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PROLOGO

El presente proyecto muestra la necesidad de que e proceso de homologacién de
equipos de espectro ensanchado se realice de formatécnica, y propone, la conformacion de
un laboratorio con € fin de redizar dicho proceso cumpliendo con la definicidn estricta de

homologar.

Ademés, se realiza un andlisis de los aspectos legales que envuelven a un proceso de
homologacidn, se explican tanto los requisitos como |os pasos que sigue dicho proceso, se
establecen las caracteristicas correspondientes a los equipos que formaran parte del
laboratorio propuesto, y se estudian algunos modelos que cumplen con dichas

caracteristicas.

Dentro de los aspectos negativos correspondientes a presente proyecto, el problema
mas relevante es que para llevarlo a la préactica es necesaria la realizacion de una
resolucion por parte del Consgjo Naciona de Telecomunicaciones, en la cua se establezca

lareorientacion del proceso de homol ogacion.

Por otro lado, entre los aspectos positivos, citamos € hecho de que € laboratorio
propuesto puede dar lugar a establecimiento de empresas dedicadas a realizar las pruebas
de homologacion, previa certificacion de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones,
estableciendo de esta forma un nuevo campo de accion en e negocio de las

telecomunicaciones en nuestro pais.

Finalmente, €l desarrollo de este estudio ha resaltado y sustentado la importancia que
tiene un proceso de homologacion en el desarrollo tanto de servicios como de sistemas de

telecomunicaciones.
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CAPITULOI

INTRODUCCION

Dentro de la legidacion de nuestro pais, especificamente en la Ley Especia de
Telecomunicaciones Reformada, se establece como obligacion que se realice un proceso de
homologacién para los equipos de telecomunicaciones. Es asi que hoy en dia en el ambito
de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, es obligacion de la Direccidon General de
Gestion de los Servicios de Telecomunicaciones e llevar a cabo e proceso de
homologacion de los equipos basados en la tecnologia de espectro ensanchado, a lo largo
de la presente investigacion realizaremos una descripcion tanto de reglamentos como de
normas técnicas bgjo las cuales debe realizarse dicho proceso y los requisitos para €l

mismo.

Actualmente & proceso de homologacion que se redliza en nuestro pais congtituye
Unicamente un registro de marca, modelo y nimero de serie de los equipos, sin realizar una
verificacion de especificaciones y su influencia en otros sistemas de telecomunicaciones.
Es de esta forma que se vuelve indispensable que la homologacion se redlice de manera
técnica en pos de permitir una comprobacion y verificacion técnica basada en la medicion

de los pardmetros de mayor importancia e influencia.

La presente investigacion establece también las caracteristicas técnicas que deberan ser
evaluadas en un proceso de homologacion técnica de equipos de espectro ensanchado,
ademés se proponen las clases de equipos que deberdn conformar un laboratorio con dicho
fin y las caracteristicas de los mismos. Todo esto para finamente readlizar un andisis
comparativo entre algunos equipos de fabricantes diferentes que, a cumplir con las
caracteristicas estipuladas estan en posibilidad de formar parte del laboratorio de

homol ogacion, acompariado todo esto de una propuesta econdémica de referencia.
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Buscamos a través de esta propuesta dar la importancia real que, en el ambito de las
telecomunicaciones, tiene un proceso de homologacién realizado técnicamente, ademas de
enunciar una guia para el desarrollo de dicho proceso a través de la determinacion de los

pardmetros de mayor importancia para los equipos de espectro ensanchado a ser evaluados.

Finalmente, basamos la importancia de este proyecto en el hecho de que, un detallado
conocimiento de las caracteristicas de los equipos que estéan funcionando en nuestro pais,
facilitara e cumplimiento y mejoramiento de las politicas tanto de control como de
regulaciéon de los sistemas de tlecomunicaciones basados en las técnicas de espectro

ensanchado.
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CAPITULO 11

TECNOL OGIASDE ESPECTRO ENSANCHADO

CONCEPTOSBASICOSDE ESPECTRO ENSANCHADO

Inicialmente las técnicas de Espectro Ensanchado fueron desarrolladas con €l objetivo
de implementar sistemas de guiay de comunicaciones militares, para el final de la segunda
guerramundial e ensanchamiento espectral pararesistencia de interferencias intencionales
era un concepto familiar para la ingenieria de radares, y durante los afios subsecuentes, la
investigacion de espectro ensanchado fue motivada principalmente con la intencion de
obtener un sistema de comunicaciones resistente a interferencias intencionales. Como
resultado de estas investigaciones surgieron una gran variedad de aplicaciones en éreas
tales como reduccién de la densidad de energia, escalabilidad de alta resolucion y acceso
multiple. Esta técnica es conocida como espectro ensanchado por que €l ancho de banda
empleado para la transmision es mucho mayor que € minimo ancho de banda requerido

para transmitir la informacion.

