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RESUMEN
El presente trabajo de tesis, tiene por objetivo el analisis,
evaluacion y planeamiento de los factores para
interconexion de una red de radiocomunicacion
troncalizado digital emergente, tomando como base el
estdndar TETRA reléase 2 para la ciudad de Arequipa,
integrando el sistema de radio comunicaciones entre las
instituciones involucradas tales como Municipalidades,
Bomberos, Policia Nacional, Gobierno Regional, etc. ante
una crisis o emergencia que pueda ocurrir en el

departamento.

En el presente proyecto se presenta un analisis y
evaluacion de los principales factores, para la
implementacion del sistema. Asi mismo como la
distribucién y asignacion de grupos de llamadas, por ello se
pensdé en Tetra ya que este estandar cuenta con una
encriptacion de comunicacion alta debido a sus inicios

como sistema de comunicacién de uso militar.

PALABRAS CLAVE: TETRA, Sistema de radio
comunicaciones, Sistema troncalizado digital emergente,
encriptacion, cobertura.
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ABSTRACT

The present thesis work, is aimed at the analysis,
evaluation and planning of the factors for interconnection of
a radiocommunication network Emergent Digital Trunking
System, on the basis of standard TETRA for Arequipa city,
integrating the system of radio communication between the
involved institutions as a firemen’s company, national
police, regional government, etc. Before a crisis or

emergency that could happen in the department.

The present project presents an analysis and evaluation of
the main factors, for the implementation of the system. As
well as the distribution and assignment of the groups of
calls, for that reason TETRA was chosen given that this
standard has a high communication encryption due to its

beginnings as a system military use.

KEYWORDS: TETRA, Radiocommunication System, Emergent

Digital Trunking System, Encryption, Coverage.
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1.1 Identificacion del Problema.

En la actualidad en la ciudad de Arequipa se cuenta con una red de radio
comunicacion aislada y desordenada debido a que no brindan mejores
condiciones de funcionamiento llevando a no tener una respuesta inmediata
y adecuada ante una eminente emergencia, crisis, desastre natural o una
respuesta rapida y adecuada ante la seguridad ciudadana, donde este
sistema de radio comunicacion pueda integrar a las Municipalidades,
Policia, Serenazgo, Bomberos, Defensa Civii u Organismos
Gubernamentales en tiempo real.

Asi mismo podremos ademas analizar la manera en gue un sistema
troncalizado puede entenderse mejor comparandolo con la manera en que
operan los sistemas analdgicos.

El comportamiento de los sistemas anteriores al planteado no se
encuentran integrados, siendo asi que las comunicaciones son deficientes,
para ello ponemos como ejemplo la respuesta de las redes de
comunicaciones ante los sismos producidos el 23 de junio del 2001, el 15

de agosto del 2007 y ultimos fenémenos naturales.

Figura 1.1. Equipo de Radio Actual.
2
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1.2 Descripcion del Problema.
Este proyecto describe el disefio y planificacion de una red de radio
troncalizado digital, que brinde los servicios de comunicacién alterna a la
red publica con un fin exclusivo de comunicaciones para una respuesta
inmediata y aplicaciones de seguridad y supervision ciudadana en caso de
emergencia llegando a interconectar las diferentes Municipalidades y
organismos afines, distritales y zonales, de la ciudad de Arequipa en tiempo

real.

El Sistema de Radio Troncalizado nos permite optimizar los recursos
espectrales, pues soporta una mayor cantidad de usuarios con los mismos
recursos (frecuencias), a su vez realiza una asignacion automatica de
canales, pues posee una lista de espera evitando la pérdida de llamadas,
nos permite una distribucion dinamica de grupos de trabajo y de esta
manera manejar niveles de prioridad en cuanto a las llamadas teniendo un

alto nivel de seguridad en la comunicacion.

Asi mismo existen varios estandares en cuanto al sistema troncalizado;
entre ellos podemos destacar a P25 y el sistema TETRA release 2, ademas
en el mercado podemos resaltar varios fabricantes tales como Motorola,

Hytera, entre otros.
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Nuestra finalidad es el analisis y planeamiento de la cobertura total en
todas las estaciones y sus principales vias de acceso. Finalmente se
realiza un andlisis economico, en donde se analiza la factibilidad
econdémica de la implementacion del proyecto y el costo beneficio que

produce el mismo.

TETRA
S ———

Figura 1.2 Sistema de Radio Comunicacion TETRA.

Fuente: [http://www.arci.com.mx/radiocomunicacion/tetra/]

1.3. Justificacion, Viabilidad y Propdsito de la Investigacion.
Los resultados de nuestro trabajo, serviran para:

v' Los segmentos organizacional y personal, quienes conoceran de nuevas
alternativas de ultima tecnologia en radiocomunicacion troncalizada, para
la atencién de emergencias en supervision, vigilancia y seguridad, de

parametros, lugares y eventos utilizando sistemas digitales emergentes.

v La idea es crear una unidad de apoyo para situaciones de emergencia
debido a que en los ultimos afios Arequipa se ha visto en una suerte de
catastrofes bastante fuertes ademas del incremento de la delincuencia,
gue nos muestra también que nuestro sistema actual de radio
comunicacion y fluidez de la informacion que es muy importante para

combatir cualquier tipo de emergencia.
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v' En el presente proyecto analizaremos todos los sistemas y subsistemas
necesarios, incluyendo los sistemas de acceso, transporte, nucleo,
supervision y administracion, para implementar la red. La cobertura de la

red planteada sera para la ciudad de Arequipa.

1.3.1. Conveniencia.
¢Para qué nos sirve este Trabajo?
El presente trabajo, nos sirve para establecer un estudio, analisis
y evaluacién de los factores de planificacion, para implementar,

controlar y supervisar un sistema de radio digital troncalizado.

1.3.2. Relevancia Social.
¢, Quiénes se benefician y de qué modo?
Seran beneficiadas todas las personas interesadas en el tema, del
mismo modo todas las instituciones, empresas y organismos

interesados en este sistema emergente.

Todos los involucrados tendran la posibilidad de tener mejores

servicios de control y telecomunicaciones integrados.

Asi mismo para la instalacién de los equipos se tomaran en cuenta
bajo el cumplimiento de las normas I1ISO 14001 y 9001 ademas de
las OSHA, en cuanto a salud ocupacional, medio ambiental y de

calidad.
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1.3.3. Implicaciones Précticas.
¢Ayudara a resolver problemas practicos?
Evidentemente, pues el trabajo pretende brindar la oportunidad
de obtener conocimientos sobre tecnologias emergentes como lo
es TETRA en radiocomunicacion troncalizada, en cuanto a su

planeacién y gestion, normativa y regulacion de dichos servicios.

1.3.4. Valor Teorico.
¢Los resultados desarrollan o0 apoyan alguna teoria?
Si, apoyan a las teorias en el estudio de los dispositivos y sus
parametros.
Se adicionaran tecnologias emergentes que han devenido de
investigaciones resientes de ingenieros y profesionales de la
especialidad.
Las teorias de las telecomunicaciones de radio troncalizado digital

son analizadas y evolucionadas en el tiempo.

1.3.5. Utilidad Metodolégica.
La investigacion ¢Mejora la forma de investigar?
Esta investigacion si mejora la forma de investigar, porque
complementa aspectos tecnoldgicos, tanto de normatividad y de
Gestion. Siendo un hibrido multidisciplinario, tal como

consideramos que debe ser un trabajo de tesis.
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1.3.6. Viabilidad del Trabajo.
Disponibilidad de recursos financieros, humanos vy
materiales.
» Recursos Financieros:
Se disponen de recursos financieros suficientes para
llevar a cabo esta propuesta.
» Recursos Humanos:
Se cuenta con el apoyo de personal técnico y
profesional.
» Recursos Materiales:
Sera necesario disponer de material bibliografico, como
libros, revistas especializadas, Internet, de los cuales se
dispone.
1.4. Delimitacion.
Este proyecto esta enfocado geograficamente a la Ciudad de Arequipa
(Pern).
1.5. Objetivos.
1.5.1. Objetivo Principal.

v' La presente Tesis tiene como objetivo principal el Planeamiento
de un Sistema bajo el Estandar Tetra release 2 que nos permita
integrar las radios comunicaciones, llegando a integrar los
distritos de Arequipa asi mismo con las autoridades competentes
brindando una mejora a los servicios de comunicacién por radio

en tiempo real de la ciudad.

7
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1.5.2. Objetivos Especificos.
v Resumir los planteamientos  teoricos relacionados con la

radiocomunicacion troncalizada emergente.

v" Resumir los planteamientos tedricos relacionados con sistemas

de comunicacién troncalizada.

v" Realizar un marco conceptual en cuanto a que se debe realizar
debidamente para implementar un sistema integrado de radio
comunicacion troncalizada en estandar TETRA release 2; del
mismo modo dar una explicacion de la Infraestructura,

Administracion, Gestidén y Control del sistema planteado.

v Los temas tratados en el proyecto son de interés de ingenieria en
Telecomunicaciones, Control, Gestion; pues las interpretaciones
y aplicaciones estaran sujetas a las normas de la UIT (Union
Internacional de Telecomunicaciones) y del MTC (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones).

v' El proyecto también contempla el disefio y mejoramiento del
sistema de monitoreo de cada terminal moévil o portatil, ya que
estos equipos cuentan con GPS, permitiendo saber el

posicionamiento de las unidades.
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1.6 Formulacion de la Hipotesis.
“Es posible realizar un estudio, analisis y evaluacion tendientes a

su planificacién, de un sistema de radio troncalizado digital”.

» En el estudio se plantea contar con una red paralela pero a su vez
interconectada a la telefonia puablica y movil, que a la vez es
exclusiva para la comunicacion entre los organismos involucrados en
caso de una emergencia (Gobierno Regional, Bomberos, Policia

Nacional, Municipalidades, Defensa Civil, etc).

» Es posible disefiar un Servicio de Radio Troncalizado Digital TETRA
release 2 para Seguridad Publica y Operaciones Criticas que no

colapse en emergencias en la ciudad de Arequipa.

» Este nuevo sistema de comunicacion estd basado en tecnologia
digital, su aplicacién en cuanto a seguridad ciudadana ayudaria a
una mejora en cuanto a las coordinaciones y comunicacion entre la

policia, personal de serenazgo y municipalidades.
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1.7. Variables.

1.7.1. Variables Dependientes.

VMCO (Variables Manejables a Corto Plazo):
Podemos resaltar las tecnologias de instrumentacion electronicas,

redes, herramientas de disefo inalambricas troncalizadas.

1.7.2. Variables Independientes.
VNMCP (Variables No Manejables a Corto Plazo):
Podemos sefialarlas como aquellas que dificiimente podremos
controlar a corto plazo, tienen mas relacion con el entorno en el
que nos desenvolveremos. Las podemos sefialar como los

siguientes factores:

v' Demograficos.
v" Politicos.
v Econdémicos.

v' Culturales y sociales.

10
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1.8. Alcances.
En cuanto al alcance del Proyecto, podemos sefialar que en el disefio se
tomara en cuenta el nimero de canales, equipos suscriptores y
estaciones bases repetidoras necesarias para brindar una efectiva y
adecuada comunicacion; asi mismo como su debido analisis y pruebas

de cobertura correspondiente.

En el disefio y planeamiento de este proyecto, también se tomara en
cuenta las medidas necesarias en cuanto a los aspectos e impactos

medio ambientales.

1.9. Disefio de la investigacion.
Para el disefio de esta investigacion, partiremos desde la deteccién del
problema para luego formalizarlo y asi mismo poder determinar una

hip6tesis. Todo ello va a involucrar un analisis cuantitativo y cualitativo.

v En el analisis cuantitativo se aplicara a través de entrevistas e
instrumentos y software de simulacion y medicion, pretendiendo
alcanzar una cobertura que nos permita percibir cuales son las
variables que influyen en el andlisis del sistema.

v En el andlisis cualitativo se tomara de los resultados de un

cuidadoso proceso de investigacion.
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1.9.1. Técnicas de Investigacion.
Basicamente se utilizara una investigacion descriptiva,

exploratoria y causal.

v Descriptiva, porque es una investigacion tecnoldgica, que
va a describir y evaluar modernas tecnologias emergentes

en telecomunicaciones.

v' Exploratoria, por que analiza y sintetiza ubicacion,

tecnologias y herramientas de disefio y planeamiento.

v' Causal, por que analiza y sintetiza causa / efecto de
aplicacion de herramientas de implementacion de nuevas

tecnologias.

1.9.2. Instrumentos de Verificacion.
Se desarrolla en base:
v' Test de Configuracion del sistema.
v Indicadores del funcionamiento del sistema.
v Indicadores de las mejores Tecnologias del Mercado.
v Se utilizara una estrategia descriptiva del sistema y

protocolos.

12
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MARCO TEORICO O ESTADO DE ARTE
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2.1. Comunicaciones Inalambricas.
La comunicacién inalambrica o sin cables es aquella en la que la
comunicacién (emisor/receptor) no se encuentra unida por un medio de
propagacion fisico, sino que se utliza la modulacion de ondas
electromagnéticas a través del espacio. En este sentido, los dispositivos
fisicos soOlo estan presentes en los emisores y receptores de la sefal,
entre los cuales encontramos: antenas, computadoras portatiles, PDA,

teléfonos moviles, etc.!

Figura 2.1. Esquema de como funciona unared inaldmbrica.

Fuente: [https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicacion_inalambrica]

1 https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicacion_inalambrica
14
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La comunicacion inalambrica, que se realiza a través de ondas de
radiofrecuencia, facilita la operacion en lugares donde la computadora
no se encuentra en una ubicacion fija (almacenes, oficinas de varios
pisos, etc.) actualmente se utiliza de una manera general y accesible

para todo publico. 2

Cabe también mencionar actualmente que las redes cableadas
presentan ventaja en cuanto a transmision de datos sobre las
inalambricas. Mientras que las cableadas proporcionan velocidades de
hasta 1 Gbit/s (Red Gigabit), las inalambricas alcanzan sélo hasta 108

Mbit/s.3

Se puede realizar una “mezcla” entre inalambricas y alambricas, de
manera que pueden funcionar de la siguiente manera: que el sistema
cableado sea la parte principal y la inalambrica sea la que le proporcione
movilidad al equipo y al operador para desplazarse con facilidad en

distintos campo (almacén u oficina).*

Un ejemplo de redes a larga distancia son las Redes publicas de
Conmutacion por Radio. Estas redes no tienen problemas en pérdida de
sefial, debido a que su arquitectura esta disefiada para soportar

paguetes de datos en vez de comunicaciones por voz.°

2 https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicacion_inalambrica
% 1dem
4 Idem
S ldem
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Actualmente, las transmisiones inalambricas constituyen una eficaz
herramienta que permite la transferencia de voz, datos y video sin la
necesidad de cableado. Esta transferencia de informacion es lograda a
través de la emision de ondas de radio teniendo dos ventajas: movilidad

y flexibilidad del sistema en general.®

En general, la tecnologia inalambrica utiliza ondas de radiofrecuencia de
baja potencia y una banda especifica, de uso libre o privada, para
transmitir entre dispositivos. Estas condiciones de libertad de utilizacion
sin necesidad de licencia, ha propiciado que el numero de equipos,
especialmente computadoras, que utilizan las ondas para conectarse, a

través de redes inalambricas haya crecido notablemente.’

La tendencia a la movilidad y la ubicuidad hacen que cada vez sean mas
utilizados los sistemas inalambricos, y el objetivo es ir evitando los
cables en todo tipo de comunicacion, no solo en el campo informatico

sino en television, telefonia, seguridad, domética, etc.®

® https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicacién_inalambrica
" 1dem
& 1dem
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Un fendmeno social que ha adquirido gran importancia, en todo el
mundo, como consecuencia del uso de la tecnologia inalambrica son las
comunidades inalambricas que buscan la difusion de redes alternativas
a las comerciales. El mayor exponente de esas iniciativas en Espafa es

Red Libre.?

Los hornos de microondas utilizan radiaciones en el espectro de 2,45
GHz. Es por ello que las redes y teléfonos inalambricos que utilizan el
espectro de 2,4 GHz. pueden verse afectados por la proximidad de este
tipo de hornos, que pueden producir interferencias en las

comunicaciones.1

Otras veces, este tipo de interferencias provienen de una fuente que no
es accidental. Mediante el uso de un perturbador o inhibidor de sefial se
puede dificultar e incluso imposibilitar las comunicaciones en un
determinado rango de frecuencias. Algunos de los equipos de punto de
acceso gque normalmente vienen con antena omni 2dbi, muchas veces
desmontables, en las cuales se puede hacer enlaces por encima de los
500 metros y ademas se pueden interconectar entre si. No debe haber
obstaculos para que la sefial sea excelente, ya que esto interfiere en la

sefial y puede haber problemas en la conexién.!

® https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicacion_inalambrica
10 1dem
1 1dem
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2.2. Sistema Troncalizado.

Los Sistemas Radio Trunking son sistemas de radiocomunicaciones
moviles para aplicaciones privadas, formando grupos y subgrupos de

usuarios, con las siguientes caracteristicas principales:*?

» Estructura de red celular (independientes de las redes publicas
de telefonia moévil)3

» Los usuarios comparten los recursos del sistema de forma
automatica y organizada.'#

» Cuando se requiere, por el tipo de servicio, es posible el
establecimiento de canales prioritarios de emergencia que

predominarian sobre el resto de comunicaciones del grupo.®

Figura 2.2. Sistema Troncalizado.

Fuente: [https://www.emaze.com/@AQRIFIR/SUB-2]

12 https://es.wikipedia.org/wiki/Trunking
3 1dem
14 1dem
15 1dem
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El sistema troncalizado es totalmente computarizado, por lo tanto posee
elementos de control que permiten detectar rapidamente las fallas que se
presenten en su funcionamiento. Asi mismo dependiendo de
la marca del sistema, posee mecanismos automaticos para evitar que el
sistema falle completamente en caso de que algin componente quede
fuera de servicio. Ademas todos los parametros de operacién son

programables de acuerdo a las necesidades de los usuarios.®

i

DATA

A MOBILE

Figura 2.3. Asignacion de enganche libre.

Fuente: [http://html.rincondelvago.com/trunking.html]

16 http://www.monografias.com/trabajos65/sistemas-troncalizados/sistemas-troncalizados2.shtml
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Es un sistema en el cual los usuarios comparten todos los canales
disponibles (frecuencias asignadas), evitando asi que dependan de un
canal determinado y no puedan transmitir su mensaje Si este se
encuentra ocupado”. Para una mejor comprension del sistema
troncalizado describiremos el funcionamiento de un sistema
convencional: En un sistema convencional cada grupo de usuarios
cuenta con un canal determinado. Si un usuario desea comunicarse con
otro usuario de otro grupo, debe cambiar su radio al canal respectivo. De
esta manera si el canal al cual est4 asignado el usuario se encuentra
ocupado este no puede transmitir su mensaje. En el sistema
troncalizado, se crean grupos de usuarios independientes de los canales
o frecuencias con que se cuente. De tal manera que cuando un usuario
desea realizar un llamado, bien sea de voz o datos, el sistema
autométicamente le asigna un canal libre. Si en ese momento no se
encuentra ningun canal libre, queda en una cola de espera por un
determinado tiempo. Este tiempo es programable al igual que otras
muchas facilidades. Un ejemplo sencillo de como funciona un sistema
troncalizado, es comparandolo con las filas de clientes de los
establecimientos bancarios, donde los clientes realizan una sola fila y el
primero que se encuentre en ella es atendido por el cajero que quede

disponible.’

17 https://www.ecured.cu/Radiocomunicacién_mdvil_troncalizado
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Figura 2.4. SISTEMA ANTES DEL TRUNKING.

Fuente: [http://html.rincondelvago.com/trunking.htmi]
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Figura 2.5. SISTEMA DESPUES DEL TRUNKING.

Fuente: [http://html.rincondelvago.com/trunking.html]
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221 SISTEMAS DE RADIOS DIGITALES TRONCALIZADOS

EMERGENTES.

» SISTEMA DIGITAL TRONCALIZADO APCO P25:

Sistema Radio Digital P25 concepto de concentracion de enlaces
(trunking). Este modelo ha sido utilizado con éxito por telefonia fija
durante mas de cien afios. Sin embargo, fue posible su aplicacién a los
sistemas de radio por los avances en los circuitos de microprocesadores
y tecnologia de los sintetizadores de frecuencia. Asi naci6 un sistema de
tecnologia moderna y avanzada, que proporciona un alto grado de
fiabilidad y flexibilidad en el disefio, operacion y mantenimiento de
sistemas de comunicacion. El sistema digital P25 ha sido ampliamente
utilizado y alabado por su actuacion en todo el mundo, especialmente

Estados Unidos.18

Figura 2.6. Torre de Antenas Sistema P25.

