OMC-S se
basa en la tecnologia del Alcatel 1000.
Un nimero importante de funciones
TMN para el HLR se ejecutan
mediante el OMC-M que se basa, al
igual que el HLR, en el producto
Alcatel 8300.

Asi, a través del OMC-R, el usua-
rio tiene acceso a todas las funcio-
nes operacionales y de manteni-
miento de la red de comunicaciones
méviles. El acceso se realiza a través
de terminales X conectados a LAN o
estaciones de trabajo remotas por la
red X.25.

El OMC-R se puede adaptar a los
requisitos de diferentes operadores
en extensibilidad y comportamiento.
En el caso, por ejemplo, de pequenias
redes regionales con sélo unas pocas
docenas de BTS se usa una pequefia
estacién SUN Sparc que sirve a uno 6
dos terminales X locales, mientras
que en la operacién de redes con
hasta 600 BTS se emplea una esta-
cion UNIX de alto rendimiento que
sirve a estaciones de trabajo de usua-
rio remotas. Gracias a la compatibili-
dad garantizada por los ordenadores
comercialmente disponibles usados,
las ampliaciones hardware del OMC
se pueden realizar de forma flexible
en una ampliacién de red por etapas.
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- ALMAP - la base del OMC

Alcatel ha estado desarrollando sis-
temas para TMN durante algun
tiempo. El producto ALMAP, de-
sarrollado en ese tiempo, es la base
del OMC. Esta plataforma basada en
UNIX ofrece una serie de funciones
bésicas reutilizables, como las que
se aplican normalmente en TMN.
Ello permite un desarrollo econé-
mico de sistemas TMN llave en
mano.

Las caracteristicas del ALMAP se
- emplean en la arquitectura software
, (Figura 7). Los servicios bisicos
~ proporcionan funciones portables
.. para comunicaciones internas y ges-
tién de proceso y extensiones al sis-
- tema operativo. La base de datos y
_ las funciones de gestién de ficheros
permiten el acceso distribuido a los
datos dentro de un sistema de datos
- enred. El interfaz de usuario soporta
la unién de interfaces de usuario
especificos de producto basados en
X-Window y OSF/Motif. Otros ele-
mentos son las aplicaciones bésicas
_ de un sistema TMN, como el proceso
e intercambio de mensajes, y los
mecanismos de control de acceso. El
ALMAP incluye un servidor de
comunicaciones que cumple la
norma Q3.

La arquitectura software del
ALMAP permite la conexién de apli-
caciones OMC especificas de las
comunicaciones moéviles como
moédulos afadidos. El empleo del
entorno de desarrollo del ALMAP
garantiza la compatibilidad técnica y

" Figura 7 - Arquitectura soffware del OMC

la integracion sencilla de nuevas
aplicaciones especificas.

Perspectivas de futuro

Desarrollo de la norma

El futuro desarrollo de la norma y,
por ello, de la provision de facilidades
con interfaces normalizados para
GSM depende de los esfuerzos de
normalizacién en otros campos de
aplicacién dentro de las telecomuni-
caciones. El ETSI/TC SMG concen-
trard sus esfuerzos en la normaliza-
cién de las funciones de gestién de
red en aspectos especificos de comu-
nicaciones méviles (p. €j., la gestién
de BSS), mientras que aspectos de
otros elementos de red (como los
centros de conmutacién) estardn bajo
el control de otros organismos. La
especificacion completa de todos los
interfaces serd asi una tarea de varios
afios. Durante este periodo se irdn
introduciendo paso a paso nuevas
funciones para la operacion integrada
de todos los elementos de la red.

Nuevas tecnologias

Las nuevas tecnologias, que ya se
estdn probando en otros campos, se
introducirdn en posteriores etapas.
Ello incluye la inteligencia artificial
para trabajos no deterministicos. Un
ejemplo son las funciones soporte
del tratamiento de errores: filtrando
alarmas entrantes segun el estado de
la red y de los elementos de la red,
supresién de alarmas redundantes,

HARDWARE + UNIX
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identificacién de una posible causa
comuin, analisis de tendencias, etc.

Requisitos ampliados

De la experiencia obtenida en los
primeros afios de operacién del
GSM-PLMN emanaran nuevos requi-
sitos de gestion de red, y se encon-
traran las soluciones adecuadas. Los
procedimientos, al principio realiza-
dos manualmente, se irdn automati-
zando en posteriores etapas de de-
sarrollo. Ademds, el empleo de siste-
mas expertos parece aqui apropiado.
Ejemplo de ello serian los procedi-
mientos automaticos que controlan
el flujo de trafico después de ocurrir
ciertas condiciones de trafico en la
red.

Conclusiones

La gestién de red en comunicaciones
moéviles ofrece una gran capacidad
de asistencia al operador y crea las
condiciones previas para una riapida
expansién de red y una operacién
econémica. En particular, en paises
con una estructura de telecomunica-
ciones muy poco desarrollada, una
potente gestién de red es elemento
esencial para la introduccién gradual
de servicios de comunicaciones
moviles. La gestién de red conti-
nuara desarrollindose considerable-
mente en los afios venideros en para-
lelo con el desarrollo de las normas
¥ con los nuevos requisitos de explo-
tacion de red.
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'Movilidad DECT para la nueva generaciéon
de centralitas Alcatel

V. Werbus, A. Veloso
A, Villanueva

La movilidad como oferta integrada en
todas las centralitas de Alcatel estd
basada en el DECT (Digital European
Cordless Telecomunications), el estén-
dar con mas futuro para aplicaciones
sin hilos. Las caracteristicas del DECT
- unidas a la gran cantidad de servicios
* que ya proporcionan los sistemas
- Alcatel ofreceran al vsvario un nivel
. de comodidad y de confort hasta
~ ahora desconacid)c:.

- Introduccion

La movilidad es un fenémeno de
nuestro tiempo. Consecuentemente,
equipos maviles han tenido éxito en
_ areas tan diversas como casas, ciu-
dades, coches, etc. La captura del
area de negocios estd ahora comen-
zando y este campo es para Alcatel
uno de sus mayores empenos.
Con el fin de combinar la gran
-variedad de servicios y las necesi-
dades de movilidad, la nueva genera-
cion de centralitas de Alcatel tendra
una arquitectura global, la cual
incluye un médulo de movilidad
basado en DECT.
Disefiado aprovechando la larga
experiencia en el desarrollo de siste-
~mas y terminales, el terminal mévil
encaja perfectamente en la nueva
gama de productos. Es de gran
importancia que los usuarios no
necesiten aprender como opera el
teléfono mévil personal: los modos
de acceso a las caracteristicas y ser-
vicios ofrecidos en un entorno de
oficinas deben ser los mismos para
inalambricos y para terminales fijos.
Esta es una de las principales direc-
trices del equipo de ingenieria.
Es también de gran importancia
el proporcionar cobertura total en la
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zona definida de operacion. El DECT
estd proyectado para ser utilizado en
estructuras picocelulares, necesitan-
dose varias estaciones bases para
cubrir una determinada area. Por lo
tanto la arquitectura de la estacion
base ha de ser optimizada en térmi-
nos de costo.

Las ventajas més claras de intro-
ducir movilidad en las oficinas son:
— reduccién del niimero de llama-

das no respondidas
— ganancia de tiempo y dinero

{menos nimero de llamadas

como respuesta a una no locali-

zacion)

— aumento de la relacién disponibi-
lidad/localizacién

— mejor imagen/eficiencia en las
relaciones internas y externas

— eliminacién de las pérdidas de
tiempo en la espera de llamadas
importantes

— libertad de movimientos

— numero personal.

La nueva generacién de sistemas
Alcatel puede ser considerada como
la introduccion de las centraliias
stn hilos (WPABX).

El estandar DECT

El estandar DECT es uno de los prin-
cipales desarrollos existentes en
Europa en el drea de las comunica-
ciones moviles. Este estandar ha
sido desarrollado por el ETSI, empu-
Jjado por un extendido deseo de aten-
der el mercado latente percibido en
el campo de las comunicaciones per-
sonales portatiles en érea local. Par-
ticularmente importante ha sido la
capacidad de satisfacer las necesi-
dades de red dentro de las oficinas,

primeramente para servicios de voz,
pero también para proporcionar
soporte a la gran variedad de reque-
rimientos de trafico de datos.

El DECT puede ser descrito
como un modo de acceso via radio a
redes fijas, el cual admite comunica-
ciones moviles en dreas con alta
densidad de trafico. Esto es general-
mente entendido como un equipo
consistente en un transceptor radio
portatil ligero y pequefio, capaz de
comunicarse con una estacion base
situada a distancias cortas. El DECT
ha sido disefiado para soportar una
gran variedad de aplicaciones a un
coste que estimula su extensa
implantacién. Este sistema es parti-

cularmente indicado en las

siguientes aplicaciones:

— teléfonos sin hilos domésticos

— sistemas telefdonicos para
pequenos negocios

— centralitas sin hilos

— servicio telepunto

— acceso a redes LAN de datos sin
hilos

— aplicaciones en evolucion (exten-
sién de telefonia sin hilos a radio
celular, extension a redes publi-
cas locales, etc.).

Los requisitos de estos usuarios fijan

una serie de objetivos basicos que

han de tenerse en cuenta en el
disefio del sistema para:

— soportar una densidad muy alta
de usuarios, equivalente a ofici-
nas totalmente sin hilos, con un
aceptable grado de servicio y sin
excesiva inversion en infraestruc-
turas

— proporcionar capacidades de
telefonia personal avanzada,
adaptando el estdndar a la evolu-
cién de los servicios en la red fija
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— minimizar las restricciones
impuestas por el estandar sobre
operadores y fabricantes en la
implantacion de las redes fijas
complementarias

— alcanzar estos objetivos y a la vez
asegurar que un sencillo instru-
mento doméstico es factible a un

- coste muy bajo.

Caracteristicas técnicas y
capacidades del DECT

El DECT est4 basado en un sistema
de comunicacién radio (sin hilos)
microcelular que proporciona
acceso via radio con baja potencia,
entre un portatil y las partes fijas en
un radio de hasta unos cientos de
metros. Las caracteristicas técnicas
basicas son las siguientes:
— banda de frecuencia:
1880 a 1900 MHz
— nimero de portadoras: 10
— espacio entre portadoras:
1,728 MHz
— potencia de transmisién de pico:
- 250 mW
— multiplexacion de la portadora
TDMA; 24 canales por trama
— longitud de la trama: 10 mseg
— multiplexacién basica TDD
usando dos canales sobre cada
portadora
— velocidad binaria de transmision:
1152 kbit/s
— velocidades de canales:
32 kbit/s en campo B (trifico)
por cada canal,
6,4 kbit/s en campo A (control/
sefializacién) por canal

Uso del espectro

El eficiente uso del espectro es uno
de los principales requisitos en un
servicio radio. Esto es incluso a
tener mas en cuenta en aplicaciones
sin hilos como el DECT, del cual se
esperan unos altos requisitos de
capacidad de trafico. El DECT se
aproxima a esta necesidad desde dos
puntos: la segmentacién del espacio
espectro y la asignacion dindmica de
canales. :

Segmeniacion del espacio espectro:
Los canales fisicos necesitados para
alcanzar los requisitos de comunica-
cién son proporcionados por el
DECT mediante una segmentacion
del espacio espectro en términos de
localizacién geografica, frecuencia y
tiempo.

El acceso radio del DECT per-
mite el uso del concepto archicono-
cido de radio celular de dividir el
drea geogrifica. La region de cober-
tura es dividida en celdas (ideal-
mente hexagonales), las cuales pue-
den ser muy pequeilas, ya que como
es sabido, en sistemas celulares la
distancia de reuso puede ser redu-
cida al disminuir el tamafio de la
celda. Hay una moderada compleji-
dad adicional ya que el estandar
debe proporcionar un seguro hando-
ver entre celdas, pero también es
posible doblar la capacidad de un
sistema DECT en un edificio tipico,
reduciendo la separacién entre esta-
ciones bases aproximadamente en
un 20%. Cada celda posee una esta-
cién base, estando equipada para
que puede acomodar un cierto
nimero de terminales simultanea-
mente. Haciendo esto la distancia a
ser cubierta por una transmisién
radio puede conseguir ser muy
pequeiia, por lo que la distancia en la
que un canal puede volver a ser reu-
sado es también muy pequeiia. Este
concepto proporciona un eficiencia
espectral extremadamente alta.

La segunda dimensién en la cual
se segmenta el espectro asignado es
la frecuencia. La banda de frecuen-
cias de 1880 a 1900 MHz ha sido asi-
gnada al DECT por el CEPT. Dentro
de esta banda, el estandar DECT
define diez frecuencias portadoras,
desde 1881,792 a 1897,344 MHz.
Cada portadora tiene una estructura
de tramas.

La segmentacion en el tiempo se
realiza usando el método TDMA/
TDD (acceso por divisién en el
tiempo/divisién simétrica del
tiempo). Con este método de accesp,
los terminales con capacidad de ope-
raciéon en mds de un canal pueden
ser fabricados con una complejidad
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relativamente baja. La operaciéon
simultanea en dos canales puede ser
necesaria incluso en los terminales
telefénicos basicos, al menos tempo-
ralmente, para permitir handover sin
interrupcion. Un handover sin inter-
rupciones es un requisito basico
tanto para celdas pequeiias como
para proporcionar una alta capaci-
dad. Una de las caracteristicas prin-
cipales del estandar DECT son la uti-
lizacién de algoritmos de handover
seguros y eficientes los cuales favo-
recen las celdas pequenas a un costo
razonable.

Asignacidn dindmica de canales
(DCA): Se olvida frecuentemente
que una gestién ineficaz de los recur-
S0s, p. €j. una asignacion del espec-
tro a celdas o a operadores de siste-
mas independientemente de las
necesidades reales, es la causa de la
ineficacia espectral de muchos siste-
mas. El algoritmo de asignacién
dinamica de canales proporcionado
por el DECT puede incrementar la
capacidad entre un 400% y un 800%
comparado con la asignacién fija
usada en otras redes celulares.
Quiza la mejor manera de mos-
trar la capacidad del DECT de pro-
porcionar servicios en un entorno de
oficinas es compararlo con otros sis-
temas existentes, tales como el CT2,
el cual ha sido considerado como un
competidor potencial dentro de la
telefonia sin hilos digital en entorno
de oficinas. Ambos sistemas pueden
usar el concepto de asignacion dina-
mica de canal para ganar el acceso al
canal de voz mas adecuado. Sin
embargo, el terminal CT2, después
de haber establecido el canal de voz,
ocupa completamente esta frecuen-
cia, no pudiendo supervisar el resto
de canales de su celda y celdas adya-
centes. En el caso del terminal
DECT, después de haber establecido
la conexion de voz, éste solo ocupa
una fraccién de tiempo la frecuencia
elegida, y por lo tanto tiene tiempo
no solo para supervisar los canales
dentro de su celda, sino también los
canales de las celdas adyacentes y
en todas sus frecuencias. Esta infor-
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! Figura 1 - Estructura de capas en el DECT

Figura 2 - Estructura de trama TDMA del DECT

macién se almacena en el terminal y
Se usa para proporcionar caracteris-
ticas tinicas. Una de estas es el han-
dover sin interrupciones entre cel-
- das o canales durante una conversa-
" cion. Asi cuando el usuario se esti
moviendo, el estado de todos los
canales se actualiza y cuando un
handover es necesario, el terminal
toma la decision, selecciona la esta-
cién base en la cual se encuentra el
mejor canal de voz y establece esta
nueva conexién mientras esta
todavia en curso la anterior. Cuando
se necesita efectuar un handover, el
portatil se comunica con la estacién
base a través de un nuevo canal de
voz en paralelo con el ya existente, y
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consecuentemente libera el antiguo
canal de voz. Todo este proceso se
realiza en paralelo a la conversacion
existente, siendo el handover imper-
ceptible para el usuario. Esta carac-
teristica puede ser descrita como
handover sin interrupciones usando
una asignacién dindmica de canales,
incluso durante una conversacion en
curso, algo que el FDMA (usado por
el CT2) no puede ofrecer.