Las técnicas de espectro ensanchado comprenden principalmente dos tipos, mismos

estos que estan brevemente explicados a continuacion.

Espectro Ensanchado por Secuencia Directa (DS-SS)

Los sistemas de secuencia directa son los mas ampliamente conocidos sistemas de
espectro ensanchado. Este proceso se desarrolla a multiplicar una portadora de radio
frecuencia por un codigo de pseudo ruido randémico (PN). El pseudo ruido es una sefid
binaria que es producida a una frecuencia mucho mayor que la de la informacion a ser
transmitida. Dado que e PN tiene una frecuencia mayor, tiene también mayor ancho de

banda, esta sefial ensancha la informacion en € plano de la frecuencia.
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Los codigos de pseudo ruido tienen propiedades smilares a las del ruido dando como
resultado valores de correlacion cruzada bajos entre codigos ademas de la dificultad de
interferencias intencionales 0 deteccion de mensgjes. Por otro lado € amplio ancho de
banda que los codigos de pseudo ruido brindan, permite que la potencia de la sefid caiga

por debajo del umbral del ruido sin perdida de informacion.

Sefial de |

informacidn

f«—F erioda de 1 kit —>!

Cédigo PN | | | ‘ |

E
Pl

‘ Petiodo '
E de 1 chip ’E

Sefial |
codificada . ;

Figura. 11.1. Codificacién de una sefial mediante DS-SS

En los sistemas de secuencia directa la longitud de los codigos esta determinada por €l
factor de ensanchamiento. En la Figura. 11.1 se muestra como una sefia de informacion es
combinada con el cédigo PN. El ancho de banda de la sefid de informacién es multiplicado
por el factor de ensanchamiento, la potencia contenida sin embargo permanece constante,

con €l resultado de una densidad espectral de potencia menor.

En € receptor, la sefid recibida es multiplicada nuevamente por € mismo codigo PN
sincronizado. Esta operacion remueve completamente el codigo de la sefia recibida
guedando unicamente la sefial de informacion original. Otra consideracion importante es
que a ser e proceso de ensanchamiento el mismo que € proceso de des-ensanchamiento,
una posible sefia de interferencia intencional que se encuentre en el canal sera ensanchada,

reduciendo de estaforma el efecto de dicha interferencia
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Espectro Ensanchado por Salto de Frecuencia

A diferencia de los sistemas de secuencia directa, 10s sistemas de salto de frecuencia no
ensanchan la sefial a lo largo del espectro, en su lugar un amplio ancho de banda del
espectro es dividido en muchas frecuencias posibles de transmision a través de las cuales

serd transmitida la informacion.

Frecuencia
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Figura. I1.2. Contexto gréfico de FH-SS (a) asignacion de canal (b) uso de canal

En los sistemas de salto de frecuencia existe un cédigo que determina en un momento
en particular que frecuencia ser4 usada para transmitir, saltando de esta forma de
frecuencia en frecuencia. Por esto la Unica forma de estar en la capacidad de transmitir es
tener un codigo identificador que determine cual sera la frecuencia siguiente a la cua se
saltara

La tasa de saltos es muy dlta, la sefial en cualquier frecuencia por menos de 10 ms, por
esto los efectos sobre seflales de banda angosta son minimos, asi como debido al gran

numero de frecuencias usadas el desciframiento de los codigos es practicamente imposible.