Fuente: [http://www.mg.com.pe/sistema-digital-p25.htm].

18 http://www.mg.com.pe/sistema-digital-p25.htm.
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El APCO P25 es un sistema desarrollado para ayudar y facilitar la
comunicacién, especialmente en los sectores en los que hay entornos
de mision critica, tales como la seguridad publica, distribucion de
energia, petroquimica, refinerias de petroleo y otros. Este sistema ofrece
todas las ventajas de un sistema de trunking digital como encriptacion de
voz, una mejor utilizacion del espectro, permitiendo que un canal fisico
se utiliza por mas de un abonado con las transmisiones tanto de voz
como de datos. Al migrar a una tecnologia digital con un P25 los
usuarios de sistemas digitales tendran la oportunidad de disfrutar de un
integrado de voz y datos que se puede utilizar para acelerar las
transmisiones y hacerlo aun mas el sistema dinamico. La gran potencia
y flexibilidad que el sistema APCO P25 ofrece junto con el uso de
bandas de frecuencia mas altas, permite la aplicacién de los conceptos
gue se traducen en una amplia gama de beneficios a los usuarios de los
sistemas de radio movil. MG Trading es un distribuidor de sistema APCO
P25, trabajamos con la certificacion de Motorola para la implementacion

del sistema de radios digitales ASTRO 25.1°

19 http://www.mg.com.pe/sistema-digital-p25.htm
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» SISTEMA DIGITAL TRONCALIZADO MOTOTURBO:

Sistema Digital Mototurbo se necesita para lograr una mayor
productividad y aumentar la eficiencia de las operaciones son un reto
regalo en cualquier entorno corporativo. Tratando de cumplir con todos
los requisitos de informacion que se encuentran en las empresas,
organizaciones y agencias gubernamentales, Motorola desarrollo
Mototrbo sistema de radio bidireccional, que ha cerrado el protocolo y
tiene como objetivo satisfacer las demandas de una comunicacion
privada, en la medida en que puede ser totalmente personalizada y
opera en las bandas de frecuencia con licencia. Digital, seguro y
extremadamente eficaz, este sistema garantiza importantes recursos a
sus usuarios, ademas de la comunicacion por radio, tales como la
capacidad de enviar mensajes de texto y utilizar las aplicaciones a
través de los sistemas de localizacion por GPS, que garantizan una

mayor seguridad y versatilidad.?°

Figura 2.7. Radio de Sistema Mototurbo.

Fuente: [http://mww.mg.com.pe/sistema-digital-mototrbo.htm]

20 http://www.mg.com.pe/sistema-digital-mototrbo.htm
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El Mototurbo fue desarrollado exclusivamente por Motorola, que ha
creado una linea de productos propios para operar este sistema.
Ofreciendo todo tipo de equipos, tales como radios portéatiles, radios
moviles, estaciones repetidoras y una cartera completa de accesorios,
sistema MOTOTURBO para satisfacer las diversas necesidades de
comunicacion y se puede implementar para satisfacer sus necesidades
a la perfeccion. Con estos radios pueden operar sus sistemas de
negocio con la radio de radio - a - 0 en sistemas de comunicaciones
trunking modernos complejos que operan con inteligencia y permitir una

mayor eficiencia, a través de la plataforma digital avanzada.?!

21 http://www.mg.com.pe/sistema-digital-mototurbo.htm
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» SISTEMA DIGITAL TRONCALIZADO TETRA:

Este Sistema Tetra es eficaz para los organismos publicos, el transporte
y la seguridad publica para responder a los incidentes potenciales
servicios mas rapidos, a fin de no permitir que el fracaso, condiciono el
desarrollo de sistemas avanzados de telecomunicaciones, destinados
especificamente para ese proposito. El sistema de trunking digital
TETRA, se ha utilizado principalmente en Europa, con gran éxito, la
combinacion de la fiabilidad y la eficiencia en las transmisiones de
comunicacién. Por lo tanto, el sistema digital de radio TETRA ha
demostrado mejoras en la velocidad en los procesos de trabajo, el
aumento de la eficiencia de las tareas administrativas y una respuesta
mas rapida a cualquier tipo de evento. Una de las caracteristicas mas
llamativas de la norma TETRA es que tiene un protocolo abierto y define
las interfaces clave, sin embargo, no define el modo de funcionamiento
del sistema, que permite que cada proveedor para implementar sus

propios sistemas. 22

Figura 2.8. Radio de Sistema Tetra.

Fuente: [http://www.mg.com.pe/sistema-digital-tetra.htm].

22 http://www.mg.com.pe/sistema-digital-tetra.htm
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La tecnologia digital garantiza una calidad constante de la voz, a
diferencia de los sistemas analdgicos que disminuye a medida que la
intensidad se reduce la sefial. TDMA proporciona un uso eficiente del
espectro, ya que cada portadora de radio se divide en cuatro intervalos
de tiempo. Ademas, el trafico de voz y de datos se puede transportar
simultdneamente. La existencia de una interfaz definida especifica
permite la utilizacion del equipo terminal de sistema de varios
vendedores. Estos terminales pueden incluso comunicarse entre si

utilizando el modo directo (DMO) si es necesario.??

23 http://www.mg.com.pe/sistema-digital-tetra.htm
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2.3. Sistema de Radio Troncalizado Tetra.

2.3.1. Descripcién.
Es un estandar elaborado y definido por la ETSI (Instituto Europeo de
Estandares para las Telecomunicaciones) que satisface los requerimientos
de usuarios de seguridad publica, sistema de ambulancias, transporte
publico 'y privado, aplicaciones militares, comunicaciones

gubernamentales y comunicaciones para industrias medianas y grandes.?

Es un sistema abierto y estandar, esto quiere decir que dentro del estandar
TETRA tiene una normativa para los interfaces, los servicios e
instalaciones detallada para que cualquier fabricante desarrolle productos
y terminales y que todos puedan interactuar entre si. Por esta razon
TETRA tiene un gran nimero de fabricantes consiguiendo asi una gran

competencia y la posibilidad de seleccion de productos al usuario.?

Requiere autenticacion en los terminales para asegurar que los usuarios
son los aprobados, tiene encriptacion integral extremo a extremo y
blogueo facil de equipos robados. Esto es posible a través de las redes
virtuales dentro de TETRA que permiten que cada organizacion trabaje

de manera independiente.?

24 AMPLIACION DE LA RED TETRA — Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
Telecomunicaciones
Salazar Domerizain, Elena; Falcone Lanas, Francisco. Pamplona —Junio 2014
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Figura 2.9. Representacion de como cada organizacion trabaja de
manera independiente.

Fuente: [AMPLIACION DE LA RED TETRA — Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y
de Telecomunicaciones].

Tiene diversidad de servicios de voz: comunicaciones individuales,
llamadas de emergencia, comunicaciones de grupo. Ademéas permite
grabar las llamadas y tiene un gestor de prioridades de los grupos y los

usuarios.?’

Posee control de potencia para poder ajustar la potencia de las radios
dependiendo de la distancia de la Estacion Base, evitar interferencias co-
canal e interferencias en el canal adyacente y reduce el consumo de la
bateria. Emplea multiplexacion TDMA (Acceso Multiple por Division de
Tiempo) con método de acceso, con cuatro canales en cada portadora de

25 KHz.%8

27 AMPLIACION DE LA RED TETRA — Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
Telecomunicaciones

Salazar Domerizain, Elena; Falcone Lanas, Francisco. Pamplona —Junio 2014
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TETRA al ser un sistema abierto, no propietario, presenta dos ventajas
principales: la interoperabilidad de equipos en todos los subsistemas, lo
cual es indispensable para comunicaciones de emergencia asi mismo,
origina un mercado de equipos y componentes que ayudara a contar con
equipos de calidad y precios que permitan la inversion en este tipo de

sistemas.?°

Entre los puntos sobresalientes de ésta tecnologia podemos incluir:

v Optimizacion del espectro mediante el uso de TDMA que permite
tener hasta 4 ranuras de tiempo por cada canal fisico.

v/ Posee un rapido acceso en comparacion con otros sistemas
(<1segundo).

v Permite flexibilidad y confiabilidad al poder utilizar la Operacién
de Modo Directo (DMO) mediante el cual las comunicaciones no
pasan por una estacion base.

v" Posee la capacidad de transmisién de datos.

v" Tiene la posibilidad de encriptacion end-to-end.

v Maneja mensajes de voz, datos e imagen.*

2 PLANIFICACION DE UN SISTEMA TRONCALIZADO DIGITAL EN ESTANDAR TETRA PARA
APLICACIONES DE SEGURIDAD CIUDADANA Y COMUNICACIONES EN CASO DE
EMERGENCIA — Universidad Nacional de Ingenieria

Defilipi Elias Alessandro. Lima - 2010
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2.3.2. Elementos del Sistema.

En esta seccidon se muestra la estructura de cada uno de los
segmentos que conforman la red del Sistema de Radio

Troncalizado.

Nodo Central (DXT):

v Es el cerebro de toda la red y su principal funcion es que todos
los usuarios del servicio puedan comunicarse. 3t

v Tiene el control de todo el trafico de los diferentes canales,
radioenlaces. ..

v" Permite la conexion mediante topologias de malla o anillo.*

v' El DXT gestiona las conexiones de voz y datos entre usuarios y
usuarios y despachos, asociando a los diferentes terminales de un
mismo grupo a las Estaciones Base. Soporta hasta 256 portadoras
y un maximo de 128 Estaciones. La base de datos incluye
también informaciones sobre las organizaciones y los grupos.
Cuando un usuario quiere acceder a la red, primero el DXT tiene
que confirmar que este tiene los permisos para poder acceder.

Ademas tiene programados los privilegios de cada usuario.®*

31 AMPLIACION DE LA RED TETRA — Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
Telecomunicaciones
Salazar Domerizain, Elena; Falcone Lanas, Francisco. Pamplona —Junio 2014
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Estaciones Base:
v Su funcién principal es la de dar cobertura a una zona concreta,

dependiendo de hasta donde llegue la cobertura de esta.*

v Asigna de forma dindmica los canales de trafico, es decir asigna
uno de los canales que tenga libre cuando el nodo central le envia
una comunicacion de que un usuario quiere hablar. Este proceso

lo realiza independiente del DXT.3®

v/ También debe de gestionar el enlace con el nodo central, para
esto se utilizan los radioenlaces, por donde se transmite el trafico

entre el nodo central y la Estacion Base.>’

v" Normalmente el enlace ascendente, desde el terminal moévil a la
estacion base suele ser el restrictivo, ya que la potencia de este

suele ser menor.3®

35 AMPLIACION DE LA RED TETRA — Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
Telecomunicaciones
Salazar Domerizain, Elena; Falcone Lanas, Francisco. Pamplona —Junio 2014
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Terminales de Comunicacion:
Son los terminales con los que los usuarios pueden realizar las Ilamadas,

tienen la capacidad de conmutar entre varios modos de operacion.

Existen 4 tipos:

v Portatiles: Dispositivos de mano, tienen el transmisor de menor
potencia, ya que funcionan mediante baterias.

v' Moviles: Estan instalados en los vehiculos, utilizan la energia del
propio coche para funcionar. Por esto pueden emitir a mayor
potencia que los portatiles.

v Fijos: Estan localizados en edificaciones. Como el consumo
eléctrico no es un problema emiten con gran potencia.

v' De operador: A diferencia de los anteriores, no emplea un
sistema radiante propio para la comunicacion, sino que utiliza la

red para enviar su mensaje al resto de usuarios.®

39 AMPLIACION DE LA RED TETRA — Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
Telecomunicaciones
Salazar Domerizain, Elena; Falcone Lanas, Francisco. Pamplona —Junio 2014
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Terminales de despacho:
v Son ubicaciones desde las que un operador puede tener acceso al
sistema, dichos puestos permiten tanto las funcionalidades de
comunicaciones como las de gestion y administracion. Ademas

cuentan con una interfaz de monitores.*°

Communication Command & Control
Center

b

Cellular Radio um\\

#Suitching Controlier Node Switching Controller Node'
Figura 2.10. Estructura de la Red Tetra.

Fuente: [AMPLIACION DE LA RED TETRA - Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y
de Telecomunicaciones]

“AMPLIACION DE LA RED TETRA - Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
Telecomunicaciones
Salazar Domerizain, Elena; Falcone Lanas, Francisco. Pamplona —Junio 2014
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2.3.3. Funciones.
TETRA es un sistema disefiado que gestiona de manera, eficaz y
econOmica el uso de la red de radio comunicaciones. La red
TETRA puede ser compartida por varias organizaciones

manteniendo privacidad y seguridad mutua.*!
Esto es posible a través de redes virtuales (flotas) dentro de
TETRA que permiten que cada organizacion trabaje de manera

independiente.*?

v TETRA es un sistema digital que proporciona buena calidad

de voz y baja tasa de error.

v' Multiplexacién en el tiempo: TDMA con 4 time slots por

portadora lo que origina una alta eficiencia espectral.

v 25 kHz. de separacion entre portadoras.

v’ Tasa de transmision de hasta 28.8kbps por portadora (4

canales).*?

4 INTRODUCCION A LAS REDES DE COMUNICACION TRUNKING DIGITAL TETRA —
Universidad de Cantabria UC
Vicente Pou, Carlos. Cantabria 2010
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2.3.4. Técnicas.

Algunas de las técnicas a usar para la determinacion,

planificacion y disefio del proyecto seran:

Control de potencia.

» Sirve para ajustar la potencia de las radios dependiendo de la
distancia a la estacion base, Se reduce la potencia pero
garantizando la integridad y calidad del enlace. Se evitan
interferencias co-canal con otros terminales cercanos. Se
evitan interferencias en el canal adyacente. Se reduce el
consumo de bateria en los terminales prolongando el periodo

de uso.*

Célculo de pérdidas de enlace en la estacion base servidora.
» Usado para estimar las pérdidas en el enlace con la célula

servidora.*®

Célculo de pérdidas de enlace en la estacion base adyacente.
» Usado para estimar las pérdidas en el enlace con la célula

adyacente.*®

4 INTRODUCCION A LAS REDES DE COMUNICACION TRUNKING DIGITAL TETRA —
Universidad de Cantabria UC
Vicente Pou, Carlos. Cantabria 2010
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Ventajas del uso de estas técnicas.

v

v

Eficiencia en el uso del espectro de frecuencias.

Llamadas en modo Full Duplex.

Tiempo de establecer la llamada muy rapido (incluso<300
ms).

Modo Directo de Comunicacion entre las Radios.

Alta orientacién a las llamadas de grupo.

Posibilidad de comunicaciones a altas velocidades >400 km/h
Alto grado de seguridad y fiabilidad en las comunicaciones.

Prioridades de llamada.?’

47 INTRODUCCION A LAS REDES DE COMUNICACION TRUNKING DIGITAL TETRA —
Universidad de Cantabria UC
Vicente Pou, Carlos. Cantabria 2010
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2.3.5 Esquema Conceptual.
En general ésta tecnologia posee una gran similitud con otros
sistemas moviles, en especial con la tecnologia GSM, sin
embargo; existen a la vez grandes diferencias entre estas
tecnologias, muchas de éstas diferencias son las que hacen a la
tecnologia TETRA como una de las de mejor desarrollo para las
comunicaciones que requieren una gran flexibilidad, robustez y
adaptacion a distintos escenarios como son las comunicaciones
de emergencia y aplicaciones de seguridad (policia, bomberos,

Defensa Civil, etc.), algunas de éstas diferencias son:*8

Llamadas de Grupo

Los sistemas moviles convencionales no poseen requerimiento
para este tipo de llamadas, si bien en algunos este requerimiento
puede ser soportado por otras modalidades (llamadas tripartita
por ejemplo) no estan disefiados para esto, la tecnologia TETRA
posee una gran flexibilidad para esto, como el permitir a los
usuarios ingresar o dejar grupos de comunicacién o la posibilidad

de contactar a todos los usuarios de un area especifica.*®

48 PLANIFICACION DE UN SISTEMA TRONCALIZADO DIGITAL EN ESTANDAR TETRA PARA
APLICACIONES DE SEGURIDD CIUDADANA Y COMUNICACIONES EN CASO DE
EMERGENCIA — Universidad Nacional de Ingenieria

Defilipi Elias Alessandro. Lima - 2010
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Operacion mediante Despachador:

TETRA permite tener uno o0 mas despachadores que interactian
con los usuarios, monitorean las comunicaciones, empiezan o
finalizan comunicaciones, ejecuten funciones de localizacion y
comunicaciones avanzadas. Esto permite que los distintos
centros de control de los organismos (Policia, Centrales de
Emergencia, Bomberos, FFAA) cuenten con despachadores
(también conocidos como operadores) del sistema integrados,

logrando un 6ptimo manejo y administracion del sistema.>°

Operacion en Modo Directo (Direct Mode Operation — DMO):

En este modo de operacion los terminales se comunican sin
pasar una estacion base o el resto de la infraestructura de la red.
Existen distintas configuraciones en los terminales para la
combinacién de DMO y el modo de operacién normal (Trunking
Mode Operation — TMO) a fin de adaptarse a las distintas y
particulares necesidades de cada red. Esta funcionalidad no es
soportada por los sistemas maviles tradicionales principalmente
por un tema de facturacién y administracion (estos sistemas estan

orientados a ambientes comerciales). 5!

%0 PLANIFICACION DE UN SISTEMA TRONCALIZADO DIGITAL EN ESTANDAR TETRA PARA
APLICACIONES DE SEGURIDD CIUDADANA Y COMUNICACIONES EN CASO DE
EMERGENCIA — Universidad Nacional de Ingenieria

Defilipi Elias Alessandro. Lima - 2010
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De igual forma existen el modo “Respaldo” (Fallback) que es
usado si en un determinado momento una estacién base pierde
conexion con el nucleo de la red, en este modo de comunicacion
los terminales de los usuarios que se encontraban en capacidad
de comunicarse (registrados) antes de la pérdida del enlace
podran seguir comunicandose dentro del area de cobertura de la
estacion base o en area extendida con las otras estaciones base
con las que tiene enlace, esto se logra dado que cada estacion
base guarda una copia de la base de datos de usuarios
registrados en un momento dado. >

Esta base de datos es actualizada constantemente.

DMO o

TMO
AIR UF

Figura 2.11. Esquema basico de los modos de comunicacion TETRA.

Fuente: [PLANIFICACION DE UN SISTEMA TRONCALIZADO DIGITAL EN ESTANDAR TETRA PARA

APLICACIONES DE SEGURIDD CIUDADANA Y COMUNICACIONES EN CASO DE EMERGENCIA].

52 PLANIFICACION DE UN SISTEMA TRONCALIZADO DIGITAL EN ESTANDAR TETRA PARA
APLICACIONES DE SEGURIDAD CIUDADANA Y COMUNICACIONES EN CASO DE
EMERGENCIA — Universidad Nacional de Ingenieria.

Defilipi Elias Alessandro. Lima - 2010

40

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

2.3.6. Ventajas de sistemas troncalizados sobre sistemas

convencionales.

v' Operacion Simple.

v' Rapido Acceso al Sistema.

v' Mejor Eficiencia de Canales.

v" Mayor Privacidad.

v Facilidad de Ampliacion.

v' Control del Sistema.

v' Comunicacion de voz y datos.

2.3.7. Céalculo del enlace.

El calculo de enlace tiene por como objetivo establecer las perdidas y las

ganancias que se tiene a lo largo de la via inalambrica de comunicacion a

fin de predecir la maxima perdida de atenuacion y asi poder determinara

aproximadamente la cobertura efectiva de cada estacion.>®

Dentro de los parametros generales que se toman en cuenta para realizar

el calculo de enlace tenemos:

v

v

Ganancia de las antenas.
Potencia de transmision.
Sensibilidad del receptor.
Pérdidas en el espacio libre.

Atenuaciones y pérdidas en los componentes.

5 PLANIFICACION DE UN SISTEMA TRONCALIZADO DIGITAL EN ESTANDAR TETRA PARA
APLICACIONES DE SEGURIDAD CIUDADANA Y COMUNICACIONES EN CASO DE
EMERGENCIA — Universidad Nacional de Ingenieria.

Defilipi Elias Alessandro. Lima - 2010
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Figura 2.12. Parametros generales para célculo de enlace.

Fuente: [PLANIFICACION DE UN SISTEMA TRONCLIZADO DIGITAL EN ESTANDAR TETRA PARA

APLICACIONES DE SEGURIDD CIUDADANA Y COMUNICACIONES EN CASO DE EMERGENCIA].