Aparte de la caracteristicas del
handover sin interrupciones un DCA
continuo proporciona al portitil mis
inteligencia y le da potencia para
optimizar el uso de los canales de
voz independientemente de una
conmutacién central, mejorando

Movilidad DECT para la nueva generacién de centralitas Alcatel

consecuentemente la eficiencia del
uso de las frecuencias disponibles e
incrementando su capacidad.
Cuando se afiaden celdas al sistema
para ganar cobertura o capacidad,
no se requiere ninguna celda de las
anteriores o planificacién de fre-
cuencia, ya que los terminales se
ajustan por si mismos a la nueva
situacién. Por otra parte, la capaci-
dad en un sistema basado en FDMA
tiene que ser cuidadosamente plani-
ficada al tiempo que se instala, con
el fin de proporcionar un nimero
suficiente de frecuencias.

Las caracteristicas anteriormente
mencionadas son vitales para una
implantacién satisfactoria en un
entorno de oficinas (centralitas sin
hilos). Este es el drea con mas alta
densidad de teléfonos en uso, asi
como con més alto trafico. Ademas
de esto, es un entorno tridimensio-
nal, en el cual el utilizar FDMA en la
planificacién de frecuencias y en los
requisitos de calidad es un autentico
quebradero de cabeza. La capacidad
necesaria se alcanza reduciendo el
tamafio de las celdas a unas pocas
decenas de metros, lo cual crea un
entorno celular, y la necesidad de
frecuentes e imperceptibles hando-
vers llega a ser un requisito funda-
mental, particularmente si conside-
ramos que el usuario requiere la
misma calidad de voz como la que
tiene con una extension cableada.

Estructura de capas en el DECT

La estructura de capas del estidndar
DECT esta basada en la estructura
de capas usada en el modelo de
interconexién de sistemas abiertos
(OSI) del ISO. El interfaz comiin
(interfaz via aire del DECT) se cor-
responde con las tres capas mas
bajas del modelo OSI, pero el DECT
define cuatro capas de protocolos,
como se muestra en la Figura 1.

Capa fisica
La capa fisica divide el espectro de
radio en canales fisicos. Esta divi-
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sién ocurre en dos dimensiones fijas:
frecuencia y tiempo.

La division de frecuencia y
tiempo usa el sistema de acceso mul-
tiple por divisién en el tiempo
(TDMA) scbre portadoras multiples
de RF, en la banda de frecuencias de
1880 a 1900 MHz. Sobre cada porta-
dora la estructura TDMA define
24 canales en una trama de 10 mseg,
pudiéndose cada canal utilizar para
transmitir un paquete auto-conte-
nido de datos. La estructura TDMA
del DECT se muestra en la Figura 2,

Capa MAC (control de acceso of medio)
La capa MAC realiza dos funciones
principales. En primer lugar selec-
ciona los canales fisicos, establece y
libera las conexiones sobre estos
canales. En segundo lugar, multi-
plexa y demultiplexa la informacién
de control, junto ¢on informacién de
los niveles superiores e informacién
de control de errores, en paquetes
del tamaiio de un canal.

Estas funciones se utilizan para
proporcionar tres servicios indepen-
dientes: un servicio de difusion, un
servicio orientado a conexién y un
servicio no orientado a conexién.

Capa DLC (control de enlace de datos)

La capa DLC esta asociada a la provi-
sién de enlaces de datos muy fiables
a la capa de red. Esta capa ha sido
disefiada para trabajar muy unida a la
capa MAC, con el fin de proporcionar
niveles mas altos de integridad de
datos que los que podria proporcio-
nar la capa MAC por si sola.

El modelo de capas en el DECT
divide en dos planos de operacién a
la capa DLC: el plano C y €l plano U.
El plano C es comun a todas las apli-
caciones y proporciona unos enlaces
muy fiables para la transmisién de la
sefializacién de control interno y
cantidades limitadas de trafico de
informacién de usuario. El plano U
proporciona una familia de servicios
alternativos. El servicio méas simple
es el servicio no protegido transpa-
rente usado en la transmision de voz,

otros servicios soportan la transmi-
sion de datos en modo paquete o en
modo circuito.

Capa de red
La capa de red es la principal capa
de senalizacion del protocolo.
Adopta un forma similar al protocolo
de la capa 3 de la RDSL

El control de llamada basico (CC)
proporciona un servicio de conmuta-
cién de circuitos seleccionado de una
de las opciones del DLC. Otros servi-
cios de la capa de red son los servi-
cios suplementarios, los servicios de
mensajes orientados a conexion, los
servicios de mensajes sin conexién y
la gestion de movilidad (MM). La MM
es un grupo particularmente impor-
tante de servicios. Este grupo
contiene los procedimientos que
soportan los aspectos especiales de
movilidad en los elementos portitiles
inalambricos, por ejemplo, la autenti-
ficacién y el registro de la posicién.

Solucion Alcatel

La centralita DECT de Alcatel es un
sistema de centralita sin hilos picoce-
lular integrado dedicado a pequefias y
medianas empresas, que proporciona
servicio hasta 128 usuarios, con
extensiones cableadas y/o sin hilos.
El interfaz de radio usado es el espe-
cificado en el estandar DECT.

Los requisitos mas importantes
para la eleccién del interfaz de radio
fueron ofrecer una calidad de voz
comparable a la existente en exten-
siones cableadas, proporcionar un
reuso de las frecuencias con el fin de
hacer frente a una alta densidad de
trafico y proporcionar servicios
suplementarios, que tipicos de siste-
mas privados cableados.

Con el fin de proporcionar una
mejora de la movilidad funcional en
los sistemas instalados, fue elegida
una arquitectura de sistema modular
e integrada, que permite una facjl
expansion del sistema y una
conexion directa de las estaciones
base al sistema, sin la necesidad de
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equipo adicional, tal como una
controladora de red. '

Hay dos funciones de movilidad
esenciales que tienen que ser sopor-
tadas obligatoriamente pos sistemas
sin hilos. La primera es permitir a los
usuarios de inalambricos el movi-
miento dentro del drea de cobertura,
lo que significa la posibilidad de
iniciar llamadas salientes y recibir
llamadas entrantes en cualquiera de
las celdas radio. Esta funcién
implica que el sistema haga un segui-
miento de localizacién de cada usua-
rio. La segunda es ofrecer un meca-
nismo de handover potente, que per-
mita a los usuarios de inaldmbricos
moverse entre celdas adyacentes sin
pérdida del enlace cuando se cambia
de canal fisico.

Una WPABX DECT tipica soporta
una o mas estaciones base, cada una
cubriendo una celda radio. El niimero
de celdas radio soportadas y el
tamano de cada celda dependen del
drea a ser cubierta y de la capacidad
de trafico necesaria en una determi-
nada localizacion.

La implantacién de grandes siste-
mas sin hilos y de sistemas de comu-
nicaciones personales mediante la
interconexién de varias WPABX
requiere desarrollar funciones de
conexionado que soporten la gestién
de la movilidad.

Arquitectura hardware y concepto

del sistema

La WPABX del Alcatel consiste en

cuatro bloques:

— sistema de telecomunicaciones
medio como sistema de conmuta-
cion

— nueva placa interfaz para unién
de las estaciones base

— estacion base que proporciona el
enlace radio

— terminal.

La Figura 3 muestra una configura-
cion tipica de una primera genera-
cién de WPABX.

Se pueden unir hasta doce esta-
ciones base a la primera generacion
de WPABX, siendo capaz cada una
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« de ellas de servir una celda en un
entorno picocelular. El drea de
cobertura de cada estacion base
alcanza distancias cuyo diametro
maximo varia entre 25 y 50 metros
en interiores, mientras que exte-
riores es posible alcanzar hasta
250 metros. Se puede determinar un
area de cobertura determinada
usando un sistema multicelda con
sus estaciones base respectivas. El
trafico que puede cursar una esta-
cién base, capaz de soportar
12 canales en el aire, estara alrede-
dor de 5 erlangs, con 25 terminales a

, 0,2 erlangs por estacién base.

Placa de inferfaz DECT
" La conexién entre la centralita y la
_ estacion base se realiza mediante una
nueva placa de interfaz DECT, que se
basa en un microprocesador y que
- consiste en los siguientes bloques:
— interfaz de linea dedicado DECT,

Figura 3 - Configuracién fipica de la primera generacién de centralifas sin hilos (WP,

que proporciona la conexién
entre la centralita y la estacion
base y que consiste en un interfaz
a4 hilos

microprocesador con una memo-
ria apropiada que maneja la pila
del protocolo DECT y la conver-
siones de protocolo

interfaz del sistema de la centra-
lita consistente en un ASIC

dos médulos MAC que tratan la
parte principal de la capa MAC
un médulo supresor de eco para
ecos cercanos y lejanos, y un
médulo MICDA (MIC diferencial
adaptable) que convierte el
codigo MICDA a MIC

un convertidor DC/DC usado
para proporcionar alimentacién
remota a las estaciones base
conectadas a la placa de interfaz
un moédulo generador de reloj
que proporciona un reloj de refe-
rencia muy preciso y una referen-
cia de frama y multitrama.

===
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Un diagrama de bloques de la placa
interfaz de DECT se muestra en la

Figura 4.

Arquitectura software y pariicién funcional
Los aspectos mds importantes de la
arquitectura software y de la division
funcional fueron el proporcionar un
maximo de servicios a los usuarios
moéviles y el ocultar 1a movilidad y
los aspectos del protocolo, tanto
como fuera posible, a la unidad de
control con el fin de tener un
impacto minimo en el desarrollo del
software de la centralita. Por eso
surgié la filosofia de tratar a los ter-
minales méviles como un nuevo tipo
de teléfono especifico, que permi-
tiera al usuario mévil tener acceso a
todo el conjunto de servicios propor-
cionados por la centralita.

Sin embargo, ya que general-
mente la localizaciéon del usuario
mévil no es conocida por el sistema,
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se han tenido que introducir algunos
mecanismos adicionales en el soft-
ware de la unidad de control con el
fin de buscar al usuario mévil en el
caso de llamada entrante.

Las funciones afadidas para
soportar usuarios moéviles se distri-
buyen entre la estacién base, la
placa de interfaz y la unidad de
control. La division funcional se
muestra en la Figura 5.

~ La estacién base sélo propor-
ciona la capa fisica del protocolo
DECT, mientras que la placa de
interfaz se encarga de tratar el resto
de funciones especificas del DECT.

Operacion del sistema

Enganche of sistema y seleccion dindmica

de canal

Antes de poder hacer o recibir llama-
das, el terminal tiene que obtener la
informacién del entorno en el cual el
operard, para decidir si tiene acceso
al sistema.

Con el fin de permitir a los ter-
minales sincronizarse con la
WPABX, cada estacidn base estd
siempre activa en al menos un canal
de radio, difundiendo informacién
del sistema y la identificacién de la
estacion base. Esto permite que
cualquier terminal conozca el sis-
tema en cuya area de cobertura se
encuentra. Durante el estado de

Eigura 4 - Diagrama de blogues de la placa de inferfaz DECT

reposo el terminal se engancha al la
estacion base mis fuerte (la mas
cercana) y escucha los mensajes de
busqueda en todos los canales de
radio activos que indiquen una lla-
mada entrante.

= e
o

Movilidad DECT para la nueva generacién de centralitas Alcatel

La asignacion del canal fisico es
dindmica y controlada por el termi-
nal. Después de engancharse al sis-
tema, el terminal es capaz de decidir
el canal mas apropiado para una
comunicacion pendiente. En general

Figura 5 - Particién funcional de una centralita sin hifos
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este serd el canal con menor interfe-
rencia. Esta decision se toma en base
a una tabla en la cual se almacenan
todos los canales libres.

Procedimientos de handover y
restablecimiento de enlace

"La implantacién de celdas muy
pequefias con el fin de incrementar
la capacidad de trafico del sistema
exige proporcionar un handover
répido y sin interrupciones.

Este requisito se puede cumplir
maés ficilmente usando el TDMA y
una seleccién de canal dinamica
descentralizada, lo cual permite
mantener el enlace viejo en un
canal mientras se establece uno
nuevo en otro canal. Tan pronto se
establece el nuevo enlace, el termi-
nal pide al sistema que abandone el
viejo.

El handover siempre se realiza
cuando una estacién base del mismo
grupo sea mas fuerte que a la que
esta enganchado o, dentro de la
misma celda, cuando se vea que
existe otro canal mas apropiado.

El restablecimiento de enlace es
una clase de handover usado en la
primera generacion de WPABX con
el fin de conmutar llamadas en pro-
greso desde un grupo a otro. La
Figura 6 muestra los aspectos del
restablecimiento de enlace y del han-
dover.

Capacidades del sistema

La primera generacién de WPABX

tiene las siguientes capacidades:

— funcién de roaming, que es la
posibilidad de recibir o hacer lla-
madas en cualquier lugar del 4rea
de cobertura de las estaciones
bases

— hasta 16 comunicaciones simulta-
neas por grupo .

— handover sin interrupciones
dentro de la misma celda o grupo

— restablecimiento de enlace entre
celdas de diferentes grupos

— trafico medio en cada estacién
base de alrededor de 5 erlangs
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— drea de cobertura de cada esta-
cién base entre 25 y 50 metros de
diametro.

Estacion base DECT

La estacién base DECT de las cen-
tralitas de Alcatel consiste en un
transceptor de radio DECT que
puede usar cualquiera de las fre-
cuencias definidas en los canales
adyacentes, permitiendo asi la ope-
racién sobre doce canales diplex,
operando cada uno independiente-
mente en cualquiera de las diez por-
tadoras DECT. La diversidad de
antena se proporciona mediante dos
antenas diferentes.

Las estaciones base DECT se
conectan a la centralita a través de
un interfaz a 4 hilos exclusivo, capaz
de operar hasta distancias de
800 metros. La estacion base se ali-
menta remotamente a través de los
mismos hilos fisicos usados en el
interfaz de transmisién. Un ASIC
especifico se encarga de controlar el
funcionamiento del enlace, asi como
de proporcionar la logica de rafagas,
las temporizaciones y la recupera-
cion de errores.

Fisicamente, la estacion base
consta de dos placas, en una de ellas
se encuentra el transceptor radio,
similar al del terminal DECT, y en la

Movilidad DECT para la nueva generacién de centralitas Alcatel

otra los circuitos de transmisién, el
control de temporizaciones, la légica
de rafagas y el convertidor DC/DC.

El terminal DECT

Concepto y arquitectura hardware

Los elementos electronicos del ter-
minal se ensamblan en dos placas.
La primera contiene los elementos
del subsistema radio (placa de
radio) y la segunda incluye los ele-
mentos de banda base y el controla-
dor, asi como los contactos eléctri-
cos del teclado y el micréfono (placa
de conirol). En esta segunda placa se
encuentran los conectores para las
sefiales analégicas del altavoz y del

Terminal DECT mostrado con la unidad
de carga de baterias
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zumbador. La pantalla de visualiza-
cién se ensambla en un moédulo que
incluye su controlador. Este médulo
se conecta a la placa de control a
través de un interfaz serie. Las pla-
cas de radio y de control se conectan
a través de un interfaz compuesto
por varias sefiales de control mas
una sefial analégica, que propor-
ciona la informacién de la intensidad
de campo (RSSI). El diagrama de
bloques del terminal del DECT se
muestra en la Figura 7.