WIRELESSLAN
En los dltimos afios las redes inalambricas (WLAN, Wireless Local Area Network) han
ganado muchos adeptos y popularidad en mercados verticales tales como hospitales,
fabricas, bodegas, tiendas de autoservicio, tiendas departamentales, pequefios negocios y
&reas académicas. Las redes inalambricas permiten a los usuarios acceder informacion y

recursos en tiempo real sin necesidad de estar fisicamente en un solo lugar. Con las redes



CAPITULO Il TECNOLOGIAS DE ESPECTRO ENSANCHADO 6

inaldambricas la red por si misma es movil y eliminala necesidad de usar cablesy establece
nuevas aplicaciones afadiendo flexibilidad a la red y lo méas importante incrementa la
productividad y eficiencia en las actividades diarias de la empresa. Un usuario dentro de
una red inalambrica puede transmitir y recibir voz, datos y video dentro de edificios, entre
edificios 0 campus universitarios e inclusive sobre &reas metropolitanas a velocidades

diversas.

Muchos de los fabricantes de computadoras y equipos de comunicaciones como los
asistentes digitales personaes (PDA), mddems, microprocesadores inaldmbricos, lectores
de punto de venta y otros dispositivos estan introduciendo aplicaciones en soporte
comunicaciones inalambricas. Las nuevas posibilidades que ofrecen las redes inalambricas
son permitir una fécil incorporacién de nuevos usuarios a la red, ofrecen una alternativa de
bajo costo a los sistemas cableados, ademas de |a posibilidad para acceder desde cualquier
ubicacion dentro de las instalaciones a cualquier aplicacion localizada dentro de lared. A
continuacién se resumen algunas de estas ventagjas de las redes inalambricas, concernientes
a productividad, convenienciay costo, en comparacion con las redes inalambricas.

» Movilidad: Las redes inal@mbricas pueden proveer a los usuarios de una LAN
acceso alainformacion en tiempo real en cualquier lugar dentro de la organizacion.
Esta movilidad incluye oportunidades de productividad y servicio que no es posible
con una red aambrica

» Simplicidad y rapidez en la instalacion: La instalacion de una red inaambrica
puede ser tan rapida y fécil y ademas que puede eliminar la posibilidad de tirar
cable através de paredes y techos.

» Flexibilidad en la instalacion: La tecnologia inalambrica permite a la red ir donde
el cableado no puedeir.

» Costo de propiedad reducido: Mientras que la inversién inicial requerida para una
red inaldmbrica puede ser més ata que e costo en hardware de una LAN
aldmbrica, lainversion de toda la instalaciéon y € costo ddl ciclo de vida puede ser
significativamente inferior. Los beneficios y costos a largo plazo son superiores en
ambientes dindmicos que requieren acciones 'y movimientos frecuentes.

> Escalabilidad: Los sistemas de redes inal@mbricas pueden ser configurados en una

variedad de topologias para satisfacer las necesidades de las instalaciones y
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aplicaciones especificas. Las configuraciones son muy faciles de cambiar y ademas

es muy f&cil laincorporacién de nuevos usuarios a la red.
Otra atraccion importante de los productos destinados a trabajar en redes inaldambricas
es la interoperabilidad. Esto quiere decir que, gracias a desarrollo de estdndares, pueden
mezclarse dispositivos inaldmbricos de diversos fabricantes haciendo un acceso més

directo y transparente con la tecnologia.

Estandar es de Redes Inaldmbricas

L os esténdares son desarrollados por organismos reconocidos internacioralmente, tal es
el caso de la |IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) y la ETSI (European
Telecommunications Standards Institute). Una vez desarrollados se convierten en la base

de los fabricantes para desarrollar sus productos.

Existen wn gran nimero de estandares que se han publicado por los organismos antes
mencionados de |os cuales solamente algunos se encuentran siendo usados, y de ellos muy

pocos son compatibles entre si.

. Veocidad Interfase _ o
Estandar Frecuencia | Organizacion
Maxima Aérea
802.11b 11 Mbps DSSS 2.4 GHz |EEE
802.11a 54 Mbps OFDM 5.0GHz IEEE
802.11g 54 Mbps | OFDM/DSSS| 2.4 GHz |EEE
HomeRF2 10 Mbps FHSS 2.4 GHz ETS
HiperLAN2 54 Mbps OFDM 5.0 GHz ETS

Tabla. I1.1. Estandares para redesinalambricas

WiFi (Wireless Fidelity)
La expresion Wi-Fi Wireless Fidelity se utiliza como denominacién genérica para los
productos que incorporan cuaquier variante de la tecnologia inaambrica 802.11, que

permite la creacion de redes de trabajo sin cables o redes inalambricas.
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En un principio, la expreson Wi-Fi era utilizada Unicamente para los aparatos con
tecnologia 802.11b, € estandar dominante en el desarrollo de las redes inaldmbricas, de
aceptacion practicamente universal. Con el fin de evitar confusiones en la compatibilidad
de los aparatos y la interoperabilidad de las redes, € término Wi-Fi se extendid a todos los

aparatos provistos con tecnologia 802.11 de entre los cuales |os més conocidos son:

» 802.11b: Hoy en dia este es el estdndar méas comun dentro de los estandares WiFi y
ha encontrado un amplio rango de aplicaciones con una gran gama de equipos
disponibles en el mercado. Operando en la banda de frecuencias de 2.4 GHz, a este
estandar le corresponde una maxima tasa de transmision de 11 Mbps. Este estéandar
es también compatible con e nuevo 802.11g. Debido a que se encuentra
compartiendo la banda de frecuencias con Bluetooth y teléfonos inalambricos se

han reportado interferencias ocasionales.

» 802.11a: Este estandar ofrece una transmisién de mayor potencia a tasas mayores a
54 Mbps, lo cual es excepcionamente répido y permite ademés que e mayor ancho
de banda pueda ser compartido por mas gente mientras se mantiene una conexién
rapida. La capacidad de transmision correspondiente a 802.11a puede ser afectada
algunas veces a no tener disponible una linea de vista libre de obstéculos entre el
punto de acceso y €l computador. Ademés debido a que 802.11a utiliza una banda
de frecuencias diferente, 5 GHz, los equipos 802.11a no son compatibles con los

equipos 802.11b o con los equipos 802.11g.

> 802.11g: Este esténdar tiene la misma tasa de transmision que 802.11a, 54 Mbps,
pero con una menor cantidad de reportes de problemas de linea de vista. Otra
caracteristica importante de 802.11g es que opera en la misma banda de frecuencias
gue 802.11b, 2.4 GHz, lo cua significa que los equipos 802.11g son compatibles
con los equipos fabricados bajo dicho esténdar, claro, manteniendo su menor tasa

de transmision (11 Mbps).



CAPITULO Il TECNOLOGIAS DE ESPECTRO ENSANCHADO 9

Estandar 802.11b 802.11a 802.11g
Aprobado Julio 1999 Julio 1999 Junio del 2003
|EEE
Popularidad Ado_ptado Nue_va_tecnol ogia, Nue_va_tecnol ogia,
masivamente crecimiento bgjo  |crecimiento rapido
Veocidad Hasta 11 Mbps Hasta 54 Mbps
Coste Barato Relativamente caro Relativamente
barato
5.15- 5.35 Ghz

Frecuencia 24-2497Ghz | 5425-5.675Ghz | 2.4-2.497 Ghz
5.725 - 5.875 Ghz

300/400m buena 300/400m buena
conectividad con 150 m, mala conectividad con
Cobertura . conectividad con .
determinados ) determinados
, obstaculos ,
obstaculos obstaculos
Compatiblecon [Incompatiblecon |Compatible con
Compatibilidad|802.11g, no lo es|802.11by con 802.11b, nolo es
con 802.11a 802.11g con 802.11a
1,2,5.5, 11 Mbps
M odos de datos ﬁﬂs 5'5’ 11 259;312“’/'%8; 24,36, \6'9 12 18, 24, 36,
b ' P 48, 54 Mbps
Modulacién CCK OFDM OFDM y CCK

Tabla. 11.2. Principales caracteristicas de los estandares 802.11a, 802.11b y 802.11g

Existen ademés un conjunto de estandares pertenecientes ala familia de 802.11 que
estadn destinados a implementar y mejorar ciertas caracteristicas de las redes inaldmbricas
disefiadas bajo las especificaciones de los estandares que se resefian en la Tabla. 11.2.

Estos estandares son:

» 802.11c: Estandar que define las caracteristicas que necesitan los puntos de
acceso para actuar como puentes. Y a esta aprobado y se implementa en algunos
productos.

» 802.11d: Estandar de redes de comunicaciones que se aplica en paises en los
cuales alguno de los otros estandares 802.11 no puede ser aplicado por
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cuestiones regulatorias. Este estandar es muy similar a 802.11b, siendo su
principal diferencia que e 802.11d brinda la posibilidad de modificar las
configuraciones correspondientes a la capa de acceso a medio (MAC) afin de
cumplir con las caracteristicas requeridas en laley del pais en e cual e equipo
serd usado.