Para los presentes calculos se utilizara el Modelo Hata, este modelo es

uno de los mas utilizados en los modelos de propagacion de radio

frecuencia para predecir el comportamiento de las transmisiones de

celulares en las zonas urbanas. EI modelo de Hata predice la pérdida total

de ruta a lo largo del enlace. Algunas consideraciones que deben tomarse

para utilizar este modelo de propagacion son que la frecuencia de

operacion del sistema debe encontrarse entre 150MHz y 1500Mhz, asi

mismo la antena de la estacion base debe estar colocada a una altura entre

30m y 200m vy la altura de la antena del terminal debe estar entre 1m y

10m. >

% PLANIFICACION DE UN SISTEMA TRONCALIZADO DIGITAL EN ESTANDAR TETRA PARA
APLICACIONES DE SEGURIDD CIUDADANA Y COMUNICACIONES EN CASO DE
EMERGENCIA — Universidad Nacional de Ingenieria.
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Las ecuaciones basicas del modelo son:

L = 69.55 + 26.16log f — 13.82log hg — athy +(44.9 — 6.55log hg)log d

Donde:

a(hy)=3.2(log11.75h)2-4.97

Para; f > 300MHz

Para utilizar las formulas anteriormente descritas tenemos que:
o feslafrecuencia de operacion del sistema expresada en MHz.
e hses la altura de la antena de la estacion base expresada en metros.
¢ hteslaaltura de la antena del terminal expresada en metros.

¢ d es ladistancia de la estacion base al terminal expresada en kilébmetros.
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Para el desarrollo del presente capitulo, se tienen que analizar factores que
finalmente llevaran a la propuesta del presente trabajo de tesis y por lo tanto

dar cumplimiento a la hipétesis y objetivos planteados.

Con todos los elementos tomados en cuenta en el Cap. 2, sera posible realizar

el disefio de la red troncalizada emergente, como plantea el presente trabajo.

3.1 Nuestra Propuesta.

La siguiente propuesta, sefala como solucion al problema planteado el
Disefio de una red troncalizada, pero emergente, fundamentalmente
digitalizada, con comunicacién inalambrica para la interconexion de los
diversos equipos y dispositivos, el cual esta compuesto por dos
diferentes etapas que son la red de comunicacion industrial y los

enlaces inalambricos de comunicacion.

El uso de redes emergentes troncalizadas, conlleva la adquisicion de

importantes caracteristicas y grandes beneficios para cualquier tipo de

aplicaciones de comunicacién, mas siempre es importante realizar un

analisis de la real necesidad del uso de estos.
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Toda la informacién recopilada durante el presente proceso de
investigacion indica que existe la clara necesidad de acoplarse a las
nuevas tecnologias que estan revolucionando la telecomunicacion y una

de esas tecnologias son las redes emergentes, como las planteadas.

Como anteriormente ya se menciond en la comunicacién celular
tradicional, existen problemas como la necesidad de disefiar una red
para la comunicacion y transmision de datos provenientes de procesos
comerciales, institucionales y empresariales, sistemas de supervision y
control que permitan la clasificacion o priorizacién de este tipo de datos,

entre otros.

La importancia de realizar esta investigacion radica en que un adecuado
sistema de interconexion permitirda que los usuarios de los diversos
entornos, conozcan los beneficios de emplear una red moderna,
troncalizada, con una topologia inalambrica sobre IP, adecuada, que

brinde transmision de forma segura y eficiente.

El presente trabajo de tesis, es un tema de gran importancia puesto que
el estudio de estos involucra un andlisis de tecnologias de punta que

actualmente ya se estan utilizando en el mundo entero.
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Se conoce ademas que el desarrollo de esta investigacion es factible y
posible de realizar ya que se cuenta con la informacién necesaria
referente al problema, conjuntamente con todos los conocimientos
obtenidos; asi mismo existe suficiente informacion tanto en Internet

como en libros acerca de estos sistemas.

3.2. Factores claves de viabilidad técnica.

En cuanto a la viabilidad técnica, se tomaran los datos de algunos de los
fabricantes como referencias, para realizar una evaluacion de las
potencias de nuestro enlace, en nuestro caso utilizaremos basicamente
como referencia los de Motorola, orientados al Sistema TETRA release

2, debido a su alta gama de equipos y prestaciones de los mismos.

Parametros Estacion Base Terminal Movil
Sensibilidad del Receptor 107 105
(dBm)

Potencia Transmitida (dBm) 40 34
Ganancia de antena (dBi) 7,5 0,25
Perdidas de la linea (dB) 2 2

Tabla 3.1. Pardametros de equipo para la Red Tetra.

El presente cuadro nos muestra, algunos valores de los parametros
importantes para la simulacion del Sistema, tales como la sensibilidad,

potencia, ganancia y pérdidas.
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3.3. Ingenieria del Proyecto.

Para nuestro Proyecto utilizaremos en cada estacion base (BTS) una
configuracion de irradiacion de manera omnidireccional, debido a que ello

nos va a permitir:

v/ Un menor costo por cada estacion.
v" Un menor nimero de las frecuencias requeridas.

v' Una mejor eficiencia en las funciones de troncalizacion.

Las frecuencias que utilizaremos para el sistema de acceso estaran en la

banda de los 395MHz para transmisién y 386MHz para recepcion.

Asi mismo cada una de estas estaciones tendran 2TRX (portadoras) lo que
permitira un total de 8 time slots, de estos 1 sera exclusivo para el canal de

control y los otros 7 restantes para canales de voz.

Ademas, tendremos un ancho de banda de 25KHz por cada canal y una

separacion entre transmision y recepcion de 1MHz.

Caracteristicas técnicas:

v" Tipo de Modulacién /4-DQPSK.

v" Acceso al canal por ALOHA ranurado.

v' El rechazo de canal adyacente > 60 dBc.

v Potencia de estaciones base: de 0.6 a 40 W.

v' Potencia de equipos méviles: 1,3y 10 W.
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3.3.1. Desarrollo del Proyecto.

Este Proyecto contara con 04 sites o estaciones bases (BTS),
ubicadas en puntos estratégicos en recintos de las instituciones
involucradas y asi mismo un centro de control de operaciones
como nodo central (NC) o Centro de Enrutamiento y Conmutacion

del Sistema (MSC).

Las ubicaciones de las estaciones bases (BTS) estaran fijadas en

las siguientes coordenadas de la ciudad:

Coordenadas:

ESTACION BASE LATITUD LONGITUD
GOBIERNO REGIONAL AQP. -16,42242 -71,50691
MUNI. CERRO COLORADO -16,37619 -71,56084
CEMENTERIO DE HUNTER -16,45263 -71,56034
MUNI. DE ALTO SELVA A. -16,37969 -71,52082

Tabla 3.2. Ubicacion de las Estaciones Bases (BTS).

En cuanto a la ubicacion de estos puntos se ha basado
principalmente por su altura y acceso a las torres de
comunicacion; asi mismo los equipos tal como lo hemos sefialado
estardn alojados dentro de estos recintos aprovechando la
seguridad con la cual cuentan y a la vez con la energia eléctrica

de los mismos.
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» Cada punto de repeticion albergard dos estaciones MTS 1, que
seran las encargadas de distribuir la sefial a lo largo y ancho de la

ciudad de Arequipa.

» El uso de dos estaciones base MTS1 por cada site, lo haremos

debido a que ello nos permitira tener 7 canales de voz y un canal

para datos tal como lo hemos planteado al inicio de este capitulo.
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Estacion Base Gobierno Regional de Arequipa.
Esta Estacion estard ubicada en las instalaciones del Gobierno
Regional, sera la encargada basicamente en dar cobertura a toda

el area sur de la ciudad. Su ubicacion estara dada por las

siguientes coordenadas.

Coordenadas:
ESTACION BASE LATITUD LONGITUD
GOBIERNO REGIONAL AQP. -16,42242 -71,50691

Tabla 3.3. Coordenadas Gobierno Regional.

Figura 3.2. Estacién Ubicada en el Gobierno Regional de Arequipa.
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Estacion Base Municipalidad de Alto Selva Alegre.

La ubicacion del Centro de Operaciéon de la Red o nodo central
(NC) sera en la Municipalidad de Alto Selva Alegre, debido a su
proyeccion y centro estrategico tanto para el sistema de
transporte de la Red como para el sistema TETRA release 2

propiamente dicho. Su ubicacion esta determinada por:

Coordenadas:
ESTACION BASE LATITUD LONGITUD
MUNI. ALTO SELVA ALEGRE -16,37619 -71,52084

Tabla 3.4. Coordenadas Municipalidad de Alto Selva Alegre.
Todos los componentes de la Red soportan el protocolo IPV4 por
lo que el monitoreo y configuracion del sistema se realizara a
travez de este protocolo. Asi mismo la ubicacion de esta estacion

permitira darle cobertura a toda el area este y centro de la ciudad.

~
S
~

4 S - - . a % Y IRV D LY 6 5) < 5
Guia turistica L 2B 2004 & ~ Fecha dejlasiimagen 9/1S¥ 712317161028 O%eley. 2472'm  ‘alt: 0jory2:91 km!

Figura 3.3. Estacion ubicada en la Municipalidad de Alto Selva Alegre.
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Estacion Base Municipalidad de Cerro Colorado.
Esta estacion estara ubicada en las instalaciones de la
municipalidad de cerro colorado y sera la encargada de cubrir la
cobertura de toda el area norte de la ciudad. Sus coordenadas

estan determinadas por:

Coordenadas:
ESTACION BASE LATITUD LONGITUD
MUNI. CERRO COLORADO -16,37619 -71,56084

Tabla 3.5. Coordenadas Municipalidad de Cerro Colorado.

Figura 3.4. Estacion ubicada en la Municipalidad de Cerro Colorado.
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Estacion Base Cementerio de Jacobo Hunter.

Esta estacion es importante debido a la altura que presenta con
vista a la ciudad desde esta zona; la estacion ubicada en el
Cementerio del distrito de Jacobo Hunter, serd la encargada de
brindarle la cobertura a toda el area oeste de la ciudad. Sus

coordenadas estan determindadas por:

Coordenadas:
ESTACION BASE LATITUD LONGITUD
CEMENTERIO DE HUNTER -16,45263 -71,56034

Tabla 3.6. Coordenadas Cementerio de Jacobo Hunter.

Figura 3.5. Estacion ubicada en el Cementerio de Hunter.
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3.3.1.1. Factores claves de viabilidad técnica del Sistema.

Dentro de los factores més resaltantes se puede sefialar:

» EI Sistema puede agrupar mas usuarios (mas de mil
usuarios).

» Un mejor aprovechamiento de las frecuencias, con
cuatro canales de voz por frecuencia.

» Un menor costo de pago por licencia de MTC.

Asi mismo la integracion en el transito entre analdgico y

digital sera gradualmente.

3.3.1.2. Viabilidad Tecnoldgica.

En cuanto a este aspecto podemos resaltar lo siguiente:

v/ Se puede utilizar la misma infraestructura en cuanto
a torres y energia.

v" Interoperatividad con varias marcas en el estandar
Tetra.

v' Se pueden ampliar los canales de conversacion para

un crecimiento escalable del Sistema.
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3.3.1.3. Bandas de Operacion.

Tal como ya lo hemos sefialado anteriormente las
frecuencias que utilizaremos para el sistema de acceso
estaran en la banda de los 395MHz para transmision y

386MHz para recepcion.

No FRECUENCIA
1 38602500
2 38627500
3 38652500
4 38677500
5 38702500
6 38727500
7 38752500
8 38777500
9 38802500
10 38852500
11 38377500
12 38902500
13 38952500
14 38927500

Tabla 3.7. Cuadro de frecuencias utilizadas en los repetidores.
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3.3.1.4. Topologia de la Red y Simulacion de Cobertura del

Sistema Tetra release 2.

En esta parte del Proyecto se analiza y describe la
propagacion del Sistema en sus diferentes estaciones
bases a través del programa de simulacién Radio

Mobile.

Opciones Ventana Ayuda Detener

j @l m“%H OELAEK o008

Amﬂmi
< 1576 1998 2420 2841 3263 3685
---EH:I

La siguiente imagen nos muestra la configuracion de los
diferentes parametros del sistema para su evaluacion tales

como los rangos de frecuencia.
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.\arequipa.net - Radio Mobile - [.\arequipa.omp]
Opciones Ventana Ayuda Detener
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Mar(timo templara sobre la tieria

Maritima templada sabre el mar

Figura 3.7. Propiedades del Sistema Tetra release 2.

Asi mismo pasaremos a configurar las unidades y miembros del sistema

con sus diferentes parametros.

\arequipa.net - Radio Mobile - [.\arequipa.bmp]
Opciones Ventana Ayuda Detener
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‘
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CO ETHA 5
SISTEMA TRANSFORTE Parametras | Tapalagia I Miembros | Sistemas | Estila
Red 3 :

Red 4
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Red 7
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Red 3 BASE 03-CH Sistema

22311” BASE D4-MASA ESTACIONES BASES -
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Red 16
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Fled 21
Fed 22
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Ver patran

Figura 3.8. Unidades y miembros del Sistema.
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Para la configuracion de las estaciones del sistema se tomaran
los siguientes parametros, tomando en cuenta cada uno con

valores en el peor de los casos:

Parametros Estacion Base Moviles Portatiles
Potencia de transmision (Watt) 10 2,5 2,5
Umbral del receptor (uV) 1 1,25 1,25
Perdida de Linea (dB) 2 2 0,5
Ganancia de antena (dBi) 7,5 0,25 0,25
Altura de antena (m) 30 1,5 1,5

Tabla 3.8. Cuadro de parametros de equipos

Del mismo modo pasaremos a configurar los parametros de potencia,
perdidas, etc. para las estaciones del sistema, unidades moviles y

portatiles.

Eltitud [m)]
2341 3263 3680 4107 4629 4360 5372 6784
(— o [ | ||

Paradm'atrctus par | Copiar Red Pegar Red Cancelar |
Lista de todos los sistemas electo
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Pardmetros Topologia Miembraz Slslamas - Estila
PORTATILES
Sistema 4
Sistema 5
Sistema B IUU ;I ISeIechnal desde VHF ... UHF ;I
Sistema 7

Sistema 8 Mombre del sistema [ESTACIONES BASES
Sistema 9

Jitema 70 Polencia del Transmisor (wiatt) [10 @Bm) [40

Sistema 12

Sisterna 13 Urnhral del receptor (i) |1 [dBm) I'WF

Sistema 14

g::t:g: ]Ig Pérdida de la linea (dB] |2 [ Cable+zavidades +oonectores |
2| |Gistema 17

Sistema 18 Tipo de antena | omni ant vl Ver |

Sistena 19

Jitema 20 Banancia de antena (48] [7.5 [dBd) [5.35

Sistema 22

Sistema 23 Altura de antena [m] |30 [ Sobre el suelo )
Sistema 24
difiere |

Sistema 25 Pérdida adicional cable (dBi/m) |1 [Sila alura de la antena

Agregar a Radiosys dat | Remaver del Radiosys.dat |

Figura 3.9. Configuracién de Estaciones del Sistema.
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Figura 3.11. Configuracion de Unidades Portatiles.
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COBERTURA TETRA release 2:
» Cobertura de la estacion base (BTS) ubicada en el Gobierno
Regional:
El siguiente cuadro muestra los parametros utilizados en
los equipos, asi mismo la siguiente imagen describe la
propagacion de cobertura de la estacion base ubicada en

las instalaciones del Gobierno Regional.

Posicion Central PUNTO 01
Altura de la antena (m) 30
Tipo de antena Omni
Ganancia de antena Tx (dBi) 8.1
Altura de la antena movil (m) 1.5
Ganancia de la antena maévil Rx (dBi) 3
Frecuencia (MHz) 420
Potencia Tx (Watts) 10
Perdida de la linea Tx (dB) 3
Perdida de la linea Rx (dB) 0.5
Umbral Rx (uV) 0.5

Tabla 3.9. Pardmetros de cobertura Gob. Reg.

bt LSO Lt
apa  Satélite

Afiadir a mi || Modificar este cobertura || Volver al mend principal |

¥/ GOBIERNO REGIONAL ¥ PUNTO 1 - GOBIERNO REGIONAL

Figura 3.12. Cobertura de Estacién Base Gobierno Regional.
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Figura 3.13. Propagacion de Sefal de Estacion Base Gobierno Regional.

00V 302km? 582301 pop _ [ISTGSIVANGSS kit 509937 popil

Descripcién GOBIERNO REGIONAL

Frecuencia 420 MHz

Nombre de la estacién base PUNTO 1 - GOBIERNO REGIONAL
Latitud -16.42199955 °

Longitud -71.50743223 °

Elevacién 2412.6 m

altura de la antena base 20m

Ganancia de la antena base 8.1 dBi

Tipo de antena base omni

Azimuth de la antena base ]

Inclinacién de la antena base gl

Altura de la antena mévil 1.5m

Ganancia de la antena mévil 3.0 dBi

Potencia Tx de transmisién 10.00000 W

Pérdidas en el cable de transmisién 3.0 dB

Pérdidas en el cable de recepcién 0.5 dB

Sensibilidad del receptor 1.000 pv (-107.0 dBm)
Fiabilidad requerida 20%

Margen requerido para una sefial fuerte 50.0 dB

Descripeién v | v GOBIERNO REGIONAL ¥ PUNTO 1 - GOBIERNO REGIONAL
B BIERNO REGIONA

| Volver a mi coberturas || Volver al mend principal |

Figura 3.14. Parametros de Propagacion de Estacion Base Gobierno

Regional.
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Figura 3.15. Propagacion de Estacion Base Gobierno Regional.
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Figura 3.16. Horizonte V|S|ble de Estacion Base Goblerno Reglonal
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» Cobertura de la estacion base (BTS) ubicada en la
Municipalidad de Cerro Colorado.
El siguiente cuadro muestra los parametros utilizados en
los equipos, asi mismo la siguiente imagen describe la
propagacion de cobertura de la estacion base ubicada en

las instalaciones de la Municipalidad de Cerro Colorado.

Posicion Central PUNTO 02
Altura de la antena (m) 30
Tipo de antena Omni
Ganancia de antena Tx (dBi) 8.1
Altura de la antena movil (m) 1.5
Ganancia de la antena movil Rx (dBi) 3
Frecuencia (MHz) 420
Potencia Tx (Watts) 10
Perdida de la linea Tx (dB) 3
Perdida de la linea Rx (dB) 0.5
Umbral Rx (uV) 0.5

Tabla 3.10. Parametros de cobertura Muni. CC.

Mosopugu
i Datos de mapas ©2016 Goagle Fdgenes §2016 TerraMetrics | Términos de uso | Informar de un errorde Maps
| Afiadir a mi coberturas || Modificar este cobertura || Volver al ment principal |

¥/ PUNTO 2 - MUNICIPALIDAD DE CERRO COLORADO* ¥/ PUNTO 2 - MUNICIPALIDAD DE CERRO COLORADO

Figura 3.17. Cobertura de Estacién Base Municipalidad de Cerro

Colorado.
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Figura 3.18. Propagacion de Sefial de Estacion Base Municipalidad de

Cerro Colorado.

N B
Plan  Sateliite

Descripcién

Frecuencia

Nombre de la estacién base PUNTO 2 - MUNICIPALIDAD DE CERRO COLORADO|(
Latitud -16.37622435 °
Longitud -71.56088859 °
Elevacién 2412.8 m

ZAltura de la antena base 30 m

Ganancia de la antena base 8.1 dBi

| Tipo de antena base omni

Azimuth de la antena base g®

Inclinacién de la antena base iy

2ltura de la antena mévil 1.5m

Ganancia de la antena mévil 3.0 dBi

Potencia Tx de transmisién 10.00000 W

Pérdidas en el cable de transmisién 3.0 dB

Pérdidas en =l cable de recepcién 0.5 dB

Sensibilidad del receptor 0.500 pv (-113.0 dBm)
Fiabilidad requerida 10%

Margen requerido para una sefial fuerte 50.0 dB

Figura 3.19. Parametros de Propagacién de Estacién Base Municipalidad

de Cerro Colorado.
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Flgura 3.21. Horizonte visible de Estacion Base Municipalidad de Cerro
Colorado.
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> Cobertura de la estacion base (BTS) ubicada en el
Cementerio de Jacobo Hunter.
El siguiente cuadro muestra los parametros utilizados en
los equipos, asi mismo la siguiente imagen describe la
propagacion de cobertura de la estacion base ubicada en

las instalaciones del Cementerio de Jacobo Hunter.