En la direccién de transmision, un
canal de trafico comienza con la
conversion lineal de la sefial de voz
analdgica proveniente del micréfono
en una MIC lineal de 13 bits con velo-
cidad de muestreo de 8 kHz. Las
.muestras de voz digitales se codifican
en MICDA a 32 kbit/s siguiendo la
recomendacién G.721 del CCITT
(libro azul). Esta sefial se coloca en
una trama TDMA por la légica de
rafagas, insertando los bits MICDA en
canales de tiempo, con 320 bits de
informacién de voz, que se transmiten
cada 10 mseg. La sefnalizacion e infor-
macién de control se afiade en cada
canal de tiempo siguiendo la especifi-
cacion CI de DECT (ETS 300-175).
Una trama completa TDMA, con la
correspondiente informacién de

s —
Figura 7 - Diagrama de bloques general del terminal DECT
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=

control de errores y los 24 canales se
pasa al subsistema de radio.

Los datos se filtran por un filtro
gaussiano que proporciona una sefal
analdgica, la cual se usa para modular
en frecuencia al sintetizador, siendo
posteriormente elevada a la banda de
frecuencias de 1880 a 1900 MHz. La

senal de radio frecuencia resultante
se amplifica por un amplificador de
potencia, se filtra y se envia al
conmutador de transmisién/recep-
cién, y posteriormente a la antena.

En la direccién de recepcién, la
sefial entrante en la antena en la
banda de 1880 a 1990 MHz, tras su fil-
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' trado y paso a través de un amplifica-
dor de bajo ruido, se reduce a su pri-
mera frecuencia intermedia, se filtra
y amplifica de nuevo, y se reduce a
una segunda frecuencia intermedia.
La sefal resultante se demodula por
un discriminador de FM, proporcio-
nando un trama TDMA digital, que se

"procesa por la légica del modo de
rafagas. La senal de 32 kbit/s corres-
pondiente a la voz original se extrae
de la trama TDMA, se linealiza a MIC
por el decodificador MICDA, se
convierte a sefial analdgica y se envia
directamente al altavoz.

; Las direcciones de transmision y
* recepcién se supervisan por el

.. controlador, que es una maquina de
- estados finitos que puede manejar
los protocolos DECT, los canales de
senalizacién vy el control de RF, asi
como controlar el interfaz de usua-

rio, teclado, pantalla de visualizacion

* y timbre. La Figura 8 muestra un

diagrama de bloques de la placa de

radio.

Arquitectura software y divisién funcional.

La arquitectura se basa en la division
de funciones entre el firmware y el
hardware y en el sistema de opera-
cion en tiempo real usado. El conte-
nido funcional del médulo es el

° siguiente:

Encendido
Pruebas en linea de la memoria y del
hardware
Poner el hardware en el estado inicial
Poner el firmware en el estado inicial

Rutinas de interrupcion y control
Teclado

Puerto serie ISR

ASIC ISR de DECT

Pantalla de visualizacion
MICDA

Temporizadores

Supervisor
Supervisor del sistema

Gestion de errores del sistema

Aplicacién (interfaz hombre-maquina)
Facilidades de prueba en ROM
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Configuracion del terminal por el
usuario y por el instalador

Sistema operativo
Madulo comercial.

Sistema operafivo

Es importante tener un sistema ope-

rativo modular que permita el desa-

rrollo de médulos de aplicacién

individuales mediante interfaces

definidos claramente. De esta

manera, los programadores pueden

enfocarse en areas de desarrollo

especificas. Los requisitos del sis-

tema operativo son:

— gestionar tareas con prioridades

— funciones de gestion de tiempos

— mecanismos de tratamiento de
interrupciones

— buzones con capacidad de men-
sajes miiltiples

— indicadores de eventos para la
comuhicacion de tareas.

El firmware se disefia para soportar
seis tareas, con seis buzones, una
interrupcién externa y una tarea
ciclica.

La configuracién del sistema ope-
rativo debe optimizar el tamanio de
la RAM, de la ROM y el tiempo de
conmutacién entre tareas, en este
orden de prioridad.

Futuras aplicaciones

Las aplicaciones del DECT descritas
en este articulo no terminan aqui.
Existen para Alcatel muchos retos
en ofros campos, como las aplica-
ciones residenciales, las LAN
maviles, las aplicaciones telepunto,
la extension del GSM y muchos més.

La movilidad no es sdlo la posibi-
lidad de moverse. La movilidad es
una nueva clase de servicio, un
nuevo nivel de confort, el cual es
aplicable en muchos campos. Sim-
plemente el cortar el hilo no lo es
todo. Tampoco la estrategia de Alca-
tel es intentar combinar PC, fax y
teléfono en un tnico terminal mévil.

Movilidad DECT para la nueva generacion de centralitas Alcatel

El terminal DECT es una pequeiia
parte de nuestra definiciéon global de
movilidad. Esta claro, que es bas-
tante posible anticipar un futuro
donde la movilidad sea un servicio
ofrecido con cada tipo de equipo de
telecomunicaciones.
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Manos libres - un paso hacia
la comunicacion natural

M. Walker
Alcatel SEL, Stutigart, Alemania

Un nuevo método de control de audio
aplicado a la transmisién de telecomu-
nicaciones produce la sensacién de
una conversacién directa.

Introduccion

Inicialmente, el objetivo primario del
teléfono era conseguir una conversa-
cién inteligible a larga distancia.

El propésito de los desarrollos
mas recientes es conectar personas
acuasticamente, €n modos de didlogo
y conferencia, de tal forma que sea
posible mantener una conversacién
natural y sin distorsiones [1-5].

Los interlocutores deberian sen-
tir que las personas con las que estan
hablando estén en su pré:cinﬂdad.

Si las cosas se realizan correcta-
mente, las caracteristicas de una
conversacién natural se deben
transportar en la transmisién del
-sonido y no se deben perder debido
arestricciones técnicas.

;Que es lo que distingue una con-
versacién natural de una telefénica?
Cuando se analiza ésta pregunta
resulta claro que los anteriores crite-
rios de calidad utilizados en telefo-
nia tales como la articulacién sila-

_bica 6 la conversacién inteligible no
son las normas adecuadas para
medir las caracteristicas de una con-
versacion natural.

Caracteristicas de la conversacion
natural

Reproduccion de la voz en todo el espectro

En una conversacion natural directa,
se dispone del espectro audible com-
pleto. Profundas resonancias pecto-
rales afénicas y claros siseos indican

la proximidad del interlocutor y
hacen que una persona sea identifi-
cada por su voz — aspecto impor-
tante en el modo de conferencia ya
que los conferenciantes no se identi-
fican cada vez que vuelven a hablar.

Volumen de voz adaptable

Una persona se adapta a su entorno
acustico hablando tan alto como
considere necesario para que la
entienda su interlocutor. Es sabido
que las personas con problemas de
audicién, normalmente hablan mas
alto que aquellas sin dichos proble-
mas.

Intercambio vivo de palabras

Las personas confirman que han oido
lo que se esta diciendo. Por medio de
breves comentarios, se lleva el
acuerdo o desacuerdo a la persona
con la que se esta hablando sin inte-
rrumpirla. Cualquiera puede empezar
a hablar en una conversacién.

Con la introduccién de imigenes
(videoteléfono, videoconferencia)
[1] esto es particularmente impor-
tante ya que, por ejemplo, se pueden
seguir al mismo tiempo el movi-

miento de los labios de los interlocu-
tores y su lenguaje corporal.

Entornos conocidos actsficamente

Cada persona oye solamente su pro-
pio entorno aciustico al cual se
adapta. Ruidos de fondo no familia-
res no estin presentes en una con-
versacion natural.

Si dos personas separadas espa-
cialmente estian conectadas actstica-
mente a través de un medio de trans-
misién, el drea que rodea al interlo-
cutor puede transmitirse también
como un entorno acisticamente des-
conocido.

Las cuatro caracteristicas ante-
riores de una conversacion natural
no pueden transmitirse satisfactoria-
mente con los equipos manos libres
convencionales.

Problemas bésicos en la conversa-
cion manos libres

Un problema fundamental en todos
los equipos manos libres convencio-
nales es la realimentacion acustica,
que depende mucho de la adaptacion
del altavoz y el micré6fono, sus alre-
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Figura 2 - Ejemplo

A e

de aplicaciones

dedores mis proéximos y el lugar en
que se utilizan.
El micréfono manos libres no

- estd solamente expuesto al sonido

que emite directamente el orador.
Parte del sonido que emite el altavoz
alcanza el micréfono por el aire, a

. través de reflexiones en objetos veci-

nos, y también en gran medida via
cuerpos sélidos (acoplamiento
envolvente) y se retransmite al inter-
locutor (Figura 1).

La magnitud del acoplamiento

~indeseado entre el altavoz y el

micréfono viene determinada por la
distancia entre los transductores del
sonido, su directividad y por la pro-
pia habitacién. La diferencia entre el

- nivel de sonoridad Ly producido por

el interlocutor y el nivel de sonori-
dad de la sefial entrante L;, medida
en la posicién del micréfono manos
libres, da la magnitud de la pérdida
de retorno de eco actstico.

La Figura 2 muestra lo diferente
que pueden ser las condiciones acis-
ticas en distintas aplicaciones.

En el caso méas favorable, un
estudio de videoconferencia provisto
con acilistica afénica, se pueden
alcanzar valores de ay; > 6 dB. Por
el contrario, la pérdida de retorno de
eco acistico en teléfonos portitiles
y videoteléfonos (Figura 2) varia
entre 0 dB y -25 dB, en el mejor de
los casos. En éstas aplicaciones hay
una complicacién adicional, ya que
las relaciones aciisticas se pueden
ver perjudicadas por ruidos ambien-
tales y habitaciones resonantes.
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Estado del arte del equipo manos
libres

Esta seccién describe los principios
de circuiteria al estado del arte que
se utilizan para atenuar los proble-
mas acisticos [2].

Atenuador controlado por voz

La atenuacién controlada de la voz
(Figura 3) es el principio més utili-
zado en los teléfonos manos libres.
Puede realizarse econémicamente
para los sistemas de banda ancha y
banda estrecha [3].

Para obtener una adecuada pér-
dida de retorno de eco acustico, la
amplificacién de transmisién V_ se
cambia en proporcién inversa a la
amplificacién de recepcién V.
Usando este principio, una conversa-
cién sé6lo se puede mantener usando
una comunicacién bidireccional con-
trolada automaticamente si el que

Manos libres - un paso hacia la comunicacién natural

habla introduce una pausa. Las sila-
bas iniciales de las palabras se pier-
den durante el cambio. Por tanto la
conversacion pierde su naturalidad.

En el modo conferencia aparecen
complicaciones a causa de éste prin-
cipio: es dificil interrumpir a interlo-
cutores locuaces, y un conferen-
ciante no tiene la sensacién de estar
siendo oido si no puede escuchar
sonidos que indiquen acuerdo o des-
acuerdo.

Filtro en peine

Con el principio del filtro en peine
(Figura 4), los canales de transmi-
si6n y recepcion se desacoplan por
filtros en peine compensados entre
si [4].

Puesto que la estructura del filtro
s6lo se puede adaptar para conectar
dos interlocutores, no es posible uti-
lizar este principio para el modo de
conferencia. La reproduccion natural
de voz ortofénica no puede conse-
guirse debido a la descoloracién del
sonido causada por éste principio.

Compensador de eco

Con el compensador de eco actistico
(Figura 5), la sefial de tono local
eléctrico en el micréfono se deduce
a partir de la seifial entrante por
medio de un filtro FIR (respuesta de
pulso finito) y se utiliza para subs-
traerla de la sefial del micréfono [5].
La senal del micréfono se compara
con la sefial entrante en el margen
de tiempo de resonancia.
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* La comparacion proporciona
continuamente los coeficientes
(k, — k) para el filtro FIR. La nece-
saria longitud de filtro se determina
por la frecuencia de muestreo y el
tamaifio de la habitacién y puede lle-
gar a constar de varios miles de coe-
ficientes. Los coeficientes deben ser
actualizados constantemente debido
a que la respuesta impulsiva del sis-
tema cambia incluso debido a peque-
fios movimientos de la gente en la
habitacién.

Se necesitan procesadores de
sefial de alta velocidad y memorias
grandes para el trabajo del compen-
sador de eco acistico. Sin embargo
‘6ste método es todavia demasiado
caro para utilizarse en aplicaciones
practicas. La calidad de voz se limita
a una anchura de banda de transmi-
sién de aproximadamente 7 kHz con
los compensadores de eco actual-
mente disponibles.

Requisitos de un sistema con reproduccidn

de voz lo mas natural posible

Los servicios modernos de comuni-

caciones, como la videotelefonia y

la videoconferencia, deben tener

caracteristicas de alta calidad en la

transmision de la voz humana. Son

deseables las siguientes:

— anchura de banda de transmisién
de 90 Hz a 10,5 kHz

— adaptacion automatica de la sen-
sibilidad del micréfono a la pre-
sion del sonido

— supresion del ruido ambiental

— adaptacion de la sensibilidad del
micréfono en la direccién de
transmision y de la sonoridad de
reproduccion en la direccién de
recepcion a los entornos acusticos

— supresion de la resonancia por
realimentacion acustica mientras
se mantiene una conversacion
simultidnea bidireccional no dis-
torsionada.

Un nuevo método para la
conversacion manos libres
mds natural posible

Los requisitos presentados seran
cubiertos con mas detalle en las sec-
ciones siguientes, llevando estas
consideraciones a un nuevo método
de manos libres.

Anchura de banda de transmision
La anchura de banda de transmisién
requerida puede conseguirse facil-

COEFICIENTE |
ADAPTATIVO
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mente utilizando circuitos analégi-
cos al estado del arte.

A pesar del elevado gasto en pro-
cesadores, pueden presentarse res-
tricciones en los limites mas altos de
frecuencia al utilizar procesadores
de sefial digital si su capacidad es
inadecuada.

La anchura de banda acistica
suele estar limitada por la frecuencia
mas baja del altavoz. Hay que alcan-
zar un compromiso entre los requisi-
tos de una gran caja de altavoz y un
atractivo disefio

Adapiacién de la sensibilidad del micré-
fono ol orador

El usuario habla a su interlocutor a
un volumen adecuado a su entorno y
haciéndolo asi puede variar su dis- .
tancia al micréfono manos libres
desde aproximadamente dos metros
hasta unos pocos centimetros. Por
tanto se producen variaciones muy
grandes en la presién del sonido en
el micréfono manos libres y en el
oido de su interlocutor.

Estas variaciones de sonoridad
pueden reducirse considerable-
mente si se disminuye la sensibili-
dad del micréfono desde un valor
umbral, concretamente el nivel de
sonoridad a la maxima distancia de
conversacion y minima sonoridad
de conversacién, en proporcién al
incremento en sonoridad. Un com-
presor dindmico como el mostrado
en la Figura 6 puede realizar esta
funcién.

El método de operacién del com-
presor dindmico estd basado en una
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« realimentacién negativa controlada

uz(t) i 1

por el nivel del micréfono.

La salida u,(t) recibe el voltaje
amplificado o reducido u,(t) a través
de un multiplicador controlado por
el valor medio de u,. El voltaje del
micréfono u,(t) se aisla de las por-
ciones de sefal de baja frecuencia

(<100 Hz) por medio de un filtro

paso alto (HP1) y, después de la
generacion del valor absoluto, se
pasa a un decisor de valor de pico
(méximo). El valor de salida del
decisor de valor de pico se integra
(Int.1) determinando la amplifica-
cién como el valor medio.

La funcién de transmisién del sis-
tema se obtiene de la ecuacion:

= lll (t)

——+u,*V
4 ml
v,

- asumiendo que V, = oo; u,(t) se

conecta en proporcion inversa al vol-
taje de control y multiplicativamente
con u,(t).