» 802.11h: Este esténdar fue desarrollado con €l fin de resolver problemas de
interferencias introducidos por el uso del estardar 802.11a en ciertos sistemas,
particularmente sistemas de radares militares y algunos aparatos médicos.

> 802.11i: Este estandar fue desarrollado para mejorar las caracteristicas de
seguridad que ofrecen las redes inaldmbricas, todo esto mediante € uso de un
nuevo protocolo de encriptacion.

> 802.11j: Este estandar incorpora algunas extensiones para el estandar 802.11a
con € fin de cumplir con la regulacién del mercado japonés.

> 802.11k: Presenta la forma en que una red inaldmbrica debe desarrollar la
seleccion de canal, roaming y € control de la potencia transmitida con € fin de
optimizar el desemperfio de lared.

» 802.11m: Este estandar tiene como objetivo e mantenimiento, correccion,
adiciones, aclaraciones e interpretaciones correspondientes a la familia de
estdndares 802.11.

Este conjunto de estandares facilita una coexistencia de elementos de diferentes
fabricantes, ademas de permitir un mejoramiento de las prestaciones de redes inaldmbricas

disefiadas bajo |os estandares previos.

BLUETOOTH

Bluetooth es la norma que define un esténdar global de comunicacion inalambrica, que
posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes equipos mediante un enlace por
radiofrecuencia. Bluetooth fue desarrollado para la industria de la Informética vy
Telecomunicaciones que describe como se pueden interconectar dispositivos como
teléfonos celulares, Asistentes Personales Digitales, ordenadores y muchos otros
dispositivos ya sea en € hogar, en la oficina, en € automdvil, etc, utilizando una conexion
inalambrica de corto alcance, que no necesita de vision directa entre los dispositivos que se

conectan.
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Frente a otras tecnologias en uso, como es la de infrarrojos promovida por la IrDA
(Infrared Data Association) o DECT, Bluetooth cuenta con € apoyo de la industria de
Informatica y de Telecomunicaciones, |0 que en cierta medida garantiza su éxito. Aungue
hay un ato nUmero de fabricantes que incorporan €l interface IrDA en sus teléfonos,
incluidos Ericsson, Motorola y Nokia, su uso resulta frustrante para muchos usuarios que
tratan sin éxito descargar informacion desde sus PC o PDASs hasta sus teléfonos moviles, o

viceversa

Los dispositivos que incorporan Bluetooth se reconocen y se hablan de la misma forma
gue lo hace un ordenador con su impresora; e cana permanece abierto y no requiere la

intervencion directay constante del usuario cada vez que se quiere enviar algo.

Esta tecnologia debe su nombre a que en € siglo X € rey Harad Il de Dinamarca,
apodado "diente azul" (Bluetooth) a causa de una enfermedad que |e daba esta coloracién a
su dentadura, reunificO bgjo su reinado numerosos pequefios reinos que existian en
Dinamarca y Noruega y que funcionaban con reglas distintas, lo mismo que hace la
tecnologia Bluetooth, promovida por Ericsson (Suecia) y Nokia (Finlandia), dos paises

escandinavos.

Lineamientosy Fundamentos de Bluetooth

Salto de frecuencia. Debido a que la banda ISM esté abierta a cuaquiera, € sistema de
radio Bluetooth debera estar preparado para evitar las mltiples interferencias que se
pudieran producir. Estas pueden ser evitadas utilizando un sistema que busque una parte no
utilizada del espectro o un sistema de sato de frecuencia. En los sistemas de radio
Bluetooth se utiliza FHSS, Frequency Hopping Spread Spectrum, se utiliza el método de
salto de frecuencia debido a que ésta tecnologia puede ser integrada en equipos de baja
potenciay bajo costo. Este sistema divide la banda de frecuencia en varios canales de salto,
donde, los transceptores, durante la conexién van cambiando de uno a otro canal de salto
de manera pseudo-aeatoria. Con esto se consigue que € ancho de banda instantaneo sea
muy pequefio y también una propagacion efectiva sobre € total de ancho de banda. En
conclusion, con e sistema FH (Salto de frecuencia), se pueden conseguir transceptores de
banda estrecha con una gran inmunidad a las interferencias. Utiliza una modulacion GFSK