Posicion Central PUNTO 03
Altura de la antena (m) 30
Tipo de antena Omni
Ganancia de antena Tx (dBi) 8.1
Altura de la antena movil (m) 1.5
Ganancia de la antena movil Rx (dBi) 3
Frecuencia (MHz) 420
Potencia Tx (Watts) 10
Perdida de la linea Tx (dB) 3
Perdida de la linea Rx (dB) 0.5
Umbral Rx (uV) 0.5

Tabla 3.11 Parametros de cobertura C. de Hunter

| Volver a mi coberturas || Volver al mend principal |

Figura 3.22. Cobertura de Estacién Base Cementerio de Hunter.
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Figura 3.23. Propagacion de Sefial de Estacion Base Cementerio de
Hunter.
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Longitud -71.5603370¢ °
Elevacién 2337.6 m
Altura de la antena base 30m
Ganancia de la antena base 8.1 dBi
Tipo de antena base omni
Azimuth de la antena base 0~
Inclinacién de la antena base g*
Altura de la antena mévil 1.5m
Ganancia de la antena mévil 3.0 dBi
Potencia Tx de transmisién 10.00000 W
Pérdidas en el cable de transmisidén 3.0 a8
Pérdidas en el cable de recepcién 0.5 dB
Sensibilidad del receptor 0.500 uv (-113.0 dBm)
Fiabilidad requerida 20%
Margen requerido para una sefial fuerte 10.0 dB
Volver a mi coberturas || Volver al mend principal |

Figura 3.24. Parametros de Propagacién de Estacién Base Cementerio de

Hunter.
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Figura 3.25. Propagacion de Estacion Base Cementerio de Hunter.
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Figura 3.26. Horizonte visible de Estacion Base Cementerio de Hunter.
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> Cobertura de la estacion base (BTS) ubicada en la
Municipalidad de Alto Selva Alegre.
El siguiente cuadro muestra los parametros utilizados en los
equipos, asi mismo la siguiente imagen describe la propagacion
de cobertura de la estacion base ubicada en las instalaciones de

la Municipalidad de Alto Selva Alegre.

Posicion Central PUNTO 04
Altura de la antena (m) 30
Tipo de antena Omni
Ganancia de antena Tx (dBi) 8.1
Altura de la antena movil (m) 1.5
Ganancia de la antena movil Rx (dBi) 3
Frecuencia (MHz) 420
Potencia Tx (Watts) 10
Perdida de la linea Tx (dB) 3
Perdida de la linea Rx (dB) 0.5
Umbral Rx (uV) 0.5

Tabla 3.12. Parametros cobertura Muni. A.S.A.

\ PR oviot i mepes £2016 Google mégenes ©2016 Terabetrc | Térm Informar de un error de Maps

[ Aacir a mi coberturas || Modificar este cobetura | Volver al meni principa |

¥/ MUNICIPALIDAD DE SELVA ALEGRE** ¥ PUNTO 4 - MUNICIPALIDAD DE ALTO SELVA ALEGRE

Figura 3.27. Cobertura de Estacion Base Municipalidad de Alto Selva
Alegre.
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Figura 3.28. Propagacion de Sefal de Estacion Base Municipalidad de
Alto Selva Alegre.
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Descripc.

Frecuencia

Nombre de la estacién base PUNTO 4 - MUNICIPALIDAD DE ALTC SELVA ALEGRI

Latitud -16.37969248 °

Longitud -71.52079370 °

Elevacién 2471.2 m

altura de la antena base 30m

Ganancia de la antena base 8.1 dBi

Tipo de antena base omni

Azimuth de la antena base 0~

Inclinacién de la antena base iy

altura de la antena mévil 1.5m

Ganancia de la antena mévil 3.0 dBi

Potencia Tx de transmisién 10.00000 W )
Pérdidas en el cable de transmisién 3.0 @8

Pérdidas en el cable de recepcién 0.5 dB +
Sensibilidad del receptor 0.500 pv (-113.0 dEm) .
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Figura 3.29. Parametros de Propagacion de Estacién Base Municipalidad
de Alto Selva Alegre.
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Figura 3.30. Propagacion de Estacién Base Municapalidad Alto Selva

Alegre.
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Figura 3.31. Horizonte visible de Estacién Base Municipalidad dé Alto
Selva Alegre.
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3.3.1.5. Centro de operacion de la red e integracion analégico

—digital.

En este centro de operaciones se instalara un Gateway
gque serd el encargado de interconectar el Sistema
analoégico de las entidades publicas y privadas
involucradas en la emergencia con el Sistema digital, a un
grupo determinado al cual hemos dado la asignacion de
CRISIS, el cual se usara durante la emergencia o un

desastre natural.

El centro de operaciones o despacho sera el encargado de
entregar la informaciébn del monitoreo de la ubicacion
geografica de los equipos, asi mismo nos permitira enviar y
recibir mensajeria de texto y las llamadas de emergencia
gue se produzcan de los usuarios. Dada una emergencia,

el despachador puede hacer llamadas multigrupos.

RED TETRA v 1av RED ANALOGICA

SERVICIOS OFICIALES p ® . PMR UHF
REDES CORPORATIVAS -TH oM «  PMRVHF
SERVICIOS 112 12
3 2 Roc «  BANDAAEREA
Ete i BANDA MARINA
’1‘ TRX POWER TRX ’f/
TETRA \I\

100T13071RAD
CONTROL
TETRA

S 2L ]

Figura 3.32. Integracion Tetra — Analdgico.

FUENTE: [http://www.telecoman.com/pasarela-red-tetra-a-red-analogica/]
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Figura 3.33. Repetidor Analogico.

Este repetidor se encargara de agrupar las radios analogicas, asi mismo el
integrador analdgico — digital tiene la funcion de gateway el cual se encargara
de ingresar la sefal de voz de las radios analégicas para luego digitalizarlas e
ingresarlas al sistema y de este modo integrarlas dentro del Sistema TETRA

release 2.

Figura 3.34. Duplexor de repetidor analégico.

74

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(G :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Figura 3.35. Integrador Analégico — Tetra.

Asi mismo aqui se encontrara el controlador central el cual estara compuesto or
todos los equipos de red como son los routers, switch e interfaces que

conforman la red.

Figura 3.36. Controlador Central.
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Figura 3.37. Reporte de emergencia al centro de Control.

En cuanto al reporte de emergencia al centro de control se procedera a
través de un protocolo o procedimiento, inicialmente se procedera
oprimiendo el botén naranja ubicado en la parte izquierda de las radios
Tetra, el cual activara la apertura en la comunicacién tanto de microéfono
como de parlante dando prioridad a la central de emergencia con dicho

equipo hasta que la emergencia sea levantada.
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3.3.1.6. Infraestructura del Sistema de Transporte.

Para el radio enlace del Sistema de transporte
utilizaremos una frecuencia de 15GHz, siendo nuestro
centro de operaciones la estacion ubicada en la

Municipalidad de Alto Selva Alegre.

A continuacion la imagen nos muestra la configuracion del
Sistema de transporte para su evaluacion en Radio Mobile,

utilizando una frecuencia de 15GHz.

.\arequipa.net - Radio Mobile - [.\arequipa.bmp]
Ayuda  Detener

| "3 E OBLHE VORI EEEEMRE LGS |

~Aitad (m]
1 3263 3885 4107 4523 4350 6372 5734
| ||

Parametios por

defecto Copist Red | Pegar Fed Cancelar

Lista de todas las redes

COBERTURA TETRA
SISTEMA TRANSPORTE Parametros Topolagia Miembros | Sistemas | Estilo

Fieftactividsd de la supericis
Morbre de la red {Uridades-N] 307
[SIETEMA TRANSPORTE

Conductividad del suela [S/m)
Frecusricia mirima (MHz) [15000 o

Frecuencia mésima (MHz) [15000 Permitividad relstiva al suela |W5—

005

Polarizacidn i~ Clima
’V ® Vertical " Horizontal " Ecuatorial

Modo estadistico " Continental sub-tropical

& Inienta Zdetenpo[sg | | O Martine subvopical
© Accidental .

% de ubicaciones [50  Desietto
© Mewil

3¢ de situaciones [7g | | ¢ Continentaltemplado
© Ditusian

" Maritimo templada sobre la tiera

 Maritimo templada sobre el mar

Figura 3.38. Configuracion del Sistema de Transporte.

77

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Editar  Ver Invertir

Bdmut=311 75
Espacio Libie=133.7 4B
Pérdidas=140.28 (1]

Ang. d& clevacken=0.010  Despeje a 056km
Urbano=0.0 38

Transmisor

[ — —— — — ——— - 5/
BASE 01 - GRA ~|
Fiel Cortil

Nombre del sistema T« [ESTACIONES BASES ~
Potencia Ta 10w 40dEm

Pérdida de linea 28

Ganancia de antena 7538 sedsd +|

Potencia radiada

Al do antena m)

FIRE=35.48\w FRE=21.64 W

[0 ] | Deshacer

Receptor

[ i i ————— 57
A - |
Rel Cortrol

Mombre delsitema By [ESTACIONES BASES <]
Campo € requerds 18.23 B/

Ganancia de anlena 75di s4ded +|
Pérdida de linea 2de

Sensibilidad Rx Ty -107 dBm

B L] ] Deshacer

Al do antena m)

|5I5TEMA TRANSPORTE

=

Frecuencia (MHz)
[ Mirino [isoon  Méme [isog

Figura 3.39. Radio enlace entre el Gobierno Regional — Muni. Cerro Colorado.
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Figura 3.40. Radio enlace entre el Gobierno Regional — Cementerio de Hunter.
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Figura 3.41. Radio enlace entre el Gobierno Regional — Muni. Alto Selva Alegre.
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Transmisor ~Freceptor
T T T e —— — 50 T T T —— — 50
BASE 04 - MASA 1| [BasE 01-GRA |
Rol Control FRol Caontral
Mombre del sistema Tx ESTACIONES BASES vl MNombre del sistemna Rz ESTACIONES BASES h
Fotencia T« 10w 40Bm Campo E requerido 48,23 dByV/m
Pérdida de linea 2d8 Ganancia de antena 7.5 dBi s4ckd ¢
Ganancia de antena 7.5 dBi 5.4 dBd ;I Pérdida de linea 2dB
Patencia radiada PIRE=3548'w PRE=21 B4/ Sensibilidad R ins -107 dBm
Altura de antena fm) Eal o #] peshacer || Ahue de antena (m) an L1+l Deshacer
Fed - Frecuencia [MHz)
’V Minimo 15000 Masimo  [15000

Figura 3.42. Radio enlace entre Muni. Alto Selva Alegre — Gobierno Regional.

Editar  Ver Invertir
Azimut=275,20° Ang. de elevacion=0830" Despeje a 2,58km

Peor Fresnel=3,4F1 Distanciz=4.23km

Espacio Libre=1285 dB Obstruccidn=-0.2d8 TR Uthano=0,0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=6.7 dBi
Pérdidas=135,1dE [1] Campo E=71,2dBuW /m Mivel Riz=-84,1dBm Nivel Rix=14,02p% PR relativo=22 9dB
Transmisor  Receptar

T e e e w59 [ e e w59
BASE 04 - MASA |

Ral Contral Ral Control

Mombre del sistema Tx ESTACIONES BASES - Nombre del sisterna R ESTACIONES BASES hd
Potencia Tx 10w A0 dBim Campo E requerido 48,23 dBpidm

Pérdida de linea 2 dB Ganancia de antena 75 dBi 5.4 dBd ;I

Ganancia de antena 7.5 dBi 5.4 dBd _*I Pérdida de linea 2dB

Patencia radiada FIRE=35.48% PRE=2164 % Sensibilidad Rx Tuy -107 dBm

Altua de antena [m) El | ] oeshace ||| Atura de antenam) Ej] =] Deshacer
Red - Frecuencia [MHz]

|SISTEMA TRANSPORTE | Mirime: [15000 Masima 15000

Figura 3.43. Radio enlace entre Muni. Alto Selva Alegre — Muni. Cerro Colorado.

Editar  Ver Invertir

Azimut=207 47 Ang. de elevacion=1,061" Despeje a 0.4Tkm Peor Fresnel=12,4F1 Distancia=3.14km
Espacin Libra=1351 dB Obstuccidn=0.8 dB TR Urbano=0.0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=6.6 dB
Pérdidas=142 6dB [1] Carnpn E=E3,6dBp/m Nivel Rx=-91,6dBm Mivel Rx=589% Rix relativo=15,4dB

- Transmisor - Receptor
[ — ——— — — — ——— 00 [ — ——— — — —— —— 0D
BASE 04 - MASA -
Rol Control Control
Norbre: del sistema Tx ESTACIONES BASES =] | | Nombre del sistema R ESTACIONES BASES -
Potencia Tx 10w 40dBm Campo E requeiido 48.23 dBUV/m
Pérdida de linea 2d8 Ganancia de antena 75d8i sackd  +|
Gianancia de antena 75 d8i 54dBd  +| || Pércids dslines 2d8
Potencia radiada FIRE=3548%  PRE=2154W Sensibiidad Ax iy 107 dBm)
Altura de antens (m) il ol #] oeshace ||| At de sntenam) 0 | [#] | eshacer
- Red - Frecuencia (MHz)
SISTEMA TRANSPORTE - Minime 15000 Maxime 15000

Figura 3.44. Radio enlace entre Muni. De Alto Selva Alegre — Cementerio de Hunter.
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3.3.1.7. Centro de control Administrativo del Sistema.

En este punto el administrador de la Red o centro de
control administrativo puede agregar, modificar, eliminar,
etc. usuarios y parametros, asi mismo se puede
monitorear el soporte de infraestructura como es el caso
de los sites de repeticion. La supervision de estos
equipos se puede hacer por medio del centro de control
o también por monitoreo remoto; evaluando los
parametros de comunicacion como ademas los

parametros de alimentacion de energia.

tch.ELT - Motarala MCC 7500 Elite Dispatch M EE|

12:01:16 PM

Patch 1| Patch 2| Patch 3

Msel 1 | Msel2 | Msel3

Carry Fire
Algonquin Firo | Rt ]
Polico Dist4 | [icassor

Sheriff
Public Works

27369889  Sgt Kaczor 10:33:35 .4
20492756 20492756 10:32:24,
95794613 85794613 PTT ID 10:32:16

9 lCaptFumarolo | 10:31:36 |

Capt Novatzky
Sgt Mowthorpe
Eric

10:31:12
10:30:03 .
10:29:17
Eric 10:29:02
Blue Dog 10:28:49
Black Dog 10:20:29,
cic Toeraz.
ric :27:42 .
Art 10:27:32
10:27:06
10:26:05 .
10:25:13
10:24:31
10:23:03
10:22:50 %

Figura 3.45. Monitoreo del Centro de Control.

Fuente: [PAPER Motorola‘s Dimetra IP Technology]
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3.3.1.8. Equipos suscriptores.

Los equipos suscriptores estaran formados por todos los
equipos de radio portatiles y moviles que se emplearan

en nuestro Sistema.

Se van a organizar y crear 8 grupos de comunicacion divididos

en:

EMERGENCIAS.

DEFENSA CIVIL.

GOBIERNO REGIONAL.
MUNICIPALIDADES.

POLICIA NACIONAL DEL PERU.
BOMBEROS.

SEGURIDAD CIUDADANA.

>
>
>
>
>
>
>
>

! E _Q e 0% rw§J xd ©) A rJ

TETRA.

[ File Edit Tools ReleasePacket View Window Help

I AR R LT I X Iho) = viih | & 8
-3 Codeplug ~ Transmission Transmission Number =
Parent ! Receive
: ) Name Stah Timeout Timeout W of Tal
(3 Subscribsr Unit Paramsters U5 Folder  pmeodt T e aming imhwmnge Only
%\ ;ea'“re Fizgs »  [EMERGENCIA 60 50 5 ]
ﬁ E::::t_"w Encnston 2 |DEFCIVIL 60 50 4 [}
) Clock System Broadcast Information 3 |GOBREG £0 50 4 o
P Emergenoy Options 4 MUNC 50 50 4 0
{_] TMO Voice Services 5 |PNP 50 0 4 ]
-{Z3] Control Head Configurations 6 |BOMBEROS 50 50 4 O
-] Transceiver Accessories Settings 7 |SEGCIUDA 60 50 4 O
{_J] DMO Parameters 3 | TETRA 50 50 4 [l
24| DMO Repeater Parameter 3 & 0 ) ) 4]
-ffa] DMO Gateway Parameter 10 0 0 0 0 ]
{_] Ergonomic Parameters - o o 0 0 @]
-] Language Parameters
0 0 0
{3 Audio Parameters 12 = =
- Display Parameters © U 0 o v o
() TakGroups 14 ad 0 0 v o
£+ TMO 15 ] 0 0 0 O

Figura 3.46. Configuracion de lista de grupos del Sistema.
81

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Figura 3.47. Equipo suscriptor portatil con nivel de RSSI.

Figura 3.48. Equipo suscriptor movil.
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Asi mismo cada grupo contara con una lista de sub grupos de

conversacion; para cada uno de ellos hemos asignado:

EMERGENCIA:

Este grupo de conversacion estard integrado por los
diferentes comites de emergencia de primera linea de los
organismos relacionados, asignando canales para
coordinacion de operaciones, coordinaciones directas,
soportes y servicios ante la emergencia, supervicion o
lideres de equipos y crisis el cual enlazara ademas
directamente y preferentemente las conversaciones tanto
para equipos de radio convencional o anal6gico con

TETRA release 2.

v OPERACIONES EMERGENCIA
v" COORDINACION EMERGENCIA
v SOPORTE EMERGENCIA

v' SUPERVICION EMERGENCIA

v' CRISIS
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DEFENSA CIVIL:

En este grupo basicamente se tendra la misma
funcionabilidad que en el grupo emergencia y asi
sucesivamente con los diferente grupos de conversacion;
integrando y agrupando a los organismos competentes con

sus diversas asignaciones y areas.

v" OPERACIONES DEFENSA CIVIL.
v. COORDINACION DEFENSA CIVIL.
v' SOPORTE DEFENSA CIVIL.

v SUPERVICION DEFENSA CIVIL.

GOBIERNO REGIONAL:

v" OPERACIONES GOBIERNO REGIONAL.
v" COORDINACION GOBIERNO REGIONAL.
v" SOPORTE GOBIERNO REGIONAL.

v" SUPERVICION GOBIERNO REGIONAL.

MUNICIPALIDADES:

v" OPERACIONES MUNICIPALIDADES.
v" COORDINACION MUNICIPALIDADES.
v" SOPORTE MUNICIPALIDADES.

v" SUPERVICION MUNICIPALIDADES.
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POLICIA NACIONAL DEL PERU:

v" OPERACIONES PNP.
v" COORDINACION PNP.
v" SOPORTE PNP.

v" SUPERVICION PNP.

BOMBEROS:

v OPERACIONES BOMBEROS.
v, COORDINACION BOMBEROS.
v SOPORTE BOMBEROS.

v" SUPERVICION BOMBEROS.

SEGURIDAD CIUDADANA:

v" OPERACIONES SEGURIDAD CIUDADANA.
v" COORDINACION SEGURIDAD CIUDADANA.
v SOPORTE SEGURIDAD CIUDADANA.

v" SUPERVICION SEGURIDAD CIUDADANA.
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TETRA:

La asignacion de este grupo de conversacion sera para las
areas de informatica y comunicaciones de los diferentes

organismos u organizaciones.

v" OPERACIONES TETRA.
v" COORDINACION TETRA.
v SOPORTE TETRA.

v/ SUPERVICION TETRA.