En este punto el valor medio de

~ u, se determina por lu,(t)l 6 Ug, el

o b

que sea el mas alto.

Si el valor umbral del voltaje
(Ugy = constante) es mayor que
lu,(t)l, se genera una amplificacién
constante.

Si ,(t)! sobrepasa el umbral de
Ugy, entonces el valor medio de u,
cambia con una constante de tiempo
determinada por el elemento de inte-
gracién (Int.1). Un nivel de micré-

fono L, de salida media en el tiempo
determina la amplitud proporcional-

- mente inversa al cambio en la direc-

cién de nivel del micréfono. El dia-
grama de la Figura 6 muestra esta
caracteristica.

Por tanto, la amplificacién de
transmision se reduce desde un par-
ticular volumen de voz (L) segiin el
nivel de sonoridad aumenta. El inter-
locutor lejano recibe ésta senal con
un volumen casi constante sin prac-
ticamente apreciar las variaciones
acusticas individuales en la sonori-
dad de la transmisién. La realimenta-
cion y la resonancia actstica causa-
das se limitan al minimo, ya que la
pérdida de retorno acustico variable
se ajusta siempre a su valor dptimo.

Adaptacién de la sensibilidad del
micréfono al entorno acisfico

Si nos colocamos en la posicion de
la persona que escucha, entonces
oimos al interlocutor hablar a un
volumen practicamente constante a
través del compresor dindmico. No
conocemos nada de su entorno aciis-
tico o lo conocemos solamente
debido a un enmascaramiento audi-
tivo simultaneo.

Durante las pausas de conversa-
cién el oido humano se adapta a la
nueva situacién. De acuerdo con
nuestra percepcion, los ruidos de
fondo no familiares provenientes
desde donde el llamante estd
hablando pasan a primer plano. Para

Figura 7 - Expansor dinamico
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evitar éste efecto, los ruidos ambien-
tales apenas deben ser transmitidos
o suprimidos. Esto se consigue redu-
ciendo la sensibilidad del micréfono
por debajo del valor umbral.

Esta reducciéon se obtiene
mediante el expansor dindmico que
se muestra en la Figura 7. Por
debajo del umbral determinado por
Ugw, el voltaje de control Ui
aumenta dentro del margen de no
compresion cuando el voltaje de
salida u,(t) se incrementa y la ampli-
ficacién se reduce.

Una curva de forma relativa-
mente inclinada se selecciona en el
margen de expansion p,-p, para
poder alcanzar una supresioén efec-
tiva del ruido dentro de un margen
de volumen del nivel del micréfono
muy estrecho. Esto evita la molesta
“respiracién” del circuito, como la
regulacién producida por los ruidos
de fondo. La banda de frecuencias
excitada por la funcién del expansor
dindmico se limita mediante un filtro
de paso banda BP1, para reducir las
excitaciones debidas a ruidos.

Caracteristicas del control

El oido humano es capaz de proce-
sar variaciones de sonoridad muy
grandes. Reacciona muy rdapida-
mente ante repentinas elevaciones
de nivel del sonido y cuando el nivel
del sonido se reduce reenmascarin-
dose con una constante temporal
dependiente de la escala del volu-

COMPRESION
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men como se muesira en la

Figura 8a [6]. Siendo:

— Lg = nivel de sensacién
— t, = tiempo de subida
— t, = tiempo de caida

La constante de tiempo del elemento
integrante (Int.1) puede dimensio-
narse de acuerdo a su comporta-
miento psicoaciistico.

El voltaje de salida u,(t) sigue al
voltaje de entrada u,(t) muy rapida-
mente en el caso de un cambio posi-
tivo repentino en la escala del volu-
men (nivel de subida), y con una fun-
cion temporal adaptada a la sensa-
cién auditiva en el caso de un cam-
bio repentino negativo en el margen
de volumen (Figuras 8b y 8c). Son
imperceptibles siempre que los pro-
cesos de control se produzcan en el
margen enmascarado.

Adapiacién de los parémetros

del sistema ol enforno

El concepto de sistema antes des-
crito puede ser dimensionado para
diferentes ambientes acusticos,
como un estudio de conferencias. La
caracteristica de compresion debe
adaptarse a la situacion apropiada
en otros casos. Esto requiere contro-

lar el valor umbral Ug en funcién
del entorno acustico.

Un aumento en el voltaje de con-
trol Ug, incrementa el nivel de
micréfono requerido para obtener el
rango de compresién. Como se
muestra en la Figura 9, esto pro-
duce una reduccién en amplificacion
de transmisién V_ lo mas grande
posible, que se requiere en el caso de
un incremento de sonoridad en los
alrededores.

La gente se adapta instintiva-
mente a su entorno, hablando tan
alto como considere necesario. La
sonoridad de sus conversaciones
alcanza, como siempre, el margen de
la compresion automadtica del volu-
men, transmitiéndose con la misma
sonoridad.

El volumen en recepcién se
puede incrementar en el mismo fac-
tor que el desplazamiento del com-
pansor, sin incrementar la ganancia
del bucle-cerrado. Igualmente se
obtiene una adaptacion al entorno
para el volumen de reproduccién. La
Figura 10 muestra como se incor-
poran en el diseno éstas dos funcio-
nes.
Debido al voltaje de control Ug,
tanto el valor del umbral para contro-
lar la caracteristica del compansor
como la amplificacién de la rama de
reproduccion a través del multiplica-
dor M2 se cambian de tal forma que
la ganancia permanece constante.

El objetivo es reproducir el sen-
tido humano del oido tanto como

Figura 10 - Adaptacién de compansor
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ia de las caracteristi-
cas del nivel de salida y los de ganancia

sea posible. Esto se consigue permi-
tiendo que la sensibilidad del micré-
fono y la sonoridad de la reproduc-
cion se adapten a cada situacion.

Todos los interlocutores lejanos
sienten, por los efectos de estas
sefiales, que la otra persona estd
hablando con un volumen incluso
agradable y que la actstica de fondo
es casi imperceptible.

Pérdida de reforno de eco acisfico

En una conversacion bidireccional
simultdnea estable, se requiere una
pérdida de retorno de eco acistico
adecuada de ay, > 0 dB. Para conse-
guir esto, se utilizan micréfonos uni-
direccionales o de interferencias .
colocados a una considerable distan-
cia del altavoz de reproduccion y tan
proximos como sea posible a la boca
del orador. El altavoz de reproduc-
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cién se desacopla mecanicamente
del micréfono. Desafortunadamente,

. estos requisitos acusticos no pueden
alcanzarse siempre por razones del

- disefio. La respuesta en frecuencia

~ del altavoz viene determinada por el

Iugar de instalacién en la habitacion
0 por su caja. No hay ninguna rela-

- ¢ién local fija entre altavoz y micro-

fono por lo cual se da una dependen-
cia del acoplamiento segin su sitio
de instalacién. La Figura 11 mues-
tra la respuesta en frecuencia de un
altavoz instalado dentro de un video-
teléfono (curva no filtrada). Se pue-
den observar claramente las reso-
nancias a 1,25 kHz, 2,5 kHz y 5 kHz
aproximadamente. La longitud de
onda de la frecuencia dominante

- (1,25 kHz) tiene una relacién directa

con las dimensiones mecénicas de la
caja utilizada. La impresién sonora y
la pérdida de retorno de eco acis-

Fig

11 - Respuesta en frecuencia del alta

ura 12 - Mejora de la pérdida de retorno de eco acistico

T

tico se penalizan por estas resonan-
cias. Tales irregularidades en la res-
puesta a armoénicos pueden ser eli-
minadas con la ayuda de un filtro de
supresion de banda en la cadena de
audio. La Figura 12 muestra la
curva filtrada, con la que fue posible
alcanzar una ganancia de 7 dB en
éste ejemplo. Asi, la calidad de tono
mejoré substancialmente.

Otra forma de incrementar la
pérdida de retorno de eco acistico
es desplazando el valor umbral Ug,
de la caracteristica del compansor
en funcién de la sonoridad en recep-
cion. La sonoridad incrementada del
orador se utiliza en las interrupcio-
nes. Por éste medio, la pérdida de
retorno de eco acustico puede
incrementarse en aproximadamente
6 dB, sin causar ningin deterioro
apreciable en la conversacién bidi-
reccional.
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Desplazando Ug,, el valor lu,(t)!
se crea a partir del voltaje en recep-
cion u,,(t) dependiendo del volumen
establecido. Si el valor lu,(t)l es
mayor que lu (t)l 6 Ugy, entonces
hu,5(t)] determina la amplificacién de
transmisién y la reduce.

La intensidad de acoplamiento a
la pérdida de retorno de eco acus-
tico dependiente del terminal puede
adaptarse usando el atenuador D2.
Los filtros BS1 a BS3 se utilizan para
suprimir las resonancias de la caja
del altavoz.

Implantacién

El método descrito se ha construido

con circuitos analégicos de electré-

nica de consumo. Una pantalla se

utiliza como nivel de control e indica

el ajuste el voltaje de control Ug.

En el caso de adaptacién manual al

entorno acustico, indica si se

alcanza el margen de compresion

cuando se habla por un micréfono

manos libres y si los ruidos de fondo

han sido suprimidos.

Datos técnicos:

— Ancho de banda de transmision =
100 Hz a 15 kHz

— Factor de distorsion < 0,25%

— Margen de compresién aproxi-
mado de 30 dB

— Reducciéon en fondo acistico
aproximado 15 dB.

Los pardmetros de sistema del cir-
cuito se han adaptado a los termina-
les y a los ambientes acusticos. Una
configuracién flexible de la caracte-
ristica fue solo posible en un grado
limitado utilizando componentes
analégicos, ¥y manteniendo las tole-
rancias necesarias.

Por ello, el principio fue transfe-
rido a un procesador de senal digital
(DSP) con los apropiados algoritmos
[7]. Al pasar este método a una solu-
cién digital DSP se obtuvo una alta
adaptacién. Se automatizé el despla-
zamiento de las caracteristicas
haciéndolas depender del ruido de
fondo y del nivel de sonoridad pro-
ducido por el orador.
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¢ Teniendo en cuenta la naturaleza
impulsiva de la palabra y la uniformi-
dad del ruido de fondo, se encontré
una separacion suficiente al usar
este criterio. Puesto que el ajuste del
valor D2 depende de la interrelacion
altavoz/micréfono, parecid qtil
determinar también automatica-
mente ese valor. Por ello se implanta
dentro del DSP un sistema de medi-
das, ajustando el valor real de la pér-
dida de retorno de eco acistico y el
valor de D2 por medio de un analisis
de correlacion.

En terminales con un fuerte aco-
plo entre micréfono y altavoz (telé-
fono), la principal energia de la sefial
El_e tono local se da en una pequena
ventana de tiempo. Por medio de un
compensador de eco con solo 100
coeficientes de filtro, fue posible
incrementar el valor de la pérdida de
retorno de eco acustico en aproxi-
madamente 10 dB. El compensador
s6lo afecta a las ondas de sonido
transmitidas via sélidos y por el aire
en entornos cercanos. Para la supre-
sion de los ecos a largo plazo la des-
viacién de la caracteristica del com-
pansor se ha incrementado 30 dB,
obteniéndose con ello una supresion
satisfactoria del eco a largo plazo,
incluso en una operacion diplex.

El algoritmo necesita alrededor
de mil palabras de memoria para
almacenar el programa y de 700
palabras para los datos y parame-
tros. En éste método es suficiente un
DSP corriente, que trabaje con una
tasa de muestreo de 24 kHz.

Las ventajas de una solucién DSP
son unos parametros del sistema
precisos y estables, un tamano
pequefio, y una verificacién sencilla
para la produccion en volumen.

Resultados y aplicaciones

El concepto descrito, se desarrollo
para videoteléfonos de banda ancha
y esta actualmente en pruebas en
varias aplicaciones.

Pruebas en distintos entornos
acisticos (p. €j., oficinas, ferias, etc)
revelaron la ventaja de poder adap-

tar manualmente los parametros del
sistema al entorno.

Las investigaciones llevadas a
cabo sobre un equipo de transmi-
sion, en el que el tiempo de propaga-
cion se repite con un retardo
> 20 mseg, han demostrado que la
pendiente del expansor de volumen
automatico debe incrementarse
cuando el tiempo de retardo crece,
para poder obtener una supresion de
eco adecuada.

En lo concerniente a la tecnolo-
gia al estado del arte la mejora de
calidad subjetiva del nuevo método
queda claramente establecida. El
compansor de margen de volumen
asegura una reproduccién de voz
afénica y sin eco, en la cual se pre-
senta al usuario una sensacién de
sonido natural gracias a la transmi-
sion de voz en banda ancha.

Utilizando este método se reali-
zaron con éxito pruebas de transmi-
si6n multicanal en el modo conferen-
cia y de transmision estéreo en cone-
xiones bipartitas.

La presentacion estereofdnica
funciona con mucha naturalidad, ya
que los movimientos del cuerpo
(p. €j., personas volviendo sus cabe-
zas) también se transmiten como
desplazamiento acitstico local. En
modo conferencia, la transmisién
multicanal facilita la identificacién
del interlocutor.

El uso de éste concepto en las
mas diversas ireas, desde estudios
de videoconferencia a telefonia mavil
es prometedor pero no ha sido toda-
via suficientemente probado. Incluso
en teléfonos de banda ancha, donde
la mas desfavorable integracién del
transductor de sonido esta especifi-
cada, las oscilaciones del balance
controlado de voz se reducen al
minimo utilizando éste principio, y
asi mejora significativamente la cali-
dad de la operacion manos libres.

Algunos problemas todavia tie-
nen que ser investigados como aque-
llos relativos a la adaptacion auto-
matica de los parametros del sistema
al entorno acustico y la adaptaciéon
del método a situaciones extremas,
como las conexiones de voz con

Manos libres - un paso hacia la comunicacion natural

gran retardo de tiempo y condicio-
nes acisticas ambientales extremas.

Bibliografia

[1] W. Flohrer y H.J. Mosel: Information
Technology, from telephones to multi-
functional videophones, it 31(1988) 3.

[2] E. Hansler: The hands-free telephone
problem - an annotated bibliography,
Signal Processing Volume 27, No.3,
Junio 1992, pags. 259 - 271.

[3] M. Slawik y H. Wiedmann: Aparato
telefénico de manos libres con volu-
men controlado perteneciente a la
familia INTERMAT®. Revista técnica
de Alcatel, N° 4 (1978), pags. 319 - 324.

[4] H.W. Gielsch y K. Generit: Investigation
info a special filter arrangement for
improving anti-sidetone. Progress in
acoustics - DAGA’86, Oldenburg,
Alemania, 1986, pags. 769 - 772.

[6] T. Becker, E. Hansler y U. Schultheif3:
Problems in the compensation of
acoustic echoes. Frequency 38 (1984),
pégs. 142-148.

[6] E. Zwicker: Psychoacoustics. Springer-
Verlag 1982, ISBN 3-540-11401-7

[7]1 P. Heitkdmper y M. Walker: Adaptive
(Gain Control for Speech Quality Impro-
vement and Echo Suppression (pen-
diente de publicacién).