(Gaussian Frequency Shift Keying).
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Definicion de canal. Bluetooth utiliza un sistema FH/TDD (salto de frecuencia/division de
tiempo duplex), en € que & cana queda dividido en intervalos de 625 ps, llamados dlots,
donde cada salto de frecuencia es ocupado por un slot. Esto da lugar a una frecuencia de
salto de 1600 veces por segundo, en la que un paquete de datos ocupa un dot para la
emision y otro para la recepcion y que pueden ser usados alternativamente, dando lugar a

un esquema de tipo TDD.

fk fp{.,.»] fK+2

Figura. 11.3. Definicién de canal el Bluetooth

Dos 0 més unidades Bluetooth pueden compartir e mismo canal dentro de una piconet,
donde una unidad actia como maestra, controlando € tréfico de datos en la piconet que se
genera entre las demas unidades, donde estas actiian cono esclavas, enviando y recibiendo
sefiales hacia el maestro. El salto de frecuencia del cana esté determinado por la secuencia
de la sefial, es decir, € orden en que llegan los saltos y por |la fase de ésta secuencia. En
Bluetooth, 1a secuencia queda fijada por la identidad de la unidad maestra de la piconet, un
codigo unico para cada equipo, y por su frecuencia de reloj. Por lo que, para que una
unidad esclava pueda sincronizarse con una unidad maestra, ésta primera debe afiadir un
gjuste a su propio reloj retivo y asi poder compartir la misma portadora de salto.
Funcionamiento del Estandar. A diferencia de otros estandares inalambricos, la
especificacion Bluetooth incluye dos capas, la capa de enlace y la de aplicacién para los
desarrolladores de productos que soportan datos, voz, y aplicaciones de contenido

centralizado.
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Cada dispositivo Bluetooth esta equipado con un microchip que transmite y recibe en la
frecuencia de 2.45 GHz (2,402 hasta 2,480 en saltos de 1 MHZz) que esta disponible en todo
el mundo, con algunas variaciones de ancho de banda en diferentes paises, como pasa en
Espafia, Franciay Japon, y que no necesita licencia. Ademas de los canales de datos, estén
disponibles tres canales de voz a 64 kbit/s. Cada dispositivo tiene una direccién Unica de
48 bits, basada en e estdndar IEEE 802.11 para LAN inaldmbricas, que le permite formar,
temporalmente, parte de una piconet. Las conexiones son uno a uno con un rango Maximo
de 10 metros, aungue utilizando amplificadores se puede llegar hasta los 100 metros,
aungue se introduce alguna distorsion.

L os datos se pueden intercambiar a velocidades de hasta 1 Mbit/s. Un esquema de saltos de
frecuencia aleatorios permite a los dispositivos comunicarse inclusive en éreas donde
existe una gran interferencia el ectromagnética; ademas de gque se provee de mecanismos de
encriptacion (con longitud de la clave de hasta 64 bits) y autenticacion, para controlar la
conexion y evitar que cualquier dispositivo, no autorizado, pueda acceder a los datos o

modificarlos. EI manejo de la clave se hace a nivel de la capa de aplicacion.

Bluetooth se ha disefiado para operar en un ambiente multiusuario. Los dispositivos
pueden habilitarse para comunicarse entre si e intercambiar datos de una forma
transparente al usuario. Hasta ocho wsuarios o dispositivos pueden formar una piconet y
hasta diez piconets pueden coexistir en la misma érea de cobertura. Dado que cada enlace
es codificado y protegido contra interferencia y pérdida de enlace, Bluetooth puede

considerarse como una red inalambrica de corto alcance muy segura.

En cuanto a interferencias con otros dispositivos, hay que tener cuidado con los que operan
en la misma banda. Por giemplo, lo mismo que esta prohibido € uso de teléfonos moéviles
en los aviones, se puede prohibir el uso de cualquier otro dispositivo que incorpore un chip
Bluetooth, ya que podria interferir con los elemento de navegacion, pero esto es mas
complicado puesto que ha sido disefiado para mantener una comunicacion continua,
incluso en movimiento, y dentro de maletines, no percibiéndose € usuario (por descuido)

ni latripulacién de la nave, de que se esta utilizando.
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Especificacion