@ File Edit Tools Release Packet View Window Help

EEHER®E9 o . G O A
= Codeplug " Name Status Network  Folder
L Subserber Unit Parameters »1  |OPE EMERGENC:101000 Programmed Any EMERGENCIA
(" Feature Flags 2 |COREMERGENC:101001 Fragrammed oy EMERGENCIA
""" 9 securty 3 |SPT EMERGENC:101002 Fragrammed Aoy EMERGENCIA
""" &) Endto-End Encryption 4 |SUPEMERGENC:101003 Programmed Ay EMERGENCIA
@ Clock System Broadcast Information
;@ Emergency Optons 5 |CRISIS:101004 Fragrammed Aoy EMERGENCIA
-5 THO Vaice Services & |OPEDEFCNVI1D1008 Fragrammed oy DEF CIVIL
115 Control Head Configurations 7 |corDEFCIVI:1D1009 Frogrammed Aoy DEF CIVIL
{5 Transosiver Accessories Seftings s |SPTDEFCIVII01010 Fragrammed oy DEF CIVIL
5] DMO Parameters 9 |SUP DEFCIVI:101011 Frogrammed Aoy DEF CIVIL
]IL"I DMO Repeater Parameter 10 |OPEGOB REG:1 Programmed Ay GOB REG
7-f] DMO Gateway Parameter 11 |CORGOB REG:101012 Programmed oy GOB REG
(2] Ergonomic Parameters 12 |SPTGOB REG:101013 Programmed By GOB REG
(7] Language Parameters 12 |sUPGOE REG:101014 Programmed Any GOE REG
-] Audio Parameters 14 |OPE MUNIC:101015 Programmed Ay MUNIC
o] Dispiay Parameters 15 |COR MUNIC101016 Programmed Ay MUNIC
a@ Slkfl: r::l P 16 |SPT MUNICAD1017 Programmed Any MUNIC
C TMO Folders List 17 | SUP MUNIC:2 Pragrammed oy MUNIC
4 TMO Talkgroup List 1g | OPE PNP:101018 Pragrammed Ay PNP
: 19 |CORPNP:101018 Programmed Ay NP
g_| TMO Scan Lists 20 |SPTPNP:101020 Programmed Ay PNP
- Dyramic Group Number Assig 21 |SUP PNP:101021 Programmed Aoy PNP
- DMo 22 |OPE BOMB:101022 Programmed Any BOMBEROS

Figura 3.49. Configuraciéon de los Sub grupos de llamada.

Como podemos observar la imagen nos muestra la programacion y division de

los diferentes sub grupos del Sistema.
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Finalmente el sistema quedara dividido de la siguiente manera.

SISTEMA TETRA TRONCALIZADD
SISTEMA
B EMERGEMCIAS
s OPERACIONES EMERGENCLA
Lt COCRDINACION EMERGENCIA
L soPORTE EMERGENCIA
L SUPERVICION EMERGENCIA
Ry CRISIES
DEF CIVIL
OPERACIONES DEFENSA CIVIL
COORDIMACION DEFENSA CIVIL
L—— SOPORTE DEFENSA CIVIL
SUPERVICION DEFENSA CIVIL
GOB REG
L OPERACICNES GOBIERND REGIONAL
Ly COORDINACION GOBIERMNO REGIONAL
SOPORTE GOBIERND REGIONAL
L suPERVICION GOBIERND REGIOMAL
MUNIC
L OPERACIONES MUNICIPALIDADES
Lt COORDINACION MUNICIPALIDADES
SUPERVICION MUNICIPALIDADES

Lt OPERACIONES PHP
COORDIMACION PP
SOPORTE PHP
SUPERVICIGN PHP

PNP

BOMBEROS
L—— oPerACIONES BOMBERDS
COORDINACION EOMBERDS
L soPORTE BOMBERDS
L SUPERVICION BOMEERDS
SEG CIUDA
DPERACIONES SEG. CIUDADANA
L cOORDINACIONES SES. CIUDADAMA
L SOFORTE 5EG. CIUDADAMA
SUPERVICION SEG. CIUDADANA

;' OPERACIOMES TETRA

Ly COORDIMACION TETRA
SOPORTE TETRA
SUPERVICION TETRA

T T

TETRA

Figura 3.50. Distribucién de las carpetas con los grupos de conversacion.
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Los valores de la configuracién de los diferentes parametros de movilidad de
los equipos, tanto como limites de niveles de RSSI, tiempos, sensibilidad y

selectividad, se muestran a continuacion.

PARAMETROS VALORES

Umbral de RSSI minimo -100
Inicio de umbral de supervision delta 15
Detener supervision delta 10
Comportamiento cuando SC no coincide No registrar
Temporizador de adquisiciéon 30
Temporizador de reposo 5
Registro de re-envio Si

Tabla 3.13. Parametros de Movilidad.

[ File Edit Tools ReleasePacket View Window Help

EEHGmE oo |y S o viga & 0
----- ? Security ~ | Field Name Field Value Set Default
----- f& Endo-End Encryption ¥ |Win RSSI Threshold -100 Set Default
€I Clock System Broadcast Information 2 | Start Moritoring Threshold Delta 15 Set Default
Dms} Emergency Options 3 Stop Monitoring Detta 10 Set Default
@@ TMO Voice Services & |SubscrberClass OcFFFF
[1+{Z3 Control Head Corfigurations - - -
5183 Transceiver Accessories Settings 5 Behavior on SC Mismatch MNever register Set Default
U"'D DMO Parameters 6 SC Acquisition Timer, sec 30
(-} DMO Repeater Parameter 7 MBI Rz T ST O
[]..m DMO Gateway Parameter 2 MLE Sleep Timer, sec B Set Default
-{3] Ergonomic Parameters 5 |Forward Registration Enabled
-] Language Parameters 10 | Type 142 Reselection Enabled
B Audio Parameters 1 RS551 Scan Frequency Block Size 16 Set Default
[+ Display Parameters 12
H’@ TalkGGroups 13 | Owerwrte MSCCH over the Air
{:I HO 14 | Minor Congestion Timeout 3 Set Default
EJ---.gngoBook 15 | Major Congestion Timeout 15 Set Default
U"'h My Favortes 16 | Randomization Congestion Timer, sec 20 Set Default
U"{:l Data Services 17 |Cell Mo Longer Congested Timeout 10 Set Default
E'JD Mobility and System Parameters 12 | Awvoid Registration on Link Failure Timeout, sec 1 Set Default
D Subscriber Class by Group 19 | Max Time out of Serving Cell 3 Set Default
D Frequency List 20 | Full Band Scan
G Home Location Areas 21 | Non+elinguishable Cells Ranked Worse O
@ Address Extension 22 | Maximum RF Transmit Level Class 3 Set Default
- 23 | SIM Card Network Aliss
il T Parameters —

Figura 3.51. Configuracion de los Parametros de Movilidad.
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Asi mismo los valores de los parametros de la escala de indicacion de la sefial -
calidad, dentro de la configuracion de los equipos.

PARAMETROS VALORES

Barras de mdximo o ausencia de intensidad de sefal 9
Barras de maximo y minimo de intensidad de seial 35
Retardo de advertencia de RSSI baja sec 10
Umbral de advertencia de RSSI baja Medio

Tabla 3.14. Escala de indicacion de sefial / calidad.

File Edit Tools ReleasePacket View Window Help

gl MR A S BT T R R o AR 2] EACA]
I SISTEMA TETRA - AQP.cpe
= D Codeplug [l Field Name Field Value Set Default
-3 Subscriber Unit Parameters ¥ |Signal Strength Max Nobars 3 Set Default
[ Featurs Flags 2 |Signal Strength Min Maxbars 5 Set Default
- § Securty 2 |Low RSS! Netice O
Y Endto-End Encryption 4 |Low RSSI Waming Delay. sec 10 Set Default
1) Clock System B
5 Low RS51 Waming Threshold Medium Set Default
£ -Q} Emergency Options

t-{Z1] TMO Voice Services
{2 Control Head Corfigurations
t-{C] Transceiver Accessories Settings
#-{_]] DMO Parameters
- H DMO Repeater Parameter
J'm DMO Gateway Parameter
—]-D Ergonomic Parameters
General
Ty Timers
----- o e
----- ﬁ Dialing Methods
[#-{_] Defautt Setting
J-D Language Parameters
t-{_] Audio Parameters
J-D Display Parameters
- TalkGroups Help | Invalid I \Waming I Find Resuft
-} Cortact Book
#- My Favortes
1-{Z] Data Services
-{_] Mobility and System Parameters

s Signal/Quality Indication Scale

DT o

Figura 3.52. Configuracién de los Parametros de sefial - calidad.
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Configuracion de parametros de localizacion y GPS.

PARAMETROS VALORES

Segundos intercalares

Activar ubicacion a través de MMI

Activaciéon de pagina de prueba en MMI

Protocolo de localizacién

LIP

Coordenadas de ubicacidn

Latitud/longitud

Tabla 3.15. Parametros de Localizacion.

File Edit Tools ReleasePacket View Window Help
EDH R[> R RGO (EE MEIL A )
= SISTEMA TETRA - AQP.cpe*
[=-{Z3 Codeplug Feld Name Feld Value Set Default
- (\‘) Subscriber Unit Parameters 1 Leap Seconds 15 Set Default
(" Feature Flags »2 | Enable GPS via MMI
3 ? Securty . 3 Testpage on the MMI Enable O
E End-to-End Encryption 4 Beep for GPS Coverage
= @ Clock System Broadcast Information
§ En o 5 Motification for GP'S Coverage
ergency Options
{2 THO Voice Servicss & GPS5 Bearer 5DS Set Default
{3 Control Head Corfigurations 7 GPS Authorized 155 Base 1 Set Default
{5 Transceiver Accessories Settings & GPS Authonzed ISS| Range 16777215 Set Default
{21 DMO Parameters k] GPS Authorized IP Base 0000
H DMO Repeater Parameter 10 |GPS Authorized P Network Mask 255.255.255.254
fial DMO Gateway Parameter 11 | GPS Coverags Foll Period. sec 25 Set Default
{13 Ergonomic Parameters 12 | GPS Location Protocol LIP Set Default
{0 Languags Paramsters 13 |GPS Coordinates Latitude/Longtude Set Default
g Audio Parameters 12 GPSinDMO Disabled Set Default
Display Parameters
sl 15 |GPS Flyer Fiter

{23 Mobility and System P;
i GPS

@ TalkGroups

j§ Contact Book

- My Favortes
L] Data Services

- GPS Settings

= v LIP Corfiguration

- a LRAP Configuration
F+{Z] LIP Triggers
-{Z3 LRRP Profiles

Help | nvalid | warning | Find Result

Enable GPS via MMI

Figura 3.53. Configuracion de los Parametros de Localizacion.
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3.3.1.9. Infraestructura Del Sistema TETRA release 2.

La infraestructura del Sistema Tetra release 2 estara
basada en la Estructura de la infraestructura del Sistema
Dimetra en cuanto a la comunicacién de las estaciones
bases (BTS), cada estacion base contara con dos equipos
de transmisién o Estacion MTS1 tal como lo hemos
sefialado al comienzo de este capitulo, gracias a su bajo
costo y un excelente funcionamiento, ademas de su
funcionalidad por ser la estacidbn base mas pequefia

existente en el mundo con una buen eficiencia.

) -
—_—

® gy

Figura 3.54. Configuracion de Estacion Base.
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Figura 3.56. Vista frontal de Estacion Base MTS1.
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Figura 3.57. Vista de Terminales de Estacion Base MTS1.

Figura 3.58. Conexion de Estacion Base MTS1.

Esta estacion nos va a permite detectar y corregir
interferencias, asi mismo cuenta con una autentificacion y

encriptacion de interfaz de aire y de extremo a extremo.
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Asi mismo una efectiva asignacion dinamica de canal entre

datos de paquetes y voz.

Figura 3.59. Estacion Base MTS1 en soporte.
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Entre las especificaciones técnicas mas resaltantes de las MTS1

podemos sefialar.

Bandas de frecuencia

380 - 400 MHz, 410- 430 MHz

Potencia de transmisidn en
la parte superior del gabinete
de la estacion base

10W 4WTEDS)

Potencia

Potencia de entrada 115/230 V CA, 50/60 Hz

Potencia de recepcion en
la parte superior de la
estacion base

BER estatico 4%:

-119.5 dBm tipico, -117.5 dBm garantizado
Tipico

BER TUS0 dinédmico 4%:

- 113 dBm tipico, -111 dBm garantizado

Temperatura ambiente
de funcionamiento

-30toB5°C

Peso

20,5kg (no incluye soporte de montaje)

Ancho x Altura x Profundidad

263mm x 587mm x 206mm

Consumo de energia

Consumo de energia
- 100W (transmisidn de 10W)
-75W  (transmision de TW)

Diversidad en recepcion

Diversidad dual

Datos de alta velocidad

Esquemas de modulacion TEDS QAM con anchos de
banda de canal de 25/50 kHz [Requiere la instalacion de
2 estaciones base MTS1]

Numero de portadoras

Portadora Unica

{la configuracion de 2 portadoras requiere la conexién de 2 estaciones
base MTS1)

Espaciamiento de Portadora

25 kHz (25/50 kHz para TEDS)

Ancho de banda operativo

5 MHz

Transmision

» Admite transmision satelital

* |P sobre Ethernet, MPLS o conexion E1 fraccionada

» Dos puertos Ethernet o dos puertos E1 con multiplexor
incorporado tanto para redundancia como para
proteccion de bucle

Figura 3.60. Especificaciones técnicas de Estacion Base MTS1.

Fuente: [Paper Motorola Solutions].

La MTS1 nos permitira un mayor nimero de usuarios dentro del

rango espectral de las frecuencias asignadas.
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» Lista de equipamiento para la instalacion de las Estaciones

Base MTS1 en las diferentes Estaciones.

Resumen de la lista de materiales a usar por estacion.
v' Gabinete de radio MTS1.
v' Gabinete de energia.

v Antenas.

Lista detallada de equipos

v' 02 Gabinete MTS1
01 Radio base.
01 Controlador.
01 Fuente de energia.
01 Combinador.
01 Pre-selector.
01 Duplexor.

02 Protectores contra sobre carga de cable coaxial.

v'Radio enlaces PTP
02 Tramos de cable UTP/ CAT-6.
02 Tramos de protector de cable.
04 Conectores RJ-45/CAT-6 para cable UTP.
02 Soportes para antena PTP.

02 Paquetes de cintillos.
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Instalacion de antenas de doble diversidad
v Equipos a utilizar

-02 Antenas de RF SINCLAIR, SC329, 380-400MHZ,
Omnidireccional.

-03 Supresores sobretensiones para cable Heliax.
- 06 Kit de conexion a tierra.

- 03 Jumper de Y.

- 02 Radio enlaces PTP MOTOROLA.

- 02 Tramos de cable UTP CAT_6.

- 04 Conectores RJ45 CAT®6.

Montaje de la Estacion Base MTS1

AAAAAAAAA

XN

|
N

N —

Figura 3.61. Ubicacion de la Antena en torre de cada Estacién
a 30 metros desde la base de torre.

Fuente: [Paper Motorola Solutions].
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Figura 3.62. Esquema de Torre Auto soportada para cada Estacion.

Fuente: [Paper Motorola Solutions].
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Figura 3.63. Instalacion de lineas de transmision.

Fuente: [Paper Motorola Solutions].
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MAST DIAMETER
MIN. ¢ 33MM
MAX. Z130MM

B>
CLAMPS FOR POLEMOUNT \\
MAX HEIGHT=29 MM. ™
2 PCS. NOT SUPPLIED

HEX HEAD FLANGE LOCKSCREW
M6. SW=8. Ma max=6.0 Nm
4 PCS. SUPPLIED

T P G g— g— o

\‘ SEE DETAIL

SOLAR SHIELD /
SEALINGBOX

Figura 3.64. Montaje de repetidor MTSL1.

Fuente: [Paper Motorola Solutions].
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2 FRF Gonrdcions FF Comdare
SC: Site Controller — — — — — [A”:|
T 1 T T T T e
BR: Base Radio
PSU: Power Supply Unit BR BR
EXP: Expansion Connector
Pre: Preselector

=0 = =
A MTS1_1 MTS1_2
\

Figura 3.65. Diagrama de la estacion base MTS1 en configuracion dual.

Fuente: [Paper Motorola Solutions].
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Figura 3.67. Ubicacion de antenas y MTS1 en Torre.
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Figura 3.68. Vista de las antenas y MTS1 montadas en Torre.

Figura 3.69. Vista de antena anclada en Torre.
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Ademas, en esta parte se va a configurar en cada equipo moévil y
portéatil el grupo de frecuencias que se tendra para cada Estacion

Base MTSL1.

File Edit Tools ReleasePacket View Window Help

SO EBRE9 Y TS . GO

I SISTEMA TETRA - AQP.cpe

@ Feature Flags "~

§ Seaurty (MHz)
R} Endto-End Encryption "M
€T Clock System Broadcast Information 2 [386.27500
- !) Emergency Cptions 3 386.52500
{1 TMO Vaice Services 4 | 38677500

{Z3 Cortrol Head Corfigurations 5  |387.02500
Cl Transceiver Accessories Settings 5 19727500

(] DMO Parameters 7 |aa7s2500
H DMO Repeater Parameter B 33777500
-ffa] DMO Gateway Parameter

9 388.02500

D Ergonomic Parameters

-{L]) Language Parameters 10 38827500

[ Audio Parameters 11 |388.52500
D Display Paramsters 12 | 388.77500
@ TalkGroups 13 |385.02500
- Contact Book 14 | 32927500
-0 My Favortes 15 |389.52500
-(] Data Services 1§ |383.77500
BD Mobility and System Parameters <7 | ooo.ooooo

{2 Subscriber Class by Group
D RLIEA Fresnr lid

Figura 3.70. Configuracion de frecuencias.

13 | o00.ooo00

Asi mismo se hara la configuracion de los cuatro repetidores como

site preferentes dependiendo de la localizacién de cada repetidor.

@ File Edit Tools ReleasePacket View Window Help

GEH DB TRNEEdH ol MEIGA)
T Security ~ Home Location Area  Cell Retention Offset  Cell ion Offset
Y End+o-End Encryption ¥ 1 0 0
€] Clock System Broadcast Infomation 5 2 0 P
') Emergency Options 3 ) 0 0
{2 TMO Voice Services . o )
{2 Control Head Configurations
{Z] Transceiver Accessories Settings 5 0 0 0
{Z] DMO Parameters 6 |0 0 0
14| DMO Repeater Parameter T @ 0
&1 DMO Gateway Parameter g |0 0 °
{Z3 Ergonomic Parameters 9 |0 0 o
{1 Language Parameters 10 |0 ] a
{3 Audio Parameters 1 |0 0 0
{£21 Display Parameters P 0 0
) TalkGroups 13 0 0 0
-3 TMO o o 0
(- DMO
/) Contact Book L e ¢
3 Wy Favortes 1 |0 ° 0
(] Data Senvices 17 |0 o 0
{22 Mobility and System Parameters i |0 0 a

(L] Subscriber Class by Group 19 [0 0 0
[#-{Z] Frequency List 20 [0 0 1]
= Home Location Areas 1 o 0 )

*(§§ Home Location Areas List 0 0 )
@ Address Extension n n "

Figura 3.71. Configu?acién de los sites preferentes.
102

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

3.3.2. Aspectos técnicos.

3.3.2.1. Velocidad de transmision.

En cuanto a la velocidad de transmision del sistema
podemos configurar los canales asignados a la
comunicacion y el grado de proteccion de los datos. De

acuerdo a la forma de la configuracion tendremos

diferentes velocidades de datos.

- Proteccion
Ranuras Utilizadas
NINGUNA BAJA
1 7,2 Kbps 4,8 Kbps 2,4 Kbps
2 14,4 Kbps 9,6 Kbps 4,8 Kbps
3 21,6 Kbps 14,4 Kbps 7,2 Kbps
4 28,8 Kbps 19,2 Kbps 9,6 Kbps

Tabla 3.16. Cuadro de velocidades de transmision.

3.3.2.2. Optimizacion de las frecuencias.

En cuanto a la distribucibn y optimizacion de las
frecuencias, tetra asigna un grupo de frecuencias para
uso de seguridad publica y otros de uso civil/comercial tal

como lo mostramos en el siguiente cuadro.

FRECUENCIA ‘ uso
380 - 400 MHz Uso de Seguridad Publica
410 - 430 MHz Uso Civil/Comercial
450 - 470 MHz Uso Civil/Comercial
806 - 821/851 - 866 MHz Uso de Seguridad Publica
870 - 888/915 - 933 MHz Uso Civil/Comercial

Tabla 3.17. Cuadro de bandas de operacidn de frecuencias.
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3.3.3. Servicios TETRA release 2.

En cuanto al servicio de Tetra release 2 podemos resaltar lo

siguiente:

3.3.3.1. Ventajas.

3.3.3.1.1. Costos.

v' Tetra release 2 presenta una gran fiabilidad a un
bajo costo.
v/ Bajo costo en cuanto a la instalacion, operacion y

mantenimiento del Sistema e infraestructura.

3.3.3.1.2. Velocidad y Seguridad.

v' Réapido establecimiento de llamada, <300 msec.

v' Esquemas de prioridad.

v Autenticacion de terminales.

v Encriptado de voz, datos e identidad de usuario.

v Prioridades.

v" Modo Directo.

v Gestion de terminales robados.

v' Password controlados en todos los interfaces de

usuario.
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3.3.3.1.3. Capacidad y fiabilidad.

v" Modo Directo.
v Arquitectura de red fiable.

v Comunicaciones Seamless en toda la red.