Michael Walker nacié en Villingen Schwen-
ningen, Alemania, en 1957. En 1976 entré
en Alcatel SEL y trabajé hasta 1982 en el
laboratorio central de aplicaciones para
componentes de ITT Europa en Esslingen,
Alemania. En ese mismo afio obtuvo el
grado de master en técnicas de radio y tele-
vision. De 1982 a 1986 trabajé como téc-
nico en aplicaciones para componentes en
la division de electrénica de consumo.
Desde 1986 ha trabajado como ingeniero
de desarrollo en el centro de investigacion
de Alcatel SEL principalmente en el trabajo
de investigacion sobre innovaciones en
conversacion natural. El Sr. Walker tiene
més de 10 patentes. ’
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La planificacion efectiva de las redes
nacionales de telecomunicaciones debe
realizarse con las herramientas soft-
ware adecuadas. El conjunto de herra-
mientas que se describen en el articulo
desarrollan algoritmos para optimizar
la utilizacién de la red de enlaces,
ofreciendo la posibilidad de aplicar

- seguridad fisica y funcional. La validez

- de estas herramientfas se ha compro-

bado en un estudio de la planificacion
de la red de enlaces de Espaiia.

Introduccion

Las redes publicas de conmutacion
(RTPC) estan evolucionando hacia
una estructura de dos niveles, con
un nivel superior de transito comple-
tamente digital. Esta evolucién de la
red, debida a los avances de la tec-
nologia, produce un reajuste en la
estructura jerarquica utilizada hasta

. ahora en las redes nacionales

(Figura la). Las centrales locales
junto con parte de las centrales del
nivel primario de transito forman un
1nico nivel de centrales auténomas,
al mismo tiempo el nimero de cen-
trales de transito del nivel superior
se incrementa (Figura 1b). La solu-
cién final (Figura 2) consta de dos
niveles: el nivel de acceso formado
por centrales auténomas (centrales
locales, urbanas, y centros prima-
rios) y un nivel nodal, donde las cen-
trales secundarias y terciarias pier-
den su estructura jerarquica y for-
man un grupo de centrales de tran-
sito para el frafico interurbano.

La planificacion de una red
nacional de telecomunicaciones
debe por tanto incluir el andlisis de
los dos modelos: la estructura jerar-
quica de las redes actuales, y la
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estructura no jerarquica que se de-
sarrollara en el nivel nodal.

Un aspecto importante a conside-
rar en la planificacién de una red es
el nivel de seguridad que se quiere
introducir, ya que un fallo de la red
puede producir enormes pérdidas.
Las estructuras de seguridad se apli-
can tanto en el plano fisico como en
€l plano funcional siendo la relacién
seguridad / coste la que se utiliza
para seleccionar el tipo de seguridad
que se va a aplicar. La estructura de
seguridad seleccionada para la red
nacional .espaiiola y su coste estan
explicados en este articulo, asi como
el estudio de la red realizado.

El modelo de red

Modelo jerdrquico
Debido a las limitaciones tecnolégi-
cas el primer esquema de encamina-

Figura 1 - Red jerérquica

o

miento desarrollado en redes nacio-

‘nales fue el modelo jerarquico. En la

Figura 1 se muestra como se utilizan
diferentes niveles de red para con-
centrar trafico de una region a otra,
de esta forma pequefias parcelas de
trafico se combinan en grupos fina-
les eficientes.

El encaminamiento jerarquico
permite a los sistemas de conmuta-
ci6én determinar el camino que debe
seguir una llamada de forma rapida y
sencilla, utilizando Unicamente el
destino de la llamada. Al mismo
tiempo queda garantizado que la lla-
mada no volvera a un sistema por el
que va pasoé. El encaminamiento
jerarquico tiene todavia un uso muy
extendido.

Modelo no-jerarquico
La aparicién de centrales digitales y
los avances realizados en el campo
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de la senalizacion permiten el de-
sarrollo de esquemas de encamina-
miento no-jerdrquico. En este
esquema todos los nodos son equiva-
lentes en el sentido de que todos
ellos realizan funciones de genera-
cién de trafico y transito de llamadas.

Aunque una llamada puede tedri-
camente utilizar cualquier camino
que conecte el origen con el destino,
los mayores beneficios se obtienen
con caminos que tengan como
maximo dos enlaces entre su origen
v su destino.

Esquemas de encaminamiento

:El desarrollo de un nivel superior
no-jerarquico supone una oportuni-
dad tinica para la utilizacion de dife-
rentes sistemas de encaminamiento
de llamadas.

En primer lugar se empleard un
encaminamiento secuencial. El algo-
ritmo para encontrar una ruta libre
prueba primero la ruta directa; si
estd ocupada intenta cursar la lla-
mada por una ruta alternativa ele-
gida a partir de una lista secuencial
de rutas alternativas. No se utiliza
reencaminamiento automatico, es
decir, una llamada que encuentra el
segundo enlace de un camino alter-
nativo ocupado se pierde. Cuando se
utiliza encaminamiento secuencial la
lista de rutas alternativas no tiene
porque ser muy larga ya que sola-
mente las primeras rutas seran real-
mente utilizadas (la probabilidad de
que una llamada se curse en uno de
los tres primeros caminos alternati-
vos, 0 se pierda en el segundo enlace
-de uno de estos caminos es muy alta,
'y por lo tanto el cuarto camino sers
utilizado muy raramente).

Maés adelante se desarrollarin
esquemas de encaminamiento més
sofisticados. Se pueden considerar
dos opciones principalmente. La pri-
mera se basa en las facilidades ofre-
cidas por un centro de gestion: se
recogen datos de trafico de las cen-
trales, y se calculan los nuevos cami-
nos alternativos en el cenitro de ges-
tién mediante algoritmos basados en
maximizacion del trafico cursado o
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en maximizacion de las ganancias.
La segunda opcidn consiste en selec-
cionar um camino alternativo
tomando como base lo ocurrido con
las llamadas anteriores.

Reserva de enlaces

La reserva de enlaces es necesaria
para prevenir inestabilidades en la
red y una degradacién del servicio
debido a sobrecargas. Consiste en
proteger el trafico de primera elec-
ci6n ofrecido al enlace. Entre los
diferentes métodos propuestos en la
literatura [1] en el estudio se ha utili-
zado la reserva dindmica de enla-
ces, que consiste en reservar,

durante todo el tiempo, un cierto
nimero de enlaces para el trafico de
primera eleccién.

Beneficios del encaminamiento
no-jerdrquico

En condiciones normales el uso de
encaminamiento no-jerirquico
mejora la flexibilidad y el comporta-
miento de la red al hacer uso de
todos los recursos disponibles. Las
pérdidas globales, comparadas con
el esquema de encaminamiento
jerarquico, decrecen entre un 10% y
un 20%. La reduccién es aun mayor
si no coincide con las horas carga-
das en toda la red.
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En caso de fallos, sobrecargas
localizadas o pequenos cambios de
trafico, el encaminamiento no-jerar-
quico mejora la distribucion de pér-
didas en la red, haciendo la distribu-
cion del grado de servicio ofrecido a
los distintos pares origen-destino
mas uniforme.

En el caso de sobrecarga global,
la mejor solucién es utilizar la ruta
directa y prohibir las rutas alternati-
vas mediante el parametro de
reserva de enlaces. En este caso el
encaminamiento jerarquico se com-
porta igual que el encaminamiento
+ directo.

L Seguridad

_ Seguridad funcional

La seguridad funcional puede obte-
nerse con una estructura como la que
- se muestra en la Figura 3. En el nivel
nodal las centrales de transito se
agrupan por pares, formando cada
pareja un irea nodal. Cada central
nodal se conecta con ofra area nodal
_ por medio de dos rutas, una con cada
central nodal del drea. En el nivel de
acceso cada central auténoma se
conecta con el par de centrales noda-
les correspondientes a su drea nodal.

Esta estructura garantiza que en
- caso de fallo de un nodo se curse
por lo menos el 50% del trifico gene-
rado por las centrales auténomas de
este drea nodal. En caso de fallo de
un enlace en el nivel nodal el trafico
que se cursa sin problemas es por lo
menos el 75%.

FEl reparto de carga hace la
estructura de seguridad mas flexible,
aumenta el rendimiento de la red y
reduce el coste. Las dos rutas salien-
tes de una central hacia un area
nodal tienen desbordamiento mutuo,
esto es, una llamada bloqueada en
una ruta intentara cursarse por la
otra antes de probar las rutas alter-
nativas (Figura 3).

Impacto de la sequridad funcional
y el reparto de carga: el’hecho de
duplicar los grupos de enlaces entre
centrales nodales puede parecer una
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solucién costosa en términos de
capacidad de enlaces. Como el
nimero de puertos de entrada es
proporcional a la capacidad esto
supondria costes adicionales. La
Tabla 1 muestra un resumen de los
estudios realizados en [2]. El resul-
tado mas notable es que la estruc-
tura con seguridad funcional y des-
borde mutuo requiere solamente un
3% mas de capacidad comparado
con el uso de una dnica ruta entre
cada par de centrales. El caso sin
desborde mutuo es peor, ya que se
requiere un 12% mas de capacidad.
Esto es debido a la flexibilidad y efi-
ciencia introducidos por el uso del
desborde mutuo.

Es de resaltar que cuando la red
esta congestionada la capacidad
extra requerida se reduce. Dado que
en las redes no-jerarquicas con enca-
minamiento alternativo la red se
dimensiona para un grado de servicio
mayor que cuando se ufiliza encami-
namiento directo o jerarquico, se
concluye que la capacidad extra
requerida es atin menor que el 3%.

Seguridad fisica

La seguridad fisica se puede alcanzar
utilizando una localizacién diferente
para cada central nodal de un drea
nodal, e instalando cada ruta funcio-
nal en dos rutas de transmision dife-
rentes sobre caminos diferentes y
utilizando el mismo o diferente
medio de transmisién. La mitad del
trafico se cursara por cada uno de
los dos caminos disjuntos por lo que
en caso de fallo de un enlace, por lo
menos la mitad del trafico se cursa.
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Metodologia de planificacién

La planificacion de una red nacional
de telecomunicaciones exige la reali-
zacion de las siguientes actividades.
1. Recoger datos sobre demanda de
servicios, trafico, y redes actua-
les. Seleccionar los parametros
socioeconémicos que indiquen la
evolucion de la demanda. Definir
la tecnologia y la red donde se
integrardan el conjunto de servi-
cios (RDSI).

Establecer el escenario de evolu-

cion. Definir el periodo de planifi-

cacion, la cobertura de la red, la
calidad de servicio y el criterio de
seguridad (esta actividad incluye
1a prediccion de la evolucion de la
demanda de multiservicio durante
el periodo 4 planificar para cada
servicio y grupo de servicios).

Ademas, basado en la demanda

existente y en los volimenes de

trafico actuales, pronosticar la
evolucion del trafico interurbano

v calcular la matriz de distribu-

cion de trafico para el servicio

telefénico y nuevos servicios.

3. Disefar la solucion de red de
enlaces final. El trabajo principal
es la configuracion de la red fun-
cional, el tipo de estructura
(jerarquica o no), el nimero de
niveles, los esquemas de encami-
namiento y seguridad y el dimen-
sionado 6ptimo. El disenio de la
red de transmision incluye la
definicion del trazado fisico y la
seguridad de las rutas de transmi-
sion, despliegue de las infraes-
tructuras y cables soporte de
transmision.

0o

Tabla 1 - Resultados del estudio de cosfes de red con diferentes sistemas

~ STEMA | A SEGURIDAD SIN CARGA |B: SEGURIDAD CON CARGA|  C: SIN
- B | DE TRAFICO COMPARTIDO | DE TRAFICO COMPARTIDO | SEGURIDAD
PROBABILIDAD = = 5 .
PROBABIL DAL 0,3% 59% 0,3% 03% | 5%
NUMERO DE

UMERO 492 2 452 a0 | 433 | 393
DIFERENCIA

DE COSTES 12% 6,8% 2.9% 1.8% ===
RELATIVA A G
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4. Planificar la evolucion de la red.
Definir los planes para evolucio-
nar desde la red actual hacia la
futura red integrada. Definir el
volumen de equipo de telecomu-
nicacion, la tecnologia, la transi-
cién de arquitectura y el plan de
inversiones.

Un conjunto completo de herramien-
tas que cubren todas estas fases esta
disponible en Alcatel Standard Eléc-
trica soportadas por la plataforma
CIBELES. El articulo se centra en la
actividad 3, relativa al proceso de
disefio de la red. Herramientas rela-
cionadas con las otras actividades
pueden encontrarse en [3].

Herrumienhs de la familia
ESCORIAL

Las herramientas ESCORIAL son un
conjunto de tres programas que han
sido desarrolladas en un proyecto
conjunto entre Telefénica I+D y
ALCATEL Standard Eléctrica. Con-
templan dos aspectos fundamentales
de la planificacién de redes: las redes
con estructura jerdrquica y las estruc-
turas no jerarquicas con esquemas de
encaminamiento secuencial.

Herramientas jerdrquicas
Para disefar y evaluar redes jerarqui-
cas con encaminamiento alternativo
y estructura de seguridad, se han
desarrollado dos herramientas. El
modelo de red de las herramientas
considera dos segmentos (acceso y
nodal) de red para el trafico interur-
bano. El acceso es una red en estre-
lla. La capacidad de las herramientas
es hasta 128 centrales en el nivel
nodal y hasta 1024 centrales locales y
primarias en el nivel de acceso.
ESCORIAL-H es la herramienta
para disenar redes jerarquicas multi-
nivel con encaminamiento alterna-
tivo y sin seguridad estructural
(Figura 1b). El algoritmo que opti-
miza el dimensionado del nivel nodal
est4 basado en los costes marginales
del trafico desbordado generalizados
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.Figura 4- Moé'e!o de red de ESCORIAL—N .

para redes con enlaces bidirecciona-
les [4] y encaminamiento alternativo.

ESCORIAL-S es la herramienta
para disenar redes jerarquicas de
tres niveles con encaminamiento
alternativo y seguridad estructural
(Figura 3).

El nivel-nodal estd compuesto
por tridngulos formados por la ruta
directa y los dos enlaces de la ruta
alternativa. El algoritmo de optimiza-
cién es un proceso iterativo. En cada
iteracién todos los tridngulos son
tratados en secuencias. En cada
triangulo el trifico se distribuye
entre la ruta directa y la alternativa
para minimizar el coste. El proceso
converge en 2 0 3 iteraciones. Consi-
derando la seguridad de la red de
transmisién, el algoritmo busca los
dos caminos separados mas econd-
micos, entre cada par de nodos del
grafo. Los dos caminos pueden usar
el mismo o diferente medio de trans-
mision.

Herramientas no-jerdrquicas
ESCORIAL-N es la herramienta para
dimensionar, optimizar y analizar
redes nacionales con estructura no-
jerarquica. La red se divide en dos
niveles, acceso y nodal.

En el nivel nodal el modelo de la
herramienta permite el uso de enca-
minamiento secuencial con dgs
rutas de desbordamiento de trafico
de la ruta directa, para cada par de
areas nodales (Figura 4).

En el nivel de acceso, aparecen
tres tipos de rutas: entre una central
auténoma y su drea nodal, cruzadas
entre centrales autonomas, y avanza-
das entre centrales auténomas y cen-
trales nodales de areas diferentes a
la propia. Estas rutas pueden fijarse
(nimero de enlaces), o definirse
como opcionales para que el pro-
grama las optimice. En este ultimo
caso se dan umbrales de trafico para
delimitar las rutas posibles.

La herramienta ofrece la opcién
de dimensionar y optimizar la red con
diferentes parametros de reserva de
enlaces, esquemas de encamina-
miento y niveles de seguridad (fisica
o funcional). La estructura de seguri-
dad aplicada es la misma que se
explicé anteriormente y se usa en los
niveles de acceso y nodal. Otra
opcidn es analizar la red para diferen-
tes configuraciones de dimensiones
de enlaces y obtener el grado de ser-
vicio para cada par origen-destino.

La herramienta optimiza y ana-
liza redes nacionales de hasta 1152
centrales con evaluacion simultinea
de encaminamiento alternativo
secuencial, estructuras de seguridad,
carga de trafico compartido y facili-
dades de reserva de enlaces.