3.3.3.2. Desventajas.

v' Puede presentar alguna deficiencia.

v" Puede presentar alto ruido.

v' Puede presentar una baja calidad dependiendo del
namero de equipos.

v' Puede presentar un retardo en la comunicacion

debido a una saturacion del sistema.

3.3.3.3. Aplicaciones.

Dentro de las principales aplicaciones de TETRA release
2 que se encuentran en el mercado podemos destacar por
SU USO:

» En el campo militar.
En el area de defensa.
Uso en la Seguridad Publica (Policia, Bomberos).

En el area de Transporte publico (Tren, Metro, Bus).

vV VvV VWV V

En el campo de las Compafiias Energéticas,

Mineras, Puertos y Aeropuertos; etc.

105

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

A :
TESIS UCSM =  DESANTA MARIA

3.3.3.4. Comparacion con otras tecnologias emergentes.

No sélo se pueden hacer llamadas, también es posible
llamar a todos o algunos de los radios en el rango de

alcance.

En un sistema de radio comunicacién troncalizado, el
sistema de inteligencia se encarga de guiar a los usuarios
a un canal libre y asi mismo con la transmision via troncal,
las pausas en la conversacion pueden generar
disponibilidad de los canales para otros usuarios si son

requeridos.

APCO P25 TETRA

Utiliza menos sites para cobertura Utiliza mas sites de repeticion

Integracion de Voz y datos a 9600 bps Integracion de Voz y datos a 7200 bps

No presenta autentificacion Presenta una autentificacion mutua

No presenta encriptacion Presenta encriptacion

Presenta interconexion telefonica semi— | Presenta interconexion telefénica full -
duplex duplex
Tabla 3.18. Cuadro de comparacion APCO P25 — TETRA.
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No todos los sistemas son encriptados Presenta encriptacion en el aire

(. . Presenta un maximo de sites de 100 por
Presenta un maximo de sites entre 10 y 40 P

zona
Para el sistema se puede utilizar cualquier Para el sistema se pueden utilizar
marca cualquier marca
Puede enviar una sefial a la vez Puede enviar varias sefiales a la vez
en la misma frecuencia en la misma frecuencia

Tabla 3.19. Cuadro de comparacion Radios Analégicos — TETRA.

3.3.4. Principales ventajas Del Sistema TETRA release 2 respecto de

TETRA 1.

La capacidad para operar con TETRA a distancias superiores a 58
km (limitada por la estructura TDMA de TETRA) se requirié por varias
organizaciones de usuarios, para posibilitar comunicaciones eficientes
Aire-Tierra-Aire (AGA, Air-Ground-Air) mientras se opera en la red
principal TMO (modo de operacion troncal). Modificando las rafagas
ascendente y descendente, asi como los tiempos de guarda, la
cobertura de TETRA en modo TMO puede extenderse hasta los 83
km para aplicaciones AGA. Ndtese que en el modo de operacion directo
(DMO, Direct Mode of Operation) no existe ninguna limitacion de
cobertura debida al TDMA, ya que la sincronizacién se realiza al

comienzo de cada transmision.>®

%5 http://lemercomms.ipellejero.es/2010/05/17/hacia-tetra-release-2/
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El servicio de datos TETRA mejorado (TETRA Enhanced Data Service,
TEDS) es un nuevo servicio de datos de alta velocidad que utiliza
diferentes anchos de banda de radiofrecuencia y tasas de datos. El
servicio TEDS es completamente compatible con TETRA Release 1, lo
gue facilita los procesos de migracion. Se ha optimizado para realizar
un uso eficiente de las bandas de radiofrecuencia por parte de todas las

aplicaciones de los diferentes segmentos del mercado.%®

Mediante la seleccidon adaptativa de los esquemas de modulacion, los
anchos de banda de RF y la codificacion acorde a las condiciones de
propagacion, se pueden esperar tasas de datos de entre 10 y 500
kbps desde el punto de vista del usuario. Para facilitar la migracién a
TEDS, se han respetado al maximo las caracteristicas de la pila de
protocolos TETRA y de la estructura TDMA. TEDS también permite el
uso de hasta 8 aplicaciones multimedia y la negociacién de varios
parametros de calidades de servicio (QoS) para aplicaciones de datos
gue requieran tiempo real, como voz digital, video y telemetria:
velocidad de datos, retardo, prioridad y fiabilidad. Para el despliegue de
TEDS se podran utilizar asi mismo las celdas sectorizadas ya
existentes. Un punto a tener en cuenta es que la saturaciéon actual del
espectro de RF en el que trabaja TETRA hara que el despliegue de
canales de 150 kHz sea lento y que inicialmente con toda probabilidad

el servicio se limite a canales de 50 kHz.5"

% http://emercomms.ipellejero.es/2010/05/17/hacia-tetra-release-2/
57 [dem.
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3.3.5. Comparacion de similitudes del Sistema TETRA release 2 con

la tecnologia de P25.

En cuanto a los objetivos y similitudes entre el sistema APCO

Proyect 25 y TETRA release 2, podemos resaltar lo siguiente:

» Muestran una eficiencia en la distribucion del Espectro.

» Cumplen con una estandarizacion para varios fabricantes.

» Estan a la altura para cualquier tipo de requerimiento de
misién critica.

» Presentan un largo ciclo de vida y ademas ambos

estandares son abiertos.
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3.4. CALIDAD Y SEGURIDAD DEL SERVICIO TETRA.

La calidad del estdndar TETRA release 2 esta certificada, ya que esta
disefilado para su uso en misidon critica y asi mismo llegar a ser
considerado como el estandar de comunicaciones mas seguro, ya que

ese fue el objetivo de su disefio desde sus inicios.

Esta calidad y seguridad estd avalada por su cifrado e encriptacion,
ademas estd comprobado que desde sus inicios no ha podido ser

interceptada ya que nacié como un estandar de uso militar.

3.5. COSTOS DEL SISTEMA TETRA release 2.

En el disefio de nuestro Proyecto utilizaremos terminales moviles y
portatiles, ambos tipos de terminales tienen las caracteristicas de contar

con GPS para la localizacion de las unidades.

Asi mismo estos terminales portatiles son versatiles con precios bajos
gracias a su menor tamafio, sin embargo los terminales moviles son un
poco mas elevados debido a que estan disefiados para ser instalados en

vehiculos o estaciones de control.

En el Mercado podemos encontrar una gran variedad de fabricantes de

equipos, lo cual hace que haya un menor costo de los mismos.
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PLAN DE INVERSION

En cuanto al plan de inversion se ha tomado como referencia un
promedio aproximado del valor de los equipos que se encuentran en el

mercado, el cual pasaremos a dar un aproximado en dolares americanos.

1 |ESTACION MTS1 2 S 40.135,70 $80.271,40
3 | CONTROLADOR 1 S 3.000,00 S 3.000,00
5 | COMBINADOR 1 S 3.500,00 S 3.500,00
6 | PRE-SELECTOR 1 S 1.200,00 S 1.200,00
7 | DUPLEXOR 1 S 1.400,00 S 1.400,00
3 PROTECTORES CONTRA SOBRE 2
CARGA DE CABLE COAXIAL S 300,00 S 600,00
9 ANTENA DE RF SINCLAIR, SC329 380- )
400 MHz S 1.000,00 S 2.000,00
11 |Kit de conexidn a tierra 6 S 50,00 S 300,00
12 |Jumper de 1/2" 3 S 20,00 S 60,00
13 |Radio enlaces PTP MOTOROLA 2 S 3.000,00 S 6.000,00
14 |Tramos de cable UTP CAT_6 2 S 20,00 S 40,00
15 | Conectores RJ45 CAT 6 4 S 1,00 S 4,00
SUB TOTAL $98.375,40
Tabla 3.20. Cuadro de materiales y equipo a usar por repetidor

1 GOBIERNO REGIONAL AQP 1 S 98.375,40

2 MUNICIPALIDAD DE CERRO COLORADO 1 S 98.375,40

3 CEMENTERIO DE HUNTER 1 S 98.375,40

4 MUNICIPALIDAD DE ALTO SELVA ALEGRE 1 S 98.375,40

TOTAL S 393.501,60

Tabla 3.21. Cuadro del Total General de materiales y equipos de estaciones
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3.6. CALCULOS DEL SISTEMA Y FORMULAS:

Para el célculo de las siguientes formulas se radiocomunicaciones se han
tomado como referencia bibliografica del andlisis del libro de SISTEMAS DE
COMUNICACIONES MOVILES, del instituto mexicano de comunicaciones.

Interferencia entre canales adyacentes:

Para evitar la interferencia entre canales adyacentes pueden utilizarse filtros y
ademas, el grupo de canales asignados a cada celda puede tener bandas de
resguardo (de varios canales) entre canal canal. Para determinar cual es el
valor adecuado de estas bandas de resguardo, se estudiara el efecto extremo
cercano extremo lejano y las caracteristicas de los filtros.%®

d[ ‘dﬂ'
do = 10 km

do @ distancia entre el mévil y BTS
dl : distancia movil que interfierey BTS

g=A/L

Donde:
g: =veces a doblar B/2
A: Aislamiento [dB]
L: orden del filkro
B: BW del Canal

> 2N B/2)=N.B Donde: N: 2Canales de
(2)*'=N Separaaon

58 SISTEMAS DE COMUNICACION MOVIL Una introduccion, Instituto Mexicano de Comunicaciones
Centro de Investigacion y estudios Avanzados del 1.P.N. Domingo Lara Rodriguez, David Mufioz
Rodriguez, salvador Rosas Garcia.
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Se muestra la relacion de RSSI = -64. Con filtros con una caracteristica de corte de L
dB/otc ( L=24 dB), entonces, si G es el numero de veces que se debe doblar B/2,
donde B es el ancho de banda del canal, se requiere tener un aislamiento de 64 dB.

G = 64/L = 6424 = 2.67

Esto implica que la separacion en frecuencias entre los canales es:

2> (B2)=3.18 B

Por lo que se define como G como el numero de veces que se debe doblar B/2 para
tener una calidad adecuada como:

G= |10nlog(d./d,) + 18|
L

n=4
entonces para nuestrocaso: G=3.42

Con los resultado anteriores se ha propuesto planes de asignacion de frecuencia tal
como se plantea.

Factor de Degradacion:
El factor de degradacién en la eficiencia de las troncales se puede definir

como:>®

n=Q1-Q2 [%]
Q1
Donde: Q: Llamadas/Hr.
Ne: Factor de Deg.

El nimero de llamadas (Q) que se atenderan en cada caso es:
Ql= Ax 60 = 2832.95 Illamadas/hora
1.76

Q2 = 1295.45 llamadas/hora
Entonces el factor de degradacion en la eficiencia de las troncales:

Ne =_2832.95-129545 = 0.54%
2832.95
%9 SISTEMAS DE COMUNICACION MOVIL Una introduccién, Instituto Mexicano de Comunicaciones

Centro de Investigacion y estudios Avanzados del 1.P.N. Domingo Lara Rodriguez, David Mufioz
Rodriguez, salvador Rosas Garcia.
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NUmero de Abonados:

Estard determinado por la relaciéon entre el nUmero de canales y el patron de la

celda.®®

Ni=C_
P

Donde: N1 = N2 Abonados
C = N2 Canales
P = Patron de Celdas

Consideramos el sistema con 666 canales y el sistema de 333 canales, un patrén de repeticién
de 7 celdas, una probabilidad de blogueo de 0.02 por celda y una duracién promedio de las
Ilamadas de 1.76 min.

Entonces, para un sistema por zona:

N, = 666 = 95 canales / celda

B =0.02 (Probabilidad de blogueo)
Y de las tablas de dimensionado para sistemas de perdidas, el trafico ofrecido es:

A, =83.1 Erlangs (Trafico ofrecido)

Y para el caso de un sistema con 333 canales:

N,=_333 = 475 canales/celda
7
B =0.02
A,=38 Erlangs (Trafico ofrecido)

60 SISTEMAS DE COMUNICACION MOVIL Una introduccion, Instituto Mexicano de Comunicaciones
Centro de Investigacion y estudios Avanzados del I.P.N. Domingo Lara Rodriguez, David Mufioz
Rodriguez, salvador Rosas Garcia.
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CONCLUSIONES

» El sistema es seguro y rapido por la redundancia que posee.

» EIl sistema posee mas cobertura y comunicacion clara, por el tipo de
sefal digital y extendida por el roaming.

» Presenta una comunicacion permanente por tener mas cantidad de
canales por el tipo de acceso TDMA.

» Se mantiene un mayor ahorro de las baterias en los grupos portatiles por
ser un sistema digital.

» Por cada portadora podemos sacar cuatro canales de voz, obteniendo
un ahorro en cuanto a pagos en licencias de frecuencias.

» Se utiliza un solo canal de control.

» Se realiza una asignacion de canal segun la prioridad del usuario.
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RECOMENDACIONES

» Se puede activar o programar la funcion scan de canales o grupos de
comunicacién, dependiendo de la necesidad del usuario.

» En zonas donde no pueda llegar la cobertura se puede utilizar un equipo
suscriptor mévil como estacion base en el modo de transmision directo o
DMO sin necesidad de hacer uso de la infraestructura.

» Se recomienda la programacion de los equipos para el envio de
mensajes de Texto de acuerdo a la necesidad del usuario.

» Para extender la cobertura del sistema con mas repetidores, se tendra
gue considerar como minimo la sensibilidad de recepcion, la potencia de
transmision, la diversidad triple de antena para optimizar las perdidas

por desvanecimiento en las zonas urbanas.
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GLOSARIO

Al Interfaz de Aire (Air Interface).

APCO Asociacion para las Comunicaciones Oficiales de Seguridad Publica
(Association of Public-Safety Communications Officials).

BTS Estacion Base (Base Station).
BS-LT Terminal Local de BS (BS Local Terminal).
DMO Modo de Operacion Directo (Direct Mode Operation).

DQPSK Modulacioén en Cuadratura Diferencial por Desplazamiento de Fase
(Differential Quaternary Phase Shift Keying).

ETSI  Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicaciones (European
Telecommunications Standards Institute).

FCC  Comision Federal de Comunicaciones (Federal Communications
Commission).

GPS  Sistema de Posicionamiento Global (Global Position System).
GSM  Sistema Global para las Comunicaciones Maviles.

IEEE  Instituto de Ingenieros Electronicos y Electricistas (Institute of
Electrical and Electronics Engineers).

ISI Interfaz Entre Sistemas (Inter-System Interface).
LAN  Red de Area Local (Local Area Network).

NC Nodo Central.

MSC  Centro de Enrutamiento y Conmutacion del Sistema.
PAR  Potencia Radiada Aparente.

PEI Interfaz para Equipos Periféricos (Peripheral Equipment Interface).

PIRE  Potencia Isotrépica Radiada Efectiva.

PMR  Radios Mdviles Profesionales (Professional Mobile Radios).
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PSTN Red Telefdénica Publica Conmutada (Public Switched Telephone
Network).

RSSI:  Indicacion de intensidad de la sefial recibida
SCN  Nodo de Conmutacion y Control (Switching and Control Node).
SCN-LT Terminal Local de SCN (SCN Local Terminal).

TDMA Acceso Multiple por Division de Tiempo (Time Division Multiple
Access).

TETRA Radio Troncalizado Terrestre (Terrestrial Trunked Radio).
TMO  Modo de Operacion Troncalizado (Trunked Mode Operation).
uiT Union Internacional de las telecomunicaciones.

VPN  Red Privada Virtual (Virtual Private Network).

WAN  Red de Area Amplia (Wide Area Network).
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ANEXOS
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ANEXO I: PROPAGACION
1. ¢Qué es un presupuesto de enlace?

e Es el célculo de todas las ganancias y pérdidas desde el

transmisor hasta el receptor.

e Un buen Presupuesto de enlace es esencial para el

funcionamiento del mismo.
e Estimacién de perdidas/ganancias en un radioenlace:
v Disefio adecuado.
v' Correcta eleccion de los equipos.
2. Elementos del Radioenlace.

e Lado de Transmision.

v' Potencia de transmision, pérdidas en el cable, ganancia de

antena.
e Lado de Propagacion.
v' FSL, Zona de Fresnel.

e Lado Receptor

v' Ganancia de antena, pérdidas en el cable, sensibilidad del

receptor.
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antena | : perdida en el espacio abierto (Y, antena

N

I

L=32,4+20 log(d/km)+20 log(f/MHz)

Pérdida + Pt
en el espacio libre Margen
dBm v
Sensibilidad del receptor
> km

Elementos de un Radio Enlace.

+ Potencia del Transmisor [dBm]

- Pérdidas en el Cable TX [dB]

+ Ganancia de Antena TX [dBi]

- Pérdidas en la trayectoria en el espacio libre [dB]
+ Ganancia de Antena RX [dBi]

- Pérdidas en el Cable RX [dB]

= Margen — Sensibilidad del receptor [dBm] el calculo debe hacerse en ambas

direcciones.
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3. Potencia de Transmision (Tx).
v Potencia de salida del radio (la tarjeta inaldmbrica, estacion base).

v El limite superior depende de limites regulatorios por lo tanto de los paises/regiones y

la utilidad en el tiempo.

Protocolo \ Potencia pico [dBm] Potencia pico [mW]
IEEE 802.11b 18 65
IEEE 802.11a 20 100

Tabla 1. Potencias de transmision.

4. Perdidas en el cable.
v’ Pérdidas debido a la atenuacion.
v El cable de la antena debe ser lo mas corto posible.
v Dependientes de la Frecuencia.
v/ Controlar la hoja de datos y verificar.
v Los valores tipicos de pérdidas varian entre 1 dB/m hasta < 0.1 dB/m.

v Menores pérdidas => cable més costoso.

Tipo de Cable ' Pérdida [db/100m]

RG 58 ca 80-100
RG213 ca 50
LMR-200 50
LMR-400 22
Aircom plus 22
LMR-600 14
Fleline de 1/2" 12
Flexline de 7/8" 6,6
C2FCP 21
Heliax de 1/2" 12
Heliax de 7/8" 7
Tabla 2. Pérdidas de Cable.
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5. Pérdidas en los conectores.
v Pérdidas en los conectores (=0.25 dB por conector).
v" Dependiendo de la frecuencia y tipo de conector.

v’ Pérdidas en protectores contra descarga eléctrica. (=1 dB)

6. Amplificadores.

v Su uso es opcional, compensa pérdidas en los cables.
v" Puede cambiar caracteristicas en la frecuencia y adicionar ruido.

v Considere los limites legales.

v/ Una eleccion inteligente de las antenas y una alta sensibilidad en el receptor son

mejores que la fuerza bruta de amplificacion.
v' El amplificador aumenta tanto el nivel de la sefial como el del ruido.
7. Antena del lado Transmisor.

Ganancia de Antena en rangos desde.
v dBi (antena integrada simple).
v/ 8 dBi (omni direccional estandar).
v/ 21 -30 dBi (parabdlica).
Verifique que realmente tiene la ganancia nominal.

v’ Pérdidas en la inclinacién, en la polarizacion, etc.
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8. Perdidas en el espacio libre.

v' Es proporcional al cuadrado de la distancia.

v' Es proporcional al cuadrado de la frecuencia del radio.

FSL (dB) = 20log10(d) + 20log10(f) — 187.5

Donde:

d = distancia [m]

f = frecuencia [f]

Distancia [km] = 915 MHz 2,4 GHz

1 92 dB 100 dB 108 dB
10 112 dB 120 dB 128 dB
100 132 dB 140 dB 148 dB

Tabla Perdida en el espacio libre.

dB - meters (2.4/5.4 GHz)

- fi’
90 ] z
1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
meters

Aproximacion lineal de FSL
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9. Aproximacion lineal de FSL.

v' Zona de Fresnel:

Zona de Fresnel

r=17.32%/((d1 xdz2) /(d*f))
d1= distancia al obstaculo desde el transmisor [km]
d2 = distancia al obstaculo desde el receptor [km]
d = distancia entre transmisor y receptor [km]
f= frecuencia [GHZz]

r=radio [m]

Obstaculo situado en el medio (d1=d2):

r=17.32x/(d/ 4

El radio que contiene el 60% del total de la potencia:

r = (60percent)=10.4x(d ~4f)
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10.Lado receptor. Perdidas en antenas, cables y amplificadores.

v Los célculos son iguales que los del lado de transmision

11.Sensibilidad del receptor.

v" Muestra el minimo valor de potencia que necesita para poder
decodificar/extraer “bits 16gicos” y alcanzar una cierta tasa de bit.

v/ Cuanto mas baja sea la sensibilidad, mejor sera la recepcion del radio.

v Una diferencia de 10 dB aqui es tan importante como 10 dB de ganancia

en una antena.
12.Margen y SNR (tasa de sefal a ruido).