Algoritmos de red fisica

Primero se optimiza la red fisica. El
algoritmo, para cada ruta de enlace
funcional, provee dos caminos fisicos
disjuntos. En cuanto a los medios de

191



of 1

Comunicaciones Eléctricas - Segundo trimestre de 1993

Figura 6 - Caminos de fransmisién del algoritmo

transmision, la herramienta considera

las alternativas siguientes:

— el mismo medio de transmision
en ambos caminos

— dos medios de transmision dife-
rentes

— medios de transmisién conecta-
dos en serie para ambos caminos.

El procedimiento, descrito en [5], se
basa en los métodos de flujo maximo.
El algoritmo transforma el grafo
de transmisién en un grafo partido,
en el cual cada nodo con arcos de
medios de transmision diferentes se
divide en dos nodos diferentes uni-
dos por un arco auxiliar (Figura 5).
Estos arcos auxiliares pueden usarse
para considerar el coste de transi-
cién entre medios de transmisién o
para penalizar diferentes arcos o
caminos en un caso particular.
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El siguiente proceso se aplica a

cada par de nodos (Figura 6):

1. Cada arco se etiqueta con su lon-
gitud o coste.

2. El camino mas corto/econémico
(P1) se obtiene con el algoritmo
de Dijkstra (6).

3. Cada arco se divide en dos arcos
con direcciones opuestas. Los
arcos que pertenecen al primer
camino, se etiquetan con longi-
tud/coste infinito, para prohibir
Su uso posterior.

4. En el nuevo grafo, se calcula el
camino mas corto/econémico
(P2), entre cada par de nodos.
Solo se puede usar un arco perte-
neciente al primer camino (P1),
tomandolo en la direc¢ién
opuesta ya que en la misma direc-
cién tiene longitud infinita. Tres
casos pueden presentarse:
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- P1 y P2 son disjuntos. El pro-
blema est4 resuelto. :

- P1 y P2 tienen arcos comunes
pero en direcciones opuestas.
Los arcos comunes se suprimen y
con los arcos restantes se cons-
truyen dos caminos S1 y S2
(Figura 6) que son los caminos
disjuntos mas cortos.

- Es imposible encontrar P2, por-
que el grafo de transmisién no
tiene suficiente diversidad. En
este caso el nuevo camino se cal-
cula penalizando los arcos usa-
dos por P1.

Algoritmos de red funcional

Una vez que se conocen los caminos
disjuntos entre cada par de centrales
se calcula el nimero de enlaces de
cada ruta funcional. Para el proceso
de dimensionado y optimizacién el
programa usa el criterio de grado de
servicio punto a punto. A nivel nodal,
se dan valores maximo y minimo del
grado de servicio. El valor maximo se
usa para asegurar el grado de servicio
en la red. El valor minimo se usa para
minimizar la cantidad de equipo y
optimizar el coste de la red.

El proceso de optimizacién se
desarrolla en dos pasos: Primero, se
optimiza el nivel de acceso conside-
rando el nivel nodal como una red
malla sin encaminamiento alterna-
tivo. Segundo, el nivel nodal se
dimensiona para satisfacer el grado
de servicio. El criterio de optimiza-
cion es minimizar la cantidad de
recursos de red.

El modelo de trafico, usado en
los algoritmos, es un modelo de dos
parametros (media y varianza). Las
facilidades de carga de trifico com-
partida y reserva de enlaces, estan
implantadas en la herramienta.

Algoritmo de opfimizacién de la red

de acceso

El algoritmo tiene las siguientes

fases:

— Iniciacién: El primer dimensio-
nado de los enlaces se calcula
considerando el nivel nodal
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como una red malla y el nivel de
acceso como una red estrella.

— Rutas fijas: El dimensionado se
modifica en las rutas que el usua-
rio fuerza a tener un tamaiio fijo.

— Optimizacién de la red interno-
dal: Una vez que se calcula el tra-
fico entre las centrales auténo-

‘mas y las dreas nodales, las rutas
cruzadas entre centrales y areas
nodales que lleven trafico supe-
rior a los umbrales establecidos
por el usuario se dimensionan
optimizando el coste de la red.

Algoritmo de optimizacion del nivel nodal
El procedimiento para disefar el
nivel nodal es una extension modifi-
cada del método dado en [7]. El algo-
ritmo tiene las partes siguientes:

— Iniciacién: Se distribuye el trafico
entre las rutas directas y alterna-
tivas usando una probabilidad de
bloqueo inicial. Esta distribucion
calcula el trafico cursado por
cada grupo de enlaces.

— El dimensionado de cada grupo
de enlaces se calcula teniendo en
cuenta las caracteristicas de las
rutas: tréfico ofrecido, carga com-
partida, reserva de enlaces, etc.
Se calcula la probabilidad de blo-
queo de cada grupo de enlaces.

— Con las nuevas probabilidades de
bloqueo se calcula la nueva dis-
tribucién de trafico en red.

Los dos tltimos pasos se repiten en
bucle hasta que se alcanza una solu-
cién estable.

— Para cada par de areas nodales,
se calcula y comprueba el grado
de servicio; si el valor esta fuera
del intervalo dado por el usuario,
se modifican los trificos desbor-
dados y cursados para cumplir
los requerimientos. Se redimen-
sionan los grupos de enlaces y se
repite el proceso distribu-
cién/dimensionado hasta que se
obtiene una solucidn estable.

Cuando todos los pares de areas
nodales satisfacen el grado de servi-
cio requerido el proceso termina.
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ANO 1995

ANO 2000

Figura 7 - Cosfes de red festudio de la red nacional de Espaiia)

Los algoritmos del analizador

para distribuir el trafico y calcular el
grado de servicio son similares.

Planificacion de la red nacional
espanola

Las herramientas ESCORIAL-H y
ESCORIAL-N se han aplicado en la
planificacién de la red nacional espa-
fiola de larga distancia. Los resulta-
dos mdas importantes de este estudio
se presentaron en [8].

Los objetivos principales fueron
dos; por un lado, el estudio de la
evolucién de la red nacional a partir
de una estructura jerarquica hacia
una estructura no jerarquica, y por
otro lado, la optimizacién de la
nueva estructura.

La primera fase del estudio fue la
comparacion entre una estructura
jerarquica y el nuevo modelo de red
a dos niveles. El modelo jerdrquico
estaba compuesto por 19 centrales
terciarias, b4 secundarias y cerca de
1000 centrales auténomas, mieniras
que el nuevo modelo de red, con
seguridad funcional, constaba de
unas 30 areas nodales y un niimero
similar al caso jerarquico de centra-
les auténomas. Como resultado del
estudio la estructura de la red se
cambiara por una estructura no
jerarquica. En la seleccién de la
nueva estructura han tenido més
impacto los aspectos cualitativos de
seguridad, simplicidad y flexibilidad
que el punto de vista econémico. En

la Figura 7 se muestra el coste de

ambos escenarios.

La segunda fase del estudio fue la
optimizacion del modelo de red con
el fin de obtener el nimero de areas
nodales mis conveniente. En esta
fase se consideraron los siguientes
escenarios:

— cinco configuraciones de red con
9, 15, 18, 24 y 37 areas nodales
respectivamente

— demandas de trafico para los
afios 1995, 2000 y 2005

— con seguridad fisica en la red de
acceso y sin ella.

El coste total de la red sin seguridad
fisica estd representado en la
Figura 7.

A partir de estos datos y teniendo
en cuenta los aspectos cualitativos
se deduce el numero dptimo de
areas nodales. Las soluciones con 9
y 37 dreas nodales se eliminan. En el
primer caso el tamafio de cada drea
nodal no se considera seguro y
supone un coste adicional de trans-
mision. La configuracién con 37
areas nodales es la mas cara. La
solucion dptima se encuentra, por lo
tanto, entre 15 y 30 areas. En este
rango tan solo hay una variacion del
10% en el coste total y son los aspec-
tos técnicos los que favorecen la
seleccion de una configuracion de
red con un nimero elevado de dreas
nodales, ya que:

— la seguridad de la red aumenta al
disminuir el impacto del fallo de
un nodo o un enlace -
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— el niimero de enlaces vy el trafico
soportado por cada central es
menor. Por lo tanto la central
esta lejos de su punto de satura-
cién y la red es capaz de absor-
ber sobrecargas inesperadas.

— la divisién territorial de la red es
mas homogénea, lo que propor-
ciona beneficios administrativos.

Teniendo en cuenta estas considera-
ciones, la estructura optima se fijé en
28 dreas nodales para el afio 1995 y
en 30 dreas nodales para el afio 2000.
Al considerar la seguridad fisica
el coste total de la red se incrementd
en un 30%. Este incremento fue uni-
. forme en los diferentes escenarios
_considerados en el estudio.

Conclusiones

La planificacién de las redes naciona-
les de telecomunicaciones requiere
una nueva metodologia y un conjunto
de herramientas que soporten los
modernos modelos de red, para eva-
luar y optimizar redes reales.

El esquema de encaminamiento
no jerarquico aplicado a la red nacio-
nal espafiola es simple, flexible,
seguro y ofrece mejor calidad de ser-
- vicio con el mismo coste que el
modelo IDN estandar.

Un conjunto de herramientas que
cubre todas las fases de la planifica-
cién de redes nacionales esta dispo-
nible en Alcatel Standard Eléctrica
bajo la plataforma CIBELES. Entre
ellas la familia ESCORIAL es espe-
cialmente apropiada para el disefio
de redes nacionales, con encamina-
miento jerarquico y no jerarquico y
estructuras de seguridad.
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Ultimas Patentes
T

Solicitudes de patentes recienfemente registradas por Companias del

Grupo Alcatel (la lista no incluye patentes equivalentes en ofros paises)

SOLICITUDES DE PATENTES AUSTRALIANAS:

Payphone advertising distribution

SOLIC.ITUDES DE PATENTES BELGAS:

-Werkwijze en Inrichtingen voor het testen van

ATM-verbindingen

bptische Zender/Ontvangerinrichting
Decodeerinrichting

SOHCHUDES DE PATENTES FRANCESAS: :

Amplificateur optique dans ie domaine spectral 1,26 4
1,34 ym

Systeme de télécommunications a amplificateurs
optiques 2 fibre pour la transmission de signaux 4

longues distances

Capteur de vibrations a fibre optique et accéléromeétre
utilisant un tel capteur

Dispositif de connexion de cartes électroniques
contigués

Connecteur
Embase de connecteur

Pompe & vide séche rotative, volumétrique sans
frottement

Matériaux absorbant les ondes électromagnétiques
utilisables a haute température

Dispositif de réglage automatique de niveau d'un signal
Dispositif de réglage automatique de niveau d'un signal

Dispositif de comptage des impulsions d'un signal
logique

T

M.J. Russel

J.AM. Van Tetering, F.L. Denissen

C.H.J. Sierens, D.J.G. Mestdach, G. Van Der Plas

H.J.J. Busschaert, P.P.F. Reusens, R.M.A. Van Camp

H. Fevrier, J.-F. Marcerou, C. Le Sergent

J. Auge, J.-P. Blondel, H. Fevrier, J.-F. Marcerou

A, Tardy, A. Derossis

J. Philippe

M. Pernet
B. Robert, M. Pernet

JM. Crinquette

D. Cottevieille, F. Heliodore, A. Le Mehaute

D. Bouriot

D. Bouriot

J.-P. Etienne, D. Poulain

PK 7048

09100619

09100431

09100432

9104 929

9104 930

9105189

9104 793

91 06 458

9105413

9105575

91 04 628

91 03 644

9103 645

91 06 457
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Ultimas patentes

Polyoléfine stabilisée greffée par un silane
Procédé de réparation d'un microtube a fibres optiques

Nouvelles polyanilines conductrices autodopées ainsi
que leur procédé de préparation

"Procédé de détection de défauts d'étanchéité d'un tube
de protection de céble électrique et/ou optique, cable et
installation pour la mise en ceuvre du procédé

Matériaux synthétiques d'isolation électrique pour cable
d'énergie haute tension

' Dispositif de protection contre les effets d'un claquage
. pour extrémité de cible électrique

. Systéme de mesure de distances i écho avec dispositif

“ de calibration

Structure de logiciel pour systéme de traitement
d'informations

Systéme de transmission d'un signal entre un émetteur -
et un récepteur via un support de transmission

Agencement de commande de mémoire tampon de
commutateur temporel

Procédé d'égalisation adaptative réduisant l'interférence
intersymbole, et dispositif de réception et application
correspondant

Structure de logiciel pour systéme de traitement de
données, notamment pour systeme de
télécommunications

Procédé de contrle d'un répartiteur de lignes; cable
auxiliaire, connecteur et répartiteur pour la mise en
ceuvre de ce procédé

Procédé d'aide au développement de logiciels
Systeme logiciel composite et son procédé de réalisation
Dispositif de gestion de cycles d'accés direct mémoires
Dispositif de mesure de débit de circuits virtuels
empruntant une voie de transmission a multiplexage

temporel asynchrone

Terminal téléphonique avec possibilité de filtrage des
communications
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M. Maignan, G. Vendrome
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Y.-N. Le Nohaic

R. Gass

L. Desperben, O. Abdesselem, P.F. Kamanou
E. Collet

G. Le Roy

B. Loyer, C. Colin

E. Collet

J. Allouis, P. Saint-Ellier

P. Vinel, M. Dieudonne

N. Choukroun .

9102079

91 06 454

9105578

91 04 857

91 05 755

91 06 455

9105 250

9108 983

91 09 509

91 06 654

9109 232

91 08 982

91 09 809

9108 985

91 08 986

9109 040

9107 430

9109 181
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Structure d'un ensemble d'automates communiquants

Procédé de filtrage numérique haut débit et dispositif de
mise en ceuvre de ce procédé

Procédé et dispositif de commande d'un convertisseur
de longueur d'onde optique

Dispositif de démodulation d'un signal numérique
modulé par déplacement de fréquence i mise & jour &
chaque demi-période du signal

Atténuateur miniature de précision de type planaire

Dispositif d'extraction d'éléments binaires d'information
d'une structure de trame déterminée

Poste téléphonique a dispositif d'annulation d'écho
Antenne hyperfréquence élémentaire bipolarisée

Systéme d'antenne en réception 2 annulation de signal
perturbateur

Dispositif de synchronisation de séquences d'étalement
de type PN

Antenne-réseau pour ondes'hyperfréquences
Séquencement du traitement du signal dans le mode
communication d'un systéme de radiotéléphone
cellulaire numérique
Séquencement du traitement du signal dans le mode
communication & débit réduit d'un systéme de radio-
communication cellulaire numérique
Systéme d'analyse du mouvement d'un objet
Dispositif de reconnaissance d'un objet
“Antenne réseau linéaire
Dispositif d'intercommunication multimedia
Module de stockage d'une réserve de support de
transmission sur une liaison, notamment & fibre optique
et dispositif de stockage comportant un ensemble de

tels modules

Procédé de fabrication de tubes en un matériau vitreux
et tubes obtenus par ce procédé

Procédé de réalisation d'un cable a fibres optiques sous
tube et cdble résultant

J.M. Martin

E. Belis, D. Rousset, A. Marguinaud, J.-D. Gayrard
J-M. Gabriagues, J.C. Jacquinot, G. Le Roy,

J.B. Jacob

D. Castel

P. Berretto da Rocha

D. Poulain, J.-P. Etienne

C. Freund, A. Saunier
P. Lefeuvre, D. Michel, J. Bigou

R. Lenorman, J.-C. Goupil, C. Rigal, A. Rodriguez,

C. Villemur

A. Bazet, P. Sadot, M. Darmon

G. Caille, F. Magnin

L. Dartois, E. Rousseau

L. Dartois, J.-P. Guerlin, E. Rousseau

M. Hayard, J.C. Anne

M. Hayard, J.C. Anne

C. Mangenot, G. Caille, P. Mongrand, M. Gomez-Henry
P. Coutarrier

D. Jamet, C. Guiberteau, J. Roger, R. Verdurand

J. Goudeau, P. Ripoche

J.-P. Bonicel, P. Gaillard

91 08 984

91 07 027
9110789
9109 233
91 08 848
9109 748

91 07 965
9107 027

91 09601
91 07 376
9109 506
9109 088

9109 089

91 09 750
9109 749
91 08 080
9107 791

91 07 602

91 09 351

91 07 227

Ultimas patentes
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Composition & haute résistance 2 la propagation du feu
Chaine de mesure
Téte de cable a protection pour répartiteur téléphonique

Ensemble de transmission d'énergie électromagnétique
a cébles coaxiaux rayonnants

Procédé de soufflage d'un élément optique
Téte de cable téléphonique

- Ensemble de raccordement fiabilisé pour cables multi-
’ conducteurs

. Dispositif de stockage et de séparation de conducteurs
: Dissipateur thermique

; Laser semiconducteur & double canal et son procédé de
réalisation

Dispositif a fibre optique transversalement anisotrope et-

son procédé de fabrication

Procédé de codage associatif de cartes de circuits
. imprimés et dispositif pour la mise en ceuvre de ce procédé

Systeéme de fixation de capots de blindage
électromagnétique autour d'une carte comportant des
composants électroniques

- Dispositif de blindage de connecteur
Dispositif raidisseur pour circuits imprimés

Connecteur & contacts coudés et procédé d'assemblage
d'un tel onnecteur

Dispaositif de raccordement pour installation de
- transmission de données

Dispositif de connexion d'un élément de connecteur
multibroches contre des interférences électromagnétiques

Dispositif et procédé de génération de données
numériques de programmation de circuits

Dispositif de filtrage des perturbations sur une ligne
d'énergie

Oscillateur commandé en tension 4 chaine
d'amplification et de réaction
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M. Prigent, J. Vivet, J.N. Demay, B. Giraud, A. Chaillie

M. Fontaine, P. Rofidal
F. Audeval, E. Chezy

J. Boby, M. Devicque

G. Thominet, J.M. Raimbeaux
F. Audeval, E. Chezy

M. Dupont

F. Audeval, M. Dupont
P. Rio, P. Magnenet

F. Brillouet, P. Garabedian, L. Goldstein,

P. Pagnod-Rossiaux

E. Grard, D. Mousseaux, F. Pitel

G. Le Goe, J. Roger

L. Vincent

J. Philippe

J. Philippe

A. Desfrane

G. Thomas, L. Brignol

B. Guilcher, J.F. Pichon

P. Saint-Ellier

R.M. Demont, Y. Bourdet

P. Albouy

9108591

9108073

9108 846
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9109179
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9108078
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Cireuit amplificateur large bande a contrdle
automatique de gain et de tension de décalage

Dispositif de filtrage

Dispositif de verrouillage de connecteur
Amplificateur 4 fibre optique amplificatrice
SOLICITUDES DE PATENTES ALEMANAS:

Optische MeReinrichtung und Verfahren zum Betreiben
der optischen Mefeinrichtung

Verfahren zum Betreiben eines Halbleiterlasers als
modensynchronisierter Halbleiterlaser und
Einrichtungen zur Durchfithrung des Verfahrens

Einrichtung mit einem Trigerteil, einem Halbleiterlaser
und Kontaktierungen

Optische Einrichtung

Verfahren zum Betreiben eines Halbleiterlasers und
optische Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens
Optischer Wellenleiter

Verfahren zur Herstellung von Lichtwellenleitern auf
einem Substrat

Verbindungsaufbau zwischen Endgeriten fiir mobile
Teilnehmer eines Netzverbundes

Verfahren zur Ermittlung einer temporiren Nummer (TMSI)
in einer Teilnehmerdatenbank fiir einen Teilnehmer

Verfahren zur Herstellung einer Vorform fiir Glasfaser-
Lichtwellenleiter

Verfahren zum Herstellen lingsnahtgeschweif3ter Rohre
Kabelendeinrichtung fiir Lichtwellenleiterkabel

Integrierter oder hybrider bipolarer oder bipolar-MOS
Halbleiterschaltkreis

Verfahren und Vorrichtung zur Beschichtung eines
optoelektronischen Bauelements

Tastschalter mit Beleuchtung

Dunstabzugshaube mit Luftschleier

P. Albouy, G. Cochennec

J. Guillard, C. Girard
B. Guilcher, J.F. Pichon

J.F. Marcerou, H. Fevrier

R. Heideman

D. Baums, K. Diitting, O. Hildebrand, W. Ilder,
G. Laube, M. Schilling, H. Schweizer, K. Wiinstel

H.-P. Mayer, G. Luz

M. Schilling, W. Ilder, D. Baums, G. Laube,
K. Wiinstel, O. Hildebrand

K. Wiinstel, D. Baums, O. Hildebrand, W. Ilder,

G. Laube, M. Schilling
P. Kersten, J. Springer, W. Wischmann

J. Springer, K.-D. Matthies

K. Rothenhofer

M.J. Pfundstein

N. Keim

G. Ziemek
H.G. Boleche, T. Wielgolaski, G. Kochsmaier

G.H. Woysch, J. Schnabel

W. Idler

W. Minks 4

R. Tungl, R. Hopfensperger, M. Geiger

9109 101
9109 354
91 08 226

4116431

4117 866

4110378
41 17 865
41 17 868

41 16 470

41 16432
4119672
4119573
41 l(j 967

4117 263
91 05 800

41 10 007
4109 727

91 05 230

4114 329
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Ultimas patentes

Vorrichtung zum Férdern eines gasformigen Mediums
Speichereinheit mit einem Adressgenerator

Entzerrer fiir optisch iibertragene Nachrichtensignale
Entzerrer fiir optische Nachrichteniibertragungssysteme
'Optisches Zeitmultiplexen

Optischer Verstiirker_

Codierverfahren fiir Audiosignale mit 32 kbit/s
Abstimmbarer Oszillator

. Dauerstrich-Radargerit, zusiitzlich als Sender fiir die
_ Informationsiibertragung verwendbar

_ Pulsdopplerradar

Verfahren und Vorrichtung zum Einstellen der
- Dampfung einer Hochfrequenzleitung

Vorrichtung zum Verstellen einer vertikal gefithrten Masse

Bildfernsprecher
‘ Funktelefon
Druckwerk
Optodruckkopf
3 Datenverarbeitungsanlage

Biniirer Akkumulator mit Uberlaufschutz

Einrichtung und Verfahren zum Erkennen von Sprache
Elektrische Leitung

" Vorrichtung zum Anbringen eines Schutzkérpers am
Ende einer elektrischen Leitung

Vorrichtung zum Uberkopfablauf von langgestrecktem Gut

Verfahren und Vorrichtung zur Wegregelung bei einem
Aufwickler fiir langgestrecktes Gut

Verfahren zur Herstellung von mit einer Schicht aus
aluminiumplatfiertem strangformigem Gut

Déampfungsglied zum Einbau in optische
Ubertragungssysteme
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R. Tungl, R. Hopfensperger

W. Koch

R. Heidemann, H. Krimmel, B. Junginger
R. Heidemann, H. Krimmel, B. Junginger
A. Mozer

B. Wedding

P. Fesseler, G. Thierer

W. Hess

G. Neininger

G. Neininger

W. Baumert

G. Frick, H. Gaissert

R. Deeg, O. Ingilisoff

H. Ohnsorge

M. Linke

U. Seyfried

N. Erbes, D. Rother, R. Vogel, C. Prasse
A. Hans

H. Hackbarth

H.H. Wiemeyer, D. Zimmer

E. Hoffmann, D. Zimmer, K. Porscher,
H. Staschewski

P. Heberberger

B. Stautmeister

G. Ziemek

W. Stieb, J. Schulte

4117578

4127579
41 21 569
41 21 570
4122439
4106 777
41 26 581
41 25 054
4120479

4122108
41 20 625

41 23 656
4124782
4126 105
4125775
4121671
4120 398
4125120
41 éﬁ 308
4118 055

4118 005

4121 640

4127319
4118 004

4119015
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Verfahren zur Herstellung eines Verbindungselementes
fiir aus Kunststoff bestehende, lichtleitende Fasern

Armatur zum Abspannen von metallfreien Luftkabeln
Optischer Empfiinger

Verfahren und Schaltung zum Messen des Drehwinkels
eines dreh- oder schwenkbaren Bauteils

Mehrebenenplatte

Vorrichtung zum AnschlieBen von Kontakiteilen an eine
Stromguelle

S}orﬂchnmg zur Stromiibertragung zwischen zwei
‘Endstellen

Prazisionsgetriebe

Verfahren und Schaltungsanordnung zur Anlaufsteuerung
eines elektronisch kommutierten Gleichstrommotors

Weichl6tfluSmittel zum Léten elekironischer
Schaltungen unter Schutzgas

Heizelement zum Beheizen eines Lenkrades

Verfahren zur Herstellung eines gewebeverstirkten
wirmeriickstellbaren Gegenstandes

Vorrichtung zum Abdichten des Endbereiches einer
wirmegeschrumpften Manschette

Halterung fiir einen Brennerkopf fiir Gasbrenner
Kabelendeinrichtung fiir Lichtwellenleiterkabel
Tastschalter mit Beleuchtung

Schraubenlinien- oder ringformig gewelltes Metallrohr
bGeste]] der Nachrichtentecknik

Gehiuse mit EMV-dichtem Fenster

Elektronische Objektkamera

Bildtelefon

Sicherungsrahmen fiir Gestelle

Koaxiales elektrisches Hochfrequenzkabel

R. Bachnik, W. Chille, F. Schauer

W. Wiedersich
R. Heidemann

H. Lowel

G. Miiller, V. Kiihn, H. Semle

F. Schauer, H. Dreiig

F. Schauer

H. Gaissert

W. Schumbrutzki, A. Hauschild

- E. Beuerle

F. Schauer, M. Czeschka, K. Kramer

F. Grajewski

F. Grajewski, R. Schottker

M. KaB, K. Gorner, N. Keim

H.G. Boleche, T. Wielgolaski, G. Kochsmeier
W. Minks

K. Schippl

H. Hoffmann

W. Wiegand

C. Garcia-Victoria, G. Frick

C. Garcia-Victoria

F. Hiieber

R. Fleischhauer, H. Kaden, R. Hennicke

4121216

4124158

4121273

4121 267

41 24 455

4119770

41 19 769

4127051

4122109

4119572

4121872

4119633

4122 946

9104 011

91 05 800

9105230

0104 906

91 07 076

91 07 917

91 10 664

91 10 429

9108185

9109958

Ultimas patentes
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Vorrichtung zur Stromiibertragung zwischen zwei
relativ zueinander beweglichen Endstellen

Vorrichtung zur Temperaturanzeige
SOLICITUDES DE PATENTES ITALIANAS:

‘Dispositivo di smistamento in particolare per sistemi di
smistamento a tasche

SOLICITUDES DE PATENTES NORUEGAS:
Festeanordning
, PATENTES DE ESTADOS UNIDOS:

. Method and Apparatus for Heat Sealing of Joints and
Connections

_ SOLICITUDES DE PATENTES EUROPEAS:
Encoder arrangement
Telecommunication system
Performance measurement device for a
_ telecommunication path and method used therein

Digital sigma-delta modulator and arithmetic overflow
protected adder

Method for determining equalisation delays in a
- transmission system and related transmission system

Transmitting station for a position locating system,
particularly for the microwave landing system, and
methods for monitoring and controlling such a
transmitting station

!

F. Schauer, M. Wolff, A. Neuner

W. Weise, M. Still
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H. Hasleberg

Nicholas H. Neely

B.F. Voeten, W.J.A. Verbiest

H.A.J. Verhille, M.A R. Henrion, M.P. De Somer,

B.J.G. Pauwels

J.AM. Van Tetering, F.L. Denissen

D.R. Haspeslagh, E. Moerman

G. Van Der Plas, C.H.J. Sierens, D.J.G. Mestdach

H. Kleiber, T. Benecke, F. Limbach

Mi91/000611

912550
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ACE
ACSE

AGCH
ALI

AMDF
AMDT

AMPS
APP
ASIC

ASP
ATM
AuC
BCCH
BIE
BSACE
BSC
BSS
BSSAP
BSTCE
BTS
cC
CCIR

CCITT
cCM
CEPT
CMISE

CPM
CPRA
CPSDN

CPU
CTCE

CU
CHILL
DCA
DCS
DECT

DFCE
DLC
DSN

| Abreviatur
-

jif

elemento de control auxiliar
elemento de servicio de control de
asociacion

canal de acceso permitido
localizacion e identificacién automética
plataforma de gestién de Alcatel
acceso miiltiple por divisién de
frecuencia

acceso multiple por division en el
tiempo

sistema avanzado de telefonia movil
Conferencia Plenipotenciaria Adicional
circuito integrado de aplicacién
especifica

paquete de aplicacién software

ver MTA

centro de autentificacion

canal de control de difusion

equipo de interfaz de estacién base
ACE sistema de tarificacién
controlador de estacion base
subsistema de estacion base

parte de aplicacion del BSS

TCE de estacion base

estacion base transceptora

control de llamada

International Radio Consultive
Committee

International Telegraph and Telephone
Consultive Committee

modulo de canal comtn
Conférence Européenne des Postes et
Télécommunications

elemento comun del sistema de
informacién de gestion

médulo de ordenador y periféricos
procesador comun para interfaz A
red piiblica de datos de circuitos
conmutados

unidad central de proceso

elemento de control de relgj y tonos
modulo de reloj y tonos

unidad de portadora

lenguaje del alto nivel del CCITT
asignacién dindmica de canales
Digital Cellular System

Digital European Cordless
Telecommunications

elemento de control de defensa
control de enlace de datos

red de conmutacién digital

DTAP

DTCA

DTIC
DTM
DTTCE
EIR
EMC
ETSI

FACCH
FDMA
FIR
FTAM
GMSC
GMSK
GSM

GSM
HCCE

HCSA

ILC

IMEI

IMSI

ISA
ISDN
ISO
ISUP

JPEG
LAPDm
LRSACE

LSI
MAC

parte de aplicacion de transferencia
directa

controlador de enlace digital para
interfaz A

circuito de interfaz de enlace digital
maddulo de enlace digital

TCE de enlace digital

registro de identidad de equipo
compatibilidad electromagnética
European Telecommunications
Standards Institute

canal de senalizacion asociada rapido
ver AMDF

respuesta de pulso finito

méaquina de mensajes finitos

gestion, acceso y transferencia de
ficheros

unidad de trama

MSC cabecera

modulacién gaussiana por
desplazamiento de fase

sistema global para comunicaciones
moviles

Groupe Spécial Mobile

elemento de control de canal conmin
n°7

ACE sistema del CCITT n°7

comité de alto nivel del ITU

registro de posiciones base
controlador de enlace RDSI
identificacion internacional de equipo
movil

identificacion internacional de abonado
movil

soporte de instalacién de propagacion
radio en interiores

interconexion de sistemas abiertos
ver RDSI

International Standards Organization
ver PUSI

International Telecommunication
Union, ver UIT

funcién de interfuncionamiento
Joint Photographic Expert Group
red de area local

protocolo de acceso a enlace para canal
D mévil

ACE sistema del registro de posicion
integracion a gran escala

control de acceso al medio

parte de aplicacién mévil
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* MCLU

MIC
MICDA

MICE

MIM

MM
‘MMI
MRSACE
MS
MSACE
MSC

MSRN

b MSTS
{ MTA
. MTP

~ NADAL
NMC
NMT

- NSS

OBCI
OMC
OMC-M
. OMC-R
OMC-S

0OSI
0SS

- PABX

PATED
PCM
PCH
PLCE

PLMN

- PLL

" PROM
PSACE
PSPDN

PSTN
PTCE

" PUSI
PWM
RACH
RAM

206

unidad de reloj maestro

modulacion por impulsos codificados
MIC diferencial y cédigo adaptable
(ADPCM)

elemento de control de
interfuncionamiento mévil

médulo de interfuncionamiento mévil
gestion de movilidad

interfaz hombre-maquina

ACE sistema de radio mévil

estacion maovil

ACE sistema de medidas

centro de conmutacion de servicios
moviles

nimero de posicién de la estacién
movil

sistema de pruebas del abonado mavil
modo de transferencia asincrona
parte de transferencia de mensaje
(CCITT)

andlisis y disefio de redes de Alcatel
centro de gestion de red

teléfono movil nérdico

subsistema de red

interfaz de controlador integrado -
centro de operacién y mantenimiento
centro de operacion y mantenimiento -
movil

centro de operacién y mantenimiento -
radio '

centro de operacion y mantenimiento -
conmutacion

ver ISA

subsistema de operador

centralita privada automatica
definicion de elementos de biisqueda y
analisis de prefijos

ver MIC

canal de radio biisqueda

elemento de control de periféricos y
carga

red publica mévil terrestre

circuito de sincronizacion de fase
memoria programable de solo lectura
ACE sistema de la PATED

red publica de datos de paquetes
conmutados

ver RTPC

elemento de control de la facilidad de
prueba permanente

parte de usuario RDSI

modulacion por anchura de pulsos
canal de acceso aleatorio

memoria de acceso aleatorio

RCP
RDSI
ROM
ROSE

RPOA

RSACE
RSSI
RTDMS

RTPC
SACCH
SCCE

SCCP

SCM
SDCCH
SDL

SIM

SLI

SMS
SPC

SS

SSM
SSP
TACS
TC

TC SMG

TCAP

TCE
TCUA

TCH
TDD
TDMA
TGS

TMN
TMSI
UIT
VGE
VHDL

WPABX
WTAC .