Margen = Sefial recibida en el receptor — sensibilidad
v No es suficiente que la sefial sea > que el ruido
v Es necesario un cierto margen entre la sefial y el ruido (SNR)
v' Requerimiento tipico de SNR es:
o 16 dB para 11 Mbps.

o 4 dB para 1l Mbps.
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13.Términos y conceptos.

v" Presupuesto de enlace / Presupuesto de potencia / Ganancia
del Sistema.
o Un célculo de sefial/potencia de las partes del sistema.
o El célculo debe hacerse en ambas direcciones.
v' Margen de operatividad del sistema.

o Seinial recibida — sensibilidad.

v' EIRP (Effective Isotropic Radiated Power)
= PIRE (Potencia Irradiada Isotropica Efectiva)
o Méxima Potencia Irradiada
o 100 mW en Europa
o 4 W en otros paises
v" PIRE (dBm) = Potencia Transmisor (dBm) —
Pérdidas en cables y conectores (dB) +

Ganancia de Antena (dBi).
14.Célculo con dB.

v' Decibel es adimensional (como el porcentaje)
v' dB= 10*log(P1/P2)

v' dBm= 10*log(P/0.001W)= 10*log(P/1mW)

v' dBi = dB relativo a una antena isotrépica ideal (Fuente de un
punto)
v' Las unidades de decibeles pueden ser sumadas y restadas y el

resultado sera adimensional.
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ANEXO II: ESTRUCTURA TDMA

Estructura TDMA

v' Latasa de modulacién es 36 kbps (18 kbaudios).

v/ Cada portadora RF se divide en 4 canales fisicos (timeslots). El recurso
radio basico sera un ‘timeslot’ (14,167 ms).

v Las llamadas vocales utilizan un Unico canal (timeslot).

v Las llamadas de datos pueden utilizar hasta 4 canales (timeslots).

v Voz y datos pueden ser transmitidos simultdneamente en timeslots

diferentes.
fa FDMATDMA
= 14,167 ms
R
087 6987 o8 EE
_=|I> - " KHz
él

A
| =l
Tt

Estructura TDMA/FDMA

v El duplexado es FDD (Frequency Division Multiplex), de modo que una
comunicacioén requiere un canal de 25 kHz en el UL y otro de 25 kHz en
el DL. Ambos canales estan separados una distancia fija D MHz (10

MHz en la banda de 400 MHz y 40 MHz en la banda de 800 MHz).
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sub-banda UPLINK sub-banda DOWHNLINK .

! ™, ! Y {
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0.001G :* """""" seasiissaes ( """"" } """"""""" F: —

= i "%NQK
0,006 0,025 4 0025 0,005 4 0025 =
[. I I I 1 I I oy
f(MHz)
fupmin fup1 fup2 fup3 fdw1 fdw 2 fdw 3

Subida y Bajada de Comunicacion.

v' La estructura uplink esta retardada 2 timeslots con respecto a la

referencia downlink.

Jiempg...
Frecuencia
recuencio. | S T NI 5 T NN 5 T4
Frecuencia |
aplink - | (3 [4] (3[4 [ 3 [4]
' 2 slots

1 hipertrama = 60 multitramas (61,2 seg)

control
1 2| 3| 4|5 |6 |7 |8 m 1 multitrama = 18 tramas
TDMA (1,02 seg)

nEB 1 trama TDMA = 4 slots (56,67 ms)
Eﬂ 1 slot= 14,167 ms

1 subslot = 7,08 ms

Estructura de los Timeslots.

v' Latrama 18 se dedica a la transmision de informacion de control.
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EFICIENCIA ESPECTRAL

Ancho de banda 200kHz

Canalizacion 200 kHz

GSM 8 canales / 200 kHz
GSM Canalizacién 200 kHz
(half-rate) 16 canales / 200 kHz

Canalizacion 25 kHz

PMR 25 kHz 8 canales / 200 kHz

Canalizacion 12,5 kHz

PMR 12,5 kHz 16 canales / 200 kHz

Canalizacién 25 kHz
TETRA 4 canales / portadora
32 canales / 200 kHz

Eficiencia Espectral.
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ANEXO IV: RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LAS PREDICCIONES DE

COBERTURA TERRESTRE ZONAL.

Gobierno Regional de Arequipa.

Eesultados del estudio online de Radio Mobile

Descripcion GFOBIERMNO EEGIONAL
Frecunsncia 420 MHz
Nombre de Ia estacion base PUMTO 1 - GOEIEFNO FEGONAL
Latitad -16. 42190055 =
Longminad -T1.50743223
Lattad 157 25" 18075
Longimd O71° 30" 26.76™W
QFA TEA3FN
TUTH (WGESEH 19K EX32224 58182727
Elevacion 24126m
Almara de la anfena baze 20 m
{ranancia de L snfena base 8.1dBi
Tipo de antena base o
Azimrh de la antena basa [
Inclinacion de la antena base [
Alrarz de la antena monil 15m
anancia de La antena mevil 3.0dBi
Poteacia Tx de fransrision 1000000 W
Perdidas en el cable de mansmision 3048
Perdidas ea el cable de recepcion 0.5d8
Sensibilidad dal receptar T.000 gV (-107.0 4Bm)
Fiahilidad requerids 0%
Margen requerido para una senal foerte 50048
Zona de senial debil 19.7 [i;Bj.l‘."-‘m
Zona de senal fusrte 9.7 dBp'm
Area cubierta por 12 sefizl déhil 302 km?
Area cubierts por la sefial fuarte 233 km?
Poblacion alcanzada por 1ma sefial debil 582301 pop
Poblacion alcanzada por uma sefial fueste 508937 pop
ipo de temmeno nsado Si
Métodn da des Tayes enpleade 5
ID del usuario haroldts
ID) del analiziz da radio EMI1CISEISDECD 17
enerado en 112672006 2:530:00 AM
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Resultados del estudio online en Radio Mobile

P S e

< % .
10N el Cagr 3
oo X Vingarn 0o
Toe - Jase Carlor g
b Chapd
A Maripteg
v \§ Vil Cantioe el
4 {
araiols s ee f
£ < |uan Vikicoo
' Klgoraio Jran
/| Acogda Alts ,‘
0 kel
LI TN 48 § o
ey 4.
%‘ " LAl Setva
VUL Regre
% chwhiAra

W5t

I PE selva Alegre

4 GEyma '
Y s R S j
Loos¥anahuara' [se [

;4 iy

i gerer det L, SO

!'; Harizcal Caztilla Cangy Miraflorws
Factautee o
s e

7. mEa R renuipa FAEEL e Tiariane Melgar =T Sen Bemari
Guilemma e SR gt w"“ N Migepe! Graw de Zhkgens
Parmes e nEe > i B L 3 . :
e Camarnive J¥ &l h ] ; t Pt
Husrmaite y SV 5y Ciusad Blanca = 8 (i
4 A e, o o8
L : '\;, =ty < g e
5 pohtoel oo s

Cemo Ly’ Apamida
s <) Amacn

¥o: A Macia Sachaca ;
oy sedas . "
123 de . 2 > L
i 2 o O |
o Salaverry. | 105€ LU Bustamante
O T TR S8 Wr‘« Z ¥ River %
Uiy FEerop Sk cilna e 1 : i -
Ji DNC Bty 5 ‘ Nile Saviln \ nq:L.n)-; o
¢ [ t
/ 4 4 ot = N £) Savio Ram
{ = LTH0n v u::;
» 45 4o [3c0BO Hunter . A
L Jy't'l » Llacos J 7 __s
2 : A ,j) N et e Vst
/ Rosa Wamps \ W ‘ o
- T0g o G atre - quaqn.a
et 3 T gz
! ‘""-df" il * £ S8 Franc
.. e Mansion ~ > i R
¢ : Characato
Socatava - ‘
PINGL . Senen 3 olff - [ oaiiCmerm &
- d 4 L ey sk
Qrbinile Cacahuore Horacie 2eualies C“D;g? vista
sy A coneela N s e S o a0
: g 3¢~ \lidra ! pre
Graait; . ¥ 19 NP fi
S3nta Vart ¢l
MR i o ey 2 o e
- Aok L3 Aquada p:
Coninesuriligenme 0 Gl 1y s
Las Casaral MU pacmaquaye

135

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =< DE SANTA MARIA

Resultados del estudio online en Radio Mobile
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Resnltados del esiudio online de Radio Mobile

Descripcion MUNICTPALIDAD DE CERERQ COLOBRADO
Frecuencia 420 MHz
Nombre de La estacion base PUNTO 2 - MUNICIPALIDAD DE CERR.O COLORADO
Latitad -16.37622435
Longinad -T1.56088859 =
Latitad 157 22' 344175
Longinid 071° 33' 39.20"W
QRA FH43FO
UTM (WG58 19K EZ26448 58187724
Elevacion 24128m
Almara de la antens baze 30m
ranancia de L antena base 8.1dBi
Tipo de antens baze ommi
Azirmeh de la antena base ['E
Inclinacion de la antena base [
Altars de la sntena mawil 1im
{Fanancia de L antena movil 3.0dBi
Poteacia Tx de transrision 1000000 W
Perdidas en el cable de ransmision 3048
Perdidas ea el cable de recepcion 0.5 d8
Sensibilidad del recepior 0500 pW {-113.0 dBm)
Fiabilidad requerida 10%
Margen requesido pera uns sensl fuerte 50048
Zona de sefial débil 13.7 dByV/m
Zona de senal fusre 63.7 dBpV/m
Area cubierts por la sefial débil 315 km?
Area cubierts por 1a sefial fuerte 300 km?
Poblacion alcanzada por uma sefial debil 555732 pop
Poblacion slcanzada por ma senal foerte 537436 pop
ipo de temeno nsado St
Metodo de dos rayos empleado 51
ID del uswario haroldtz
ID) del analisis de radie BMIC3IGEIGDECD 20
enerado 112672006 3:00:01 AM
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Resultados del estudio online en Radio Mobile
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Cementerio de Hunter.

ERetultados del estudio online de Radio Mobile

Descripcion CEMENTERIO DE HUNTER.
Frecuencia 420 MHz
Nombre de la estacion base PUNTO 3 - CEMENTERTO DE HUNTEE.
Latitad -16.45262434 =
Longind 7156033704 =
Latitad 16 2T 09 4575
Longitud 071° 33" 3721"W
QEA FEGFN
UTM (WG58 19K EX26614 58179266
Elevacion 2337.6m
Altars de la antens base 30m
{Fananciz de la antena base 8.1 dBi
Tipo de antena hase ommi
Azirmpeh de la antena base [
Inchimacion de la antens base [
Almira de Ia sntena movil 15m
{Fanancia de La antens movil 3.0dBi
Potencia Tx de transmision 1000000 W
Perdidas en el cable de ransmision 3048
Perdidas ea el cable de recepcion 0.5 8
CeTsibilidad del Tecepior 0500 {V (-113.0 dBm)
Fiahilidad requerida 0%
Margen requenido para una sensl fiuerte 10.0d8
Foma de sefial debil 13.7 dBpW/m
Zoma de senal fuerte 23.7 dByV'm
Area cubiestz por 1= sefial déhil 310 km?
Area cubierta por la sedial fuerte 281 km?
Poblacion slcanzsda por ums sefial debil 444728 pop
Poblacion alcanzada por una senal foerte 438447 pop
ipo de terreno nsado 51
Metodo de dos ravos empleado 5
ID) del usuano haroldtz
ID) del analizis de radio PMIC3GELIGDEFCD 21
Generado en 1172672016 3:00:41 AWM

140

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Resultados del estudio online en Radio Mobhile
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Retultados del estudio online de Radio Mobile

Descripcion MUNICTPALIDAD DE SELVA ALEGRE**
Frecuencia 420 MHz
Nembra de 1a estacion base DUNTO 4 - MUNMICIPALTDAD DE ALTO SEIVA ATEGRE
Tatmd 1637060048 ©
Lonzimd —71.52078370
Latitad 167 22" 46,8075
Longind 071° 31" 14.86™"W
OFA THAIF0
TUTH (WG58 19K E230738 58187343
Elevacion 24712 m
Almra de la antens base 30m
{anancia de L3 antena base 81dBi
Tipo de antena hase ool
Azimh de I3 antena basa [
Inclinacion de 3 antens base [
Altara de la antena mowil 1.5m
(Fanancia de la antena mowil 3.0d8i
Dotencia Tx de ransmision 10.00000 W
Perdidas en el cable de mansmision 3.0d8
Perdidas en el cable de recepcion 0.5 8
Sencibilidad del receptor 0,500 jv (1130 dBm)
Fiahilidad reqguerida 10%%
Margen requendo para uns senal ferte 50.0dB
Zoma de sefal debil 13.7 dByV/m
Zona de senal fusrte §3.7 dBpVm
Area cubiesta por 1= sefial débil 314 km?
Area cubierts por 1a sefial fuerte 293 km?
Poblacion slcanzsda por tma sefial debil 627633 pop
Poblacion slcanzsda por ums sensl foerte 505260 pop
ipo de terreno nsado 51
Mtoda de dos rayos empleado Si
ID) del usuano haroldtz
ID) del analizis de radio PMIC3GELIGDFCD 24
Generado 10262016 3:01:35 AM
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Resultados del estudio online en Radio Mobile
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ANEXO V: CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES ESTUDIADAS

ENLACES DIRECTOS

Volver a mi enlaces || Volver al menu principal

16379620 STEETO
2712w 2125m
SISTN |29 0MG® 9516 TN 9068 MG

e 9528 |
GowmciadeamennTX o008 |Paddaporbosue o0&
Pécdic e cable KX 050 éica cdisucn T

Distance D
Fewenca . ogoME:
Gumcadelstea g

Parametros y enlace entre la municipalidad de Alto Selva Alegre — Municipalidad de

Cerro colorado
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Volver al mend principal
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ENLACE 1

PUNTO 4- e
MUNICIPALIDAD DE Details MUNICIPALIDAD DE
ALTO SELVA ALEGRE CERRO COLORADO

ENLACE 2

PUNTO 4- ‘ PUNTO 3-
MUNICIPALIDAD DE Details CEMENTERIO DE
ALTO SELVA ALEGRE HUNTER

o%

MR D XSO -
PUNTO 4 - MUNICIPALIDAD DE ALTO SELVA ALEGRE|
T R =

e NER

g My
) N AN,
Données cartographiques 82016 Google Imagerie 82016 TeraMetrios | 2 km b

PUNTOQ 4-
MUNICIPALIDAD DE
ALTO SELVA ALEGRE

PUNTO 1 - GOBIERNO
REGIONAL

Digita(Giobe, Landsat. US.

Volver a Enlaces miiltiples |
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Patron de Antena Horizontal
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ANEXO VI: CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS.

Hoja de Especlficaclones

MTM5400

RADIO MOVIL TETRA

M

Facilitando el Establecimiento de Comunicaciones

Criticas Actuales y Futuras

Los Principales Beneficios incluyen:

Mayor alcance

« Con una potencia oe transmision de hasta 10W y ia
mejor sensitilidad de receptor que puede encontrarsa
en cuaiquier otro alspositvo de su clase, este equipo
entrega cobertura de rad integra

« Funclonalidedes 02 Repeticdor DMO y Gateway DMO
ntagrados que garentizan comunicaciones seguess y
flexbies donde Mas se necasitan

Excelente calidad de sudio

« Arquitectura de 3udio de 13 proxima generscion; ofrece
una calided de audio Imposibie de igualar por ningun
otro mdvil TETRA Motoroia disponible en & mercacso®

Conectlvidad de datos de alta velocidad

« Hardware compatible con TEDS. Con una simpee
actualizzcion de licencla da software, permite obtenar
una conectividad de aatos 20 vaces mdas rapida pars
3cceso 3 bases de datos y sIstemas administratvos
nternos
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Adaministracion de Terminal Avanzada

o Intartaz USE 2.0; parmite programar el raso
rapidamente utiizando la soluckin de Administracion
de Terminal Integrada de Motorola

« Administracion de terminal Inaidmbrica

« Programacion “de ssgunco plano™; permite programar
&l radlo mientres se encuentra en funcionamiento

Flexibles opclones de Instalacion

« Totaimente compatbile con DIN-A y disponitie pera
Instalacion en tablero, escritorio, motockcieta o como
cabezal remoto

* Admite maltipies cebezales de control - una solucion
deal para Instaiacion en trenes, ambuancias y
autobombas donde pueds raquerksa mas de L punto
de controd

« Funciona perfectamente con los cabezales de contral
o2l MTME00 Mejorado
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65.000 colores

Pantalla

ptemacional

Botones y teclado

Perilla cicn n e bloguen

ndicaciin

dioma de Interfaz de Usuaria

Programabl

Manii

Administracidn de contactos

Lista de contactos

Miltiplas métodos de marcacidén
Respuesta a lamada rapida/flexible
Milltiplas tonos da llamada
Administrador de mensajes

Lista de menzajes de texto )]
ngreso de texto via teclado inteligente
Lista de estado

Lista de codigo de red/pais

Listas de escanen 40 listas de 20 grupos
Modo discreto

Protector de pantalla
Visualizacion de Hora Mundial
Blogueo de teclado

BIF y texto (s edeccidn de usuario)

Carpetas de grupos de conversacion
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HOJA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PRODUCTO

MAS MAS MAS FACIL

SEGURO RESISTENTE FUNCIONES DE HARDWARE
Y SOFTWARE INTUITIVAS
SONIDO SUPERIORY CONECTORES DURADEROS Y
MAYOR RANGOD DISENO ROBUSTO
MTP3100 MTP3200 MTP3250

Bluetooth* No Sit* Si**

GPS* No Si Si

Teclado numérico Sencillo Sencillo Completo

Dimansiones
Alto x Ancha x Profundidad mm

124 x53% 335
{con bateria estandar]

LICENCIAS/OPCIONES

Opeiones de idioma y de teclads numérico

Pa 212 g radio con aniena y bateria Blusinath®
0 da 1650 mAH) FRapetidor DMO
Rendimiento de Iz bateria Ciclo de trabajo 5/5/30> 16 horas RUARUI
|Bateria da la clase 4 y de 1650 mAH]  Ciclo de trabajo 5/35/60 > 12 haras M5PD*
Hateria SCCH
115 Lnm 1EER m Bk e TIER AT .
Bateriz SCCH
|Li lon 1650 mAhy 2150 mAh) RMS*
Emisitin de llamadas*
WAP push*
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE RF
Bandas da frecuencia 350-430 MHz, BDOMHz GPs*
. Potencia Clase 3L (1.8W)
Tranzmisar de RF & Clasa 4[1W)
Ciase dal receptor Aya SERVICIOS DE SEGURIDAD
o N 114 dBm {min); Aumento da la seguridad: DTAR/DMO SCK®
Sensibilidad estatica fix 16 dBm {tpicel Autenicacion (Mutsa)
Sansibilidad dinamica fx -105 dBmi In1'1_1]; Encriptado da intarfaz adrea Clase 1,2,y 3
-107 dBrm {tipico)

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

Temparatura da funcionamiento
&n"C

-30a +60

Temparatura de almacenamianio
en °C

-40a +8b

Humadad

ETSI 300 019-1-7 clasa 7.3

Protaccitn conra la entrada de
palvo y agua

IPES par IEC 60529

Impacto, caida y vibracidn

*3W actualizabla

ETS1 3004018 1-7 clasa 5h3

Encripcidn en SIM (solo en MTP3200 / MTP3250)
Desactivacion parmanante®
Desactivacion temporal*

PRINCIPALES SERVICIOS DE DATOS

MSPD"

Mansajaria S0S an TMO & DMO

(Comanda AT Conjunto completo da Comandos AT (incluido Contral de voz)
Aplicacionas de datos breves:

TNM Operacion simuftinea de datos da paguetes y datos braves Senvicios
an una Interfaz del aquipo pariférico (PEI) comdn

T Gestion de |a flota |Programacion ramata)
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SERVICIOS DE LOCALIZACION

Satalites simuli@naos 12
Antana GPS integrada an la antena oe la radio axterna
Sensibilidad de seguimianto -160dBm

Pracision

2 matros (50% probable] @ -120dBm

Protocolos

ETSI LIP & Matorola LRRP

INTERFAZ DE USUARIO

Mandos saparados y faciles de usar para voluman y grupos de conversacidn

Lista de contacto con hasta 1000 contactos, un maximo de b nimeros par contacto,
méx. 2000 nimearos

Pantallz transfiactiva & color Pantalla de 122x30 pixeles con 262, 144
cobores vivos, visible a phena luz del sol