Abreviaturas en este nimero

punto de control de radio

red digital de circuitos integrados
memoria de solo lectura

elemento de servicio de operacién
remota

agencias operadoras privadas
reconocidas

gestion de recursos radio

ACE sistema de gestion de recursos
informacion de la intensidad de campo
sistema de gestioén de bases de datos de
tiempo real

red telefénica pablica conmutada
canal de sefalizacion asociada lento
elemento de control de los circuitos de
servicios

parte de control de la conexién de
sefializacion

modulo de circuitos de servicio
canal de control de senalizacion
lenguaje de especificacion y
descripcién (CCITT)

maédulo de identidad de abonado
intérprete de la l6gica de servicio
servicio de mensajes cortos

confrol por programa almacenado
gestion de servicio suplementarios
maquina soporte de sistema

punto de conmutacién de servicios
sistema celular de acceso total
transcodificador de voz

technical committee, special mobile
group (ETSD)

parte de aplicacion de la capacidad de
transaccion

elemento de control de terminal
unidad de control del terminal para
interfaz A

canal de trafico

divisién simétrica del tiempo

ver AMDT

sistema de generacion de casos de
prueba

red de gestion de telecomunicaciones
sustituto temporal del IMSI

Unién Internacional de
Telecomunicacién

grupo voluntario de expertos (ITU)
lenguaje de descripcién hardware
VHSIC

registro de posiciones de visitante
PABX sin hilos

consejo asesor mundial de las
telecomunicaciones
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Comunicaciones Eléctricas - Segundo trimestre de 1993

Comunicaciones Eléciricas - 2° Trimestre 1993, pags. 118-127
20ué son el GSM y el DCS?
Déchaux, C.; Scheller, R.

Hoy en dia, redes celulares basadas en un concepto desarrollado por Bell
System a finales de los setenta dan servicio a mds de 18 millones de usuarios
méviles en tode el mundo. El ETSI ha especificado una segunda generacién
de sistemas celulares que usan una tecnologia digital de acceso radio. Este
tipo de sistema digital ha sido disefiado para ofrecer mejor capacidad y
calidad en terminales portitiles ¥ para dar acceso a servicios tipo RDSL En
1993 habrd unas 36 redes operativas basadas en este estindar, llamado GSM
a 900 MHz y DCS a 1800 MHz, en 22 paises en Europa y también en Australia
v Asia. A nivel de interfaz radio el modo de acceso miiltiple es una
combinacion de divisién en tiempo y en frecuencia. El estdndar define
también todos los niveles de los diferentes inferfaces entre las principales
entidades del sistema: estacién base, centro de conmutacién mévil, registros
de localizacion del abonado y centro de mantenimiento.

Comunicaciones Eléctricas - 2° Trimestre 1993 pdgs. 128-140
Los terminales GSM
Bursziejn, J.

Los terminales de radiotelefonia celular desarrollados segin la norma
europea GSM, por Alcatel Radiotéléphone son el resultado del esfuerzo
conjugado de varias dreas de la radio mévil: arquitectura de radio, l6gica,
circuitos integrados especificos, tratamiento digital de la senal, mecéanica,
pila y acumulador. Este articulo describe las restricciones a las que ha
estado sujeto el disefio ¥ desarrollo de estos terminales y las soluciones,
frecuentemente originales, adoptadas.

Comunicaciones Eléctricas - 2° Trimestre 1993 pags. 141-164
Sistemas de redes GSM e integracion total del sistema
Feldmann, M.; Rissen, ).P.

El subsistema de red para GSM consta de seis elementos genéricos
principales: el centro de conmutacion de los servicios méviles, el registro de
posiciones base, el regisiro de posiciones de visitantes, el centro de
autentificacién, el registre de identidad de equipo y el centro de operacién y
mantenimiento. Usando como nicleo productos clave de Alcatel, como los
sistemas de conmutacién de Alcatel 1000 S12 y E10 y el procesador de
comunicaciones Alcatel 8300, se han desarrollado productos que cumplen
totalmente con los requisitos, haciéndose una amplia reutilizacién tanto del
software como del hardware. La seleccion de unos potentes simuladores de
funciones y carga junto a una estrategia de infegracién paso a paso
cuidadosamente planificada ha sido muy eficaz para la obtencién de un
sistema de gran calidad en un tiempo minimo, :

Comunicaciones Eléctricas - 2° Trimestre 1993 pdgs. 155-163
Sistemn de estaciones base GSM
Varin, J.; Bezler, M., Hofmans, R; Van den bossche, K.

Los elementos de las estaciones base Alcatel 900 son la estacién base
transceptora (BTS), el controlador de estacién base (BSC), los
transcodificadores de voz y el equipo de transmisién para los interfaces A y
A-bis. Se presentan tres versiones de BTS: estdndar, mini y microcabina. El
articulo describe la arquitectura del sistema, y detalles de realizacién del
hardware v del software. Muestra como se han aplicado las técnicas ¥
tecnologias mas avanzadas para conseguir un disefio compacto, modular,
flexible ¥ econdmico, cumpliendo totalmente con los interfaces
normalizados GSM.
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Eléctrica.l Communication - 2nd Quarter 1993, pp. 141-154
GSM Network Systems and Overall System Integration
Feldmann, M.; Rissen, J. P.

The network subsystem for GSM consists of six major generic elements:

mobile services switching centre, home location register, visitor location

cegister, authentication centre, equipment identity register and

speration and maintenance centre. Alcatel core products, namely the

Alcatel 1000 S12 and E10 switching systems and the Aleatel 8300
smmunication processor have been developed to fulfil the complex
quirements of such a system, with extensive re-use of both hardware
1d software. The selection of powerful function and load simulators and
carefully-planned stepwise integration strategy has proved effective in
'oducing a high quality system with minimum lead time.

Electrical Communication - 2nd Quarter 1993, pp. 155-163
GSM Base Stafion System
Varin, J.; Bezler, M.; Hofmans, R.; Yan den bossche, K.

The Alcatel 900 base station elements are the base transceiver station
(BTS), the base station controller, speech transcoders and transmission .
equipment for the-A and A-bis interfaces. Three versions of the BTS are
presented: standard, mini and microshelter. The article describes the
system architecture, and details implementation of hardware and
software. It is shown how the most advanced techniques and
technologies have been applied to achieve a compact, modular, flexible
and cost-effective design that complies fully with GSM standardized
interfaces.
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'
! Electrical Communication - 2nd Quarter 1993, pp. 118-127

! What are G5M and DCS?
Déchaux, C.; Scheller, R.

Today, all over the world, more than 18 million mobile subscribers are
+ served by cellular nefworks based on a concept developed by Bell
i System in the late seventies. A second generation of cellular system
i using digital radio access technology has been specified by the European
i Telecommunications Standards Institute. This digital type of system has
E been designed to offer betfer capacity and quality for handheld
H terminals and to give access to ISDN types of service. In 1993 about 36
¢ networks using this standard, called GSM at 900 MHz and DCS at
£ 1800 MHz, will be in operation in 22 countries in Europe and also in
i Australasia. At the radio interface level, the multi-access mode is a
i combination of time and frequency division. The standard defines also
[}
i
i
[

all the layers of the different interfaces between the main system
entities: base station, mobile switching centre, subscriber location
registers and maintenance centre.

ol e
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1 Electrical Communication - 2nd Quarter 1993, pp. 128-140
1 .

i GSM Terminals

Bursztejn J.

] The cellular radiotelephone terminals developed by Alcatel
1 Radiotéléphone to meet the requirements of the European GSM
standard, represent the combination of a number of mobile radio
disciplines: radio architecture, software, ASIC, digital signal processing,
mechanical components, battery and charger. This article describes the
constraints to which the design and development of these terminals
were subject, and the frequently original solutions adopted.
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Comunicaciones Eléctricas - 2° Trimestre 1993 pags. 164-171
Operacion y mantenimiento GSM
Schmid, E. H.; Kahler, M.

Los constantemente crecientes niveles de trafico en las redes de
telecomunicacién y la siempre mayor competitividad entre los proveedores
de servicios demandan un nuevo concepto de control de los procedimientos
operativos: la Gestién de Red. Sistemas especiales permiten al operador
realizar las necesarias funciones de explotacién y de mantenimiento desde
una posicién centralizada. También se usan sistemas de este tipo en GSM
(Global System for Mobile Communication). La ventaja de estos sistemas
centralizados se encuentra en el menor coste de la explotacién de la red. El
OMC (Centro de operacién ¥ mantenimiento) se describe con un ejemplo de
gestion de red GSM, cuya principal aplicacién es la operacién de la unidad
de radio GSM.

Comunicaciones Eléctricas - 2° Trimestre 1993 pags. 172-180
Movilidad DECT para la nueva generacion de centralitas Alcatel
Woerbus, V.; Veloso, A.; Villanueva, A.

El estdndar Digital European Cordless Telecommunications del ETSI es un
importante desarrollo dentro en las comunicaciones personales portétiles
en 4rea local, capaz de realizar las rigurosas necesidades de las redes de
empresas. El concepto de una centralita sin hilos (WAPBX) promete muchas
ventajas, que incluyen libertad de movimientos, menor niimero de llamadas
no atendidas, mejor imagen externa y nimero personal. El articulo resalta el
estandar DECT, sus caracteristicas técnicas y su estructura en capas. Se
detalla la implantacién y operacién de la solucién de Alcatel, que consta de
“una WAPBX, una estacién base DECT y un terminal DECT.

o o

Lomunicaclones Blectricas - 2° Irumestre 19496 pags. 1sl-1o1¢
Manos-libres - Un paso hacia la comunicacion notural
Walker, M.

El comportamiento humano en una conversacién permite el entendimientc
incluso en ambientes roidosos. El método descrito de conversacién “manos
libres” proporciona las bases para un sistema flexible. Los diferentes
ambientes actisticos, la distancia entre el orador y el micréfono y el volumer
de la voz determinan el margen dindmico de las sefiales de micréfono z
enviar. Se tratan como sefiales entrantes del interlocutor y de la ganancie
controlada, de acuerdo con las propiedades psicoactisticas del oide humano
El sonide de fondo se reduce y la sefial de voz se amplifica a un nivel
constante. La sonoridad de la sefial recibida se adapta al ambiente
dependiendo de los requisitos acisticos. Comparado con los métodos
utilizados actualmente, por ejemplo la cancelacién de eco, el métode
descrito es barato, y tiene muchas posibilidades de aplicacion.

e S S e
Comunicaciones Eléctricas - 2° Trimestre 1993 pdgs. 188-194
Planificacion de redes nacionales de telecomunicaciones
Pita, |.; De Miguel, M.; Bariolomé, A.

I

1)

i

1

[}

:

! El articulo presenta un conjunto de herramientas desarrolladas para
! soportar Ia planificacién de las redes nacionales de telecomunicaciones con
1 estructuras jerdrquicas y no jerarquicas. Describe los procedimientos y
I|I algoritmos usados en la optimizacion de la red de enlaces, incluyendo __
i seguridad fisica ¥ funcional v reserva de enlaces. El articulo muestra un

1 aplicacién a la planificacion de la red nacional espafiola. Se incluyen Ic
! resultados mas importantes.
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alectrical Lommunication - snd Yuarter 14y, pp. lol-lai
Handsfree Speaking -:A Step Towards Natural Communication
Walker, M. :

klectrical Lommunication - and quarter 194s, pp. 104-171
GSM Operation and Maintenance
Schmid, E. H.; Kahler, M.

The constantly rising traffic levels in telecommunications networks and
the ever-infensifying competition between the service providers
demands a new concept for controlling operational procedures: Network
Management. Special systems allow the operator to carry out the
necessary operational and maintenance functions from a central
location. Systems of this type are also used in GSM (Global System for
Mobile Communications). The advantage of these central systems is
found in the lower network operating costs. The OMC (Operation and
Maintenance Centre) is described by way of an example of GSM network -
management, the principal application of which is in the operation of
the GSM radio unit.

Auman behaviour in a conversation allows understanding even in noisy
anvironments: The described method of handsfree speaking forms the
sasis for a flexible system. Different acoustic environments, the distance
netween the person speaking and the microphone, and speech volume
determine the dynamic range of the microphone signals to be sent. They
are treated as incoming signals of the speaking partner and gain-
zontrolled, according to the psycho-acoustic properties of the human
2ar. Background noise is reduced and the speech signal is amplified to a
constant level. The playback volume of the received signal is adapted to
the environment, depending on the acoustic requirements. Compared
with the methods which are in general use today, e.g. echo cancellation,
the -described method is low in cost, and has many application
possibilities.
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Electrical Communication - 2nd Quarter 1993, pp. 188-194 Electrical Communication - 2nd Quarter 1993, pp. 172-180
~ Planning National Telecommunication Networks DECT - Cordless Functionality in New Generation Alcatel PABXs
ita, |.; de Miguel, M.; Bartolomg, A, Werbus, V.; Veloso, A.; Villanueva, A.

1
A
1
1
b
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The Digital European Cordless Telecommunications standard from ETSI
is a major development in local area portable personal communications,
able to meet the stringent needs of in-office networks. The concept of a
wireless PABX yields several distinet benefits, including freedom of
movement, fewer returned calls, improved external image, and personal
number. The article outlines the DECT standard, its technical
characteristics and its layered structure. The implementation and
operation of the Alcatel solution, which consists of a WPABX, a DECT
base station and a DECT handset, is detailed. '

This article presents a set of tools developed to support the planning of
national telecommunications networks, taking into account both
hierarchical and non-hierarchical network structures. It describes the
procedures and algorithms used to optimize a frunk network, including
functional and physical security and trunk reservation. The article is
illustrated with an application of the planning study to the Spanish
National Trunk Network. The main results obtained are included.
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