Muiltiphas métodos para marcaciin El wsuario seleccions como marcar

Pantallz giratoria con opciones de texto & iconos grande y extra grande
Ratroiluminacian

Respuesta rdpida y faxible & lamadas Respuesta a llamada privada parz una
Ikamada de grupo a través de los botones de One Touch

Texio e imagen gif de Protector de pantalla {cualquier seleccicn dal uswarial

Miltiphas tonos de llamada

Indicacidn da tismpo universal

Gastor de mensajos tipo calular (Rexible)

Mdiltiples idiomas

Mensajes S0S normal (Bunin entrada/salida] 200 / Formatos Pradafinidos 100

Bloqueo del teclado

Enirada da taxto de taclado intaligenta (MTP3250]

Gestidn de grupos éa convarsacion da facil uso, flexible, eficiente, ripido

Lista de estatus 400

(Gnpos da conversacicn: cametas TMO 256, Grupos TMO 2048, Instancias TMO 4000

Lista de oidigo de pais/ed 100

Grupos de conversacitn: carpetas DMO 128, grupos OMO 1024

Listas da escaneado 40 listas de 20 grupos

Hasta 3 cametas do Favoritos para Gpos de convarsaciones

Contrales de uswaria

Manid adaptado a las necesidades del usuario

Salaccidn de voluman de mando miltiple giratorio, de listado y/o de grupos de
convarsacion {la Serie MTP2000 tiena 2 mandos separados)

Accasos directos al mend

Botones y teclas Ona Touch s2 pueds programar c2da batdn con una da las
miltiples funcionas disponibles

Configuracidn del mend

Gestidn de contactos tipo calular (bisgueda rapida)
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1 Erbadapers mocesoios Indicador de estado LED
e Indicador Estado P
3 Cartrelde vahumen werge fio Enuso Carga completa
4 Indicadze de esinda LED —
5 Bokn - ¥
§ Bokin de pulsar par haise TT) Fojo fip Fuera g2 senicio Carga rapita
- - P Conectande a una red Batera defechuosa 0
7 Tecks mutiuncin Parpazeo &n o Errando en mode [DMO) o vilita
§ & Tacla deeniic Naran o l"'vhm;;:a"'l!:""mm e
8 @ Mz Canal poupace BN modo DD
L ) Liamaga privada o L baleia debe.
_% 10 Miceiona nfsice Faades e naranja Betina et cogre
- " ot i rarecie siningicacion #pagt
8 12 Bokin de smemencis
] 13 Mhcrkona super L. . .
-1 Infor sobre la cap e la bateria
[ e Inf bre | dad de la bate
5 14 Caneck Iseel
Q 15 Partst Informacian Descripeion
5 16 Tecle de meni [H Alts (20% — 100% de capacidad) £
: 17 Tacle de meni pincipell -
3 encendidoizpagadafi: (%) Mhestia (50% — BU% o capacita) g
18 Tacks de i _ )
i *m':w By ) Haja [25% — 60% de capacidad) i
4 -]
'E 18 Camecior pors ol camgedor ey oy Muy b (5% - 25% g capacida) ;
E 20 Pestio de s beieria . £
§ —_ Capacidad inferior a15% §

Colocacion de la bateria Bloqueo/desbloguen de las teclas

Para bicqueandestiaquear e teciass, pulse 3 tecla de mend y, 3 contnuacian,
13 %ecla g navegacion zquienda.

Como sostener la radio

La radio: Cuentz con 00% MIConGs: UNG Superiorn

12Nz (3 b N & compartimentn tal y COMD 52 MUESYS EN & imagen. para FansmisionesIamadas privadas smaiex, y ofro
Empuje con cuidady k3 baleeks de asaje hacia amiba Rasts que queds encajada. irevior para lamadas ddpies smilares 3 las
1Bkd0nicas.
5i e usa k3 opeon de volumen baw (en ks lamadas

Colocacion de la antena = dliplex), Sujete 13 radio como si fuese un teifcn.
e Hable por &l microfono inserior. Escuche 3 fraves el

auricutar. Manienga 1a antena a una disancia

minima de 2,5 centimesrs de | cabeza y & Cusrpo.

S Us3 13 OpCidn de Voumen aito (Iamadas simplex), —

Sujete I3 radio en posician vestical con & micrsong s \ _
superior @ una disiancia de entre 5 y 10 centimetos | Lo
e I3 b0t Hable por & michions supssiorn. Escuche r 'I
Apague la radio antes de colocar 3 amena através dal aavez ilema de b radio. Manienga B I
Alinge 13 pare inferior de |3 antena y |a base roscada de Ia pare superior de antena a wia distEncia minima de 2,5 centimedros B -
Ia radio. o2 |3 cabeza el Cusrpe.
Girela NAGa |3 defecha fasta que quede ajusiada. No 3 fuera.
Desblogueo de la radio Precauciones con la radio
Es posible que 13 ragic esté biaqueada cuango 1 encienda. Pam WUNGa defe la radio 0 3 Detena epuesEs 3 EMperaiuIEs Semas (TS e +85 "C),
destioquera tras e encandico, iMPoduzsa & codigo solciats usando s por Eiempio, tras un pambr & que incida di ENiE Una fusrts E S0ar.
1Bcias g8 navegacin. No sumea la radic en agua.
E codigo de desbiogquen de faivica es D000, Fusde que su proveedor de Para limpiar 13 radio, use un pafio Fimeds o andestatico. Mo use un paic seco o
Senvicks haya cambiads este NUMErs antes de entTegane |a rado. £ £arga elecostatica
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MTP850 S
Guia de inicio rapido

w
-]
]
k-]
8 §
£ $
§
g Informacién de capacidad de la bateria = b
=
8 Informacion Descripcion

ez wmnde Cormplats [50% - 100% 82 5w copaidad)

Por I miad {20% - 50% de su capacidad] |

g Ieana e Bt (1% - 20% e s capacicae]) Eﬁ
TE Jeano vacio Moy b 5% = 10% e s capecidnd) g
; Massae e Bateria bt M 86l 5% 3 o Eapacidad ;

onos Encendido y apagado del terminal

leono Descripeidn lcane: Descripcitn & o

Lu psaten (R} g o Uso del meni del terminal Resiaacion o1 g
¥ L 1 T ) ] Para acceder sl e, pulse s ech Ve B -

Coterturs + Nearws mensaie hacis

all = - e e Sebect ula ks s

1=l Moo Dirscia (WD) E [T E—— ;a‘:?m Eld oo
a Mo Galewsy [OMD) F' F? [re— s Pars aalir de los elemenios del mend, pulse |s leds de inicie. Reallzacién de llamadas privadas ch
Pl [r——— R X = -E Seleccion del en modo Normal o Directo PABX )

Mot Exvergencis & e = el i, Somea el v e lemads. Flsecectr conbests 3 s s, P bteds
rrET—— BBl  Realizacion de llamadas de grupo en THOIDMO A

@ d convscin Q [ I Dg e TR Envio de jes nuevos

a Exploear (TMD) !l Petenca de radicheruenca sts desen. Pulbe Selece. . PTL

= w [T E a iz, s, B ‘¥ carmience 8 hebi, Liere of botn ds comuricacién PTT pars esoucher. T ——

& m m o Tirive simplesiglex i slinca E E Doten Enpaquetatos RUU Realizacion de llamadas de grupo de emergencia Envio de mensaje de estado
&n TMOIDMO
& e AS =  — -
@ 4 [ >4 s
. 5 camience & heber, Liene e botn de comuscacisn PTT pora esauchi.
0 - ERET, S s =
z

M sesg, 8t
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MTM800 Enhanced Indicador de estado LED
Guia de inicio rapido
Indicador Node
Verde fjo Enwse
Vertle parpasnts Opersivo
= gy Rt s Mo tpersin
Conieatn 8 red
9 Pisfo parpadesnte. Actesn a DMD
E sl o ) eanal oupads an DMD.
2 : $
-] T
E g
g 4
H E
3
8

E
=
]
=
|
]

10 Tecia de sl mizma

71 Tecka de sswio

12 Tecia de desplazamiesto en
CHRiTn SrACTOneS

13 Perto para micriioso mesd

14 Tecka de emergenca
14 Buien FTT

16 iesor

g
§
5
€
5

lconos Encendido y apagado del terminal
Descripcign Descripcion Pa s s, e pisess 1 el 0
feono leana e Realizacién de llamadas privadas simplex
2 Operatho (TUO} &i a& Cabers ds coni inicaisotle. Uso del meni del terminal
s
s e conetion conls cabers
& Snemmimel [ g P seeste ol e, ot b ks e 2
ail e L5} e T s e b
I Mot Diects DWO) é Muerd mensa Pars st 26 e elemesios el mesd, pase e 2 mice,
£ Mods Calety U0} Mo nerss 0 Seleccitn dol enmodo Normal o Directo de lamadas privadas de diplexlamada
r £ telefénicalllamada PABX
[ Mo epetr M) [G] &) D Erp, E i § §
- 8 nin, St el i de hemads El sl eostest 2 et Pol lteca
A [ m—— 36 oPe 3 de llamadss de grupo en TMOIDO [P T —
@ Desselactmacls pit s d & ™ @
== k2 R ccns 8 THO 0 DMO. En s pantals o i, desplicese hestn o grupe s
z = Exglosr (10} & [EE——— . P S 6 st congurdl, Mt puka o bt T Envio de mensajes nuevos
Lﬁv ety g & — ¥ corvience ahabl. Libers o bobin de conusicacion PTT gers estuchsr
y Az g [FE] o et Rl de lamadas de grupo de L bl
n TMO/DMO
=) mﬂnmm &‘ i i s ThlD S0 Smemiaes  EMVIO de mensaje de estado
g
ﬁ.’;l = T smolesjsiche sk P “ s ] ;. o
4
ry e L g H prsemcie Ses  Seeocime unestadn  puse s ech s eniia 0PTT.
7] Laid H
H
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PROGIICT SPEC EHEET
WITE] TETRA BSSE S1ATION

MTS1 TETRA
BASE STATION

Based on a new high performance
hardware platform, the MTS1 not only
enables diverse and rapid deployments,
but also ensures that operational costs
and kept to an absolute minimum.

VERSATILE APPLICATIONS

The MTS1 base station offers network operators a
versatile coverage solution that is both inexpensive

and simple to install and commission, coupled with low
running costs. Its simplicity of design lends itselfto a
variety of new applications, such as rapid deployment and
indoor coverage, enabling network operators to provide

a seamless “TETRA everywhere” experience to users.
With its IPGE weather resistant enclosure, lightweight
and ergonomic design, the MTS1 offers a wide variety

of implementation options. Whether it be for specialized
indoar, sheltered, vehicle or rapid deployment, or outdoor
wide area coverage applications, the MTS1 provides
complete flexibility, offering tower, wall and pole mounted
installation options.

DESIGNED FOR THE FUTURE
The MTS1 is TEDS Ready - software upgradable to
support TETRA Enhanced Data Services (TEDS) - the next

generation platform for secure mission critical high speed
data services.

o ar ar i . o -
- - - - - -

i

Providing support for E1, IP-over-Ethernet and MPLS,

the MTS1 allows the use of the most efficient and cost
effective transmission networking technologies available
today and in the future.
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ADDITIONAL FEATURES

Frequency Bands 380 - 400 Mz, 410- 430 MHz, 450470 MHz * Interference Detection
Transmit Power at top of base station cabinat 10'W (4 W TEDS] EI:IEI Correction .
-
Powar - Input Pgwvar 115,/230 V AC, 50/60 Hz and 4BV DC Air Interface_ EI’]C_I'Y[JtIOI’]
and Authentication
Static 4% BER: )
. - -10-|
R Sensitivity at top of - 115 dim wpma]l_ﬁ} E:I.EdBm guarantead End to End Encryption
basa station cabinat Dynamic TUS0 4% BER: * Multi-Slot Packet Data
-113 dBm typical, -111 dBm guarantead (MSPD) for enhanced
B
Operating Ambient Temparature -0t B5°C data services
Waight 705 kg {Excluding mounting bracket] . ;ra f'ﬁc_ Channel
Width x Height x Dapth 263mm x 587mm x 206mm otation
Power consumption * Dynamic Channel
Powier Consumption -100W (2t 10W Tx) allocation between voice
-T5Wiat 1 WTx) and packet data
Diversity Aecaption Dzl diversity** *LUsa of TEDS and MSPD
TEDS QAM modulation schamas with requires fwg (combined) MTS1
High Spead Data 75 / 50 khz channal bandwidths basa station deployments.
[Raquires installation of 2 MT51 basa stations]
Carrier Spacing 25 kHz [25 / 50 kHz for TEDS)
Oparating Bandwidth 5 MHz
+ Support for satellite transmission
- = [P Over Etharnat, MPLS or fractional E1 connaction
Transmission  Two Ethemat parts or Two E1 ports with inbuift multiplaxer
for either loop protection or radundancy

** A dual MTS1 base statign configuration pparates in a dual antenna setup.
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= - Antennas
SI.‘ CMIR UHF and Tetra Antennas
Superior then, Superior now. SC329-HL- PIM Certified Series

Collinear omni antenna, 6 dBd gain, low PIM, 380-470 MHz

« Collinear omni in fiberglass radome, designed for severe wind and ice conditions
« 380-430 MHz covers low UHF and the TETRA/APCO P-25 public security bands
« Ground rods free versions are available

Model Description

SC329-HF1LDF(GB) 406-420 MHz

SC329-HF2LDF(G6) 6 dBd gain, 7/16 DIN (female) connector, 450-470 MHz
SC329-HF3LDF(GB) 6 dBd gain, Ground rods free, 7/16 DIN (female) connector, 435-455 MHz
SC329-HT1LDF(GB) 6 dBd gain, Ground rods free, 7/16 DIN (female) connector, 380-400 MHz

The specifications listed below represent the entire product series.
For specifications on a specific model, visit our web site at www_sinctech.com or view our CD catalogue:

Electrical Specifications

Bandwidth MHz 20
Frequency Range MHz 380 to 430
Palarization vertical
Gain {nominal) dBd (dBi) 6(8.1)
Electrical filt (available) 0
Impedance 4] 50
Lightning protection DC ground
Passive intermod. (2x20W, 3rd ord.) dBc -150
Pattern Omni-directional =
Input VSWR (max) 141 ¥
Vertical beamwidth degrees 12
Average power input (max) W 300 ]
€ Mechanical Specifications
= Width in (mm) 1.8 (45)
Shipping dimensions in (mm) 168x4x4 (4267x102x102)
Weight Ibs (kg) 8(36) SINCLAIR TECHNOLOGIES
«#== Actual Shipping weight Ibs (kg) 45 (20.4)
o Length in (mm) 1343 (3411)
_E Connector 7116 DIN (female)
) Weight iced Ibs (kg) 256(11.6)
" Base pipe diameter in (mm) 1.5 (38)
g Base pipe mountfing length in (mm) 18 (457) =
Mounting hardware #130 clamp S
Environmental Specifications
Rated wind velocity (1/2° radial ice) mph (km/h) 90 (145)
Rated wind velocity (no ice) mph (km/h) 125 (201)
MEASURED RADIATION PATTERN
VERTICAL POLARIZATION
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Accessories

General Information

Antennen - Electronic

Accessories (order separately)

Type Mo. Description Femarks m i
735 908 2 clamps Mast: 64— 125 mm Gameter | 2.6 kg 1
Mounting: The antenna can be atiached iaterally &t the tp of a fubuiar mast of

Solid, relfable construction:

Antl-static protection:

Lightning protection:

Environmental conditions:

Environmental testz:

50 — 94 MM dlAMEtE! W W U-bolt Dractets supplsn WEN the anienna
jconnecting cable runs cutside the mast),

Radiator: Copper and brass. Aadome; Fbenglass, coiour: Grey.
Base: "n'l'Ei.'I'IEr-FI'CKTI aluminum.
Mounting kit, screws and nuts: Stainkss siesl,

Omnkirectional antennas are oien Installed at exposed shtes on

the top of masts, so special attention has been paid to thelr mechnical
construction.

The excepionally St fibergiass fube wih low i deflecion will with=tand
wind velociies of up to 200 k.

All metal parts of the antenra as well a5 Mie suppled clamp atachment
are grounded. The Inner conductor ks capaciively coupied.

The antenna ks gesigned 1o withstand a Bghtning current of up o
190 KA (Impuise: 10350 ps), according to IEC 82304 parts 14 and
VDE DB55-300, and thereby fulfls the requirements of Ighning
protection cass |l Grounding cross-section: 22 mm? copper.

Kathrain celliar antennas ane designed to operate under the emirn-
mental condhions 2= descibed In ETS 300 019-1-4 class 41 £

The antennas exceed fiks Standard wilh regard io the following fems:
- Low SEmperature: -5 'C

- High temperature jdry}: +60 *C

Kathreln antennas have passed emvironmental tests as recommended
In ETS 300 018-2-4. The homogenous design of Kathieln's anienna
familles use identical modules and materals. Extensive tests have been

pertormed on bypical Samples ang madules.
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Panel 380—500 KHATHREIN
Dual Polarization ~__ Antennen - Elsctronic
Half-power Beam Width .--—ﬁ::afﬁm .
F[ETFP'P?
VPol Panel 3830-500 65° 12dBi
Type No. 80010253
Frequency range
360 — 430 MHZ 230 — 500 MHz

Polarzation Vertical Vertical
Galn 145831 15 g2l
Haf-power Deam width Horzontal: 88" | Hofzonml 63

Verical: 18" | Vercal 18"
Front-io-back ratio, copolar =20 08 =208
Impedance 500
vewa =14
Itermosulaton IM3 =—1850 dBg (2 % 43 03 caner)
Maz. power per Input 500 W (at 50 “C amblent iemperanire|
Materiak Refiector screen: Weather-proof aluminum,

Radkater; TIn-plated Copper.
Radome: Fiberglss, eolour: Gray.

All screws and nuts: Stainless steel.

lc2 protection: DU b the very Sturdy antenna construction and
the profection of the radiabing system by the
radome, the antenna remains operational even
under icy conditons.

Groundng: The metal pars of the antenna Including

the mounting ki and e inner consuctors
are DC arounded.

430 - 470 MHz: +437 45" Polarization

N - . r
O e iy ST
L S
S - .-"'. Yo o
I"-—;’_ ) I }_ Mechanical specilications
b -
I ) Input 1% 7-16 female
.
2 Connecton posiion Aearside
Hortzontal Pabem Vertical Patem
& elctrical gowntlt Wind |cad Frontal: 1900 M {at 130 kmh)
Lateral: 440 M jat 130 kmh)
380 — 430 MHz: +45%—45" Polarization Rearside: 1340 M [at 130 km/h)
. . Man. wind welocity 200 kmh
: 2000 / 452 / 180 mm
qap B leightiwictivdepth
—_— -
o | -. - -
' f‘c : 3 ‘ H._'— e Mourting hardware H [Heawy)
-
e g a Welgnt 20 g
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ANEXO VII: RAFAGAS EN TETRA reléase 2.

» Raéfagas para la Modulacion de Fase.

Normal up-link burst

i

P17 | 2 1 2|7

! guard | tail 108 sg:lramkblfd Sy training 108 sBclramka;d S tail |quard

ipenod & oc sequence oc sym p_g‘r.iiod

| 1

] 1

IE=0,94ms) i

| 1

I ]

] ]

i Normal continuous down-link burst i

7 scr 108 scrambled sym 15
n e 108 scrambied sym tralnlng or PA linearization  pHasq trahing
sequ nc adj Block 1 equenc j Block 2 dj| sefuence
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| Block i

] 1

| a i 2 1

i Synchronization continuous down-link burst |

6|1 40 60 scrambied 19 15 scr. 108 scrambled sym 15
trajping phdse freq. synchronization symy synchro s or PA linearization priasq trafing
sequgncd adj] correction Block 1 training seq. yrr Block 2 djj sequence

E Broadcast — i

i Block i

] 1

| |

i = & . N i 1

i Normal discontinuous down-link burst ! phasﬁ adj.

1 5 [l 108 scrambled sym 7scr. | 11 Ppscr Ik
qjuard Block 1 4 sym | training | sym L sglramblzed Sym lguard
pfriod | | pequencd | ock |fpetiod

i I ; L BroadczstJ 1 train. seq.
(TO .29 25)1 phase adj. Block E

i train. se — < " " 1 phase adj.

i ] o Synchronization discontinuous down-link burst |

i | |

| 40 19 15 scr. 4
Lia rd freq. 60 scBrIz:)n;ile;d sym synchro i 108 sg;’ca)?kblzed sym gurd
e‘lmd || correction training seq. | pefiod

i ; phase adj Brosucast = i
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