Descripcion

Banda de Frecuencia

2.4 GHz (Banda ISM)

Potencia del transmisor

1 mW para un alcance de 10 m,
100 mW para un acance de hasta 100 m

Tecnologia Espectro Expandido con Saltos en Frecuencia (FHSS)
Canales maximos de voz 3 por piconet

Canales maximos de datos | 7 por piconet

Velocidad de datos hasta 721 kbit/s por piconet

Rango esperado del sistema | 10 metros (40 pies)

NUmero de dispositivos

8 por piconet y hasta 10 piconets

Alimentacion 2,7 voltios
Consumo de potencia desde 30 uA a 30 mA transmitiendo
Tamafio del Médulo 0.5 pulgadas cuadradas (9x9 mm)

Interferencia

Interferencia minima al emplear saltos rgpidos en

frecuencia 1600 veces por segundo

Tabla. I1.3. Caracteristicas técnicas de Bluetooth

El protocolo banda base que utiliza Bluetooth combina las técnicas de conmutacion de
circuitos y de paquetes y para asegurar que los paquetes llegan en orden. La velocidad para
un canal asimétrico de datos puede llegar a 721 kbit/s en un sentido y 57,6 kbit/s en €l otro,
0432, 6 kbit/s en ambos sentidos si €l enlace es simétrico.

Un aspecto muy importante, dado lo reducido chip, ya que va a ir incorporado en
dispositivos portétiles y aimentado con baterias, es que tenga un consumo de potencia
muy reducido, hasta un 97% menos gque un teléfono mévil). Si los dispositivos Bluetooth
no intercambian datos, entonces establecen € modo de espera para ahorrar energia,

guedando a la escucha de mensgjes.



CAPITULO Il TECNOLOGIAS DE ESPECTRO ENSANCHADO 15

WIMAX

WiMax! es un estdndar que define una red metropolitana de banda ancha inaldmbrica
(WMAN), una especie de gigantesco “Hot Spot” que permite la conexion sin linea vista,
presentandose asi como una aternativa de conexion fija al cable y a ADSL para los
usuarios residenciales, como una posible red de transporte paralos “Hot Spot” Wi-Fi y una
solucion para implementar plataformas empresariales de banda ancha. La tecnologia
WiMax, que integrard dos estdndares del mercado: |IEEE 802.16a y €l europeo ETS
HyperMan, promete satisfacer |a creciente demanda de banda ancha e integrar servicios de

datos, tanto comerciales como residenciales, asegurando calidad de servicio.

Pero esta nueva tecnologia no es solo un avance en cuanto calidad de conexién en e
mundo inalambrico, sino que también se espera que pueda proveer de banda ancha a
cualquier lugar sin posibilidad de acceso por cables. Gracias a una capacidad de cobertura
de aproximadamente 50 Km y con un costo relativamente bajo, podria ser especiamente
Gtil para empresas como las salmoneras que deben funcionar en lugares al€jados, explica el

gjecutivo.

Parametros 802.16a (WiMAX) | 802.11 (WLAN) [ 802.15 (Bluetooth)
Banda de Frecuencia 2—-11 GHz 2.4 GHz Varias
Alcance 50 km 100 m 10 m
Tasa de transmision 70 Mbps 11 —-55 Mbps 20 kbps — 55Mbps
NUmero de usuarios Miles Docenas Docenas

Tabla. 1.4 Cuadro Comparativo entre WiMA X, WLAN y Bluetooth

Este sistema funciona de manera similar a las actuales redes inalambricas de tecnologia
Wi-Fi, en donde una estacion base con una antena controla el acceso inaldmbrico de los
equipos a la red. De esa manera, en el caso de Wi-Fi, los empleados de una compania

puede utilizar desde su portétil o computador de mano todos los recursos de la red, sin

1 W orldwide | nteroperability for Microwave Acoess
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necesidad de una conexion por medio de un cable: navegar por Internet, leer € correo

interno, usar la intranet, imprimir documentos, acceder a las bases de datos, etc.

Finalmente en pos de la eliminacion de |os cables se han establecido diversos frentes, en
primera instancia se encuentran las redes de area persona (PAN), que habilitan la
comunicacion entre dispositivos personales como € computador, la impresora, un video
proyector, €l celular, e computador de mano, etc. La tecnologia usada es Bluetooth, que

ofrece una velocidad de menos de 1 Mbps y un acance de 9 metros.

MAMN
IEEE #02.20 3GPP, EDGE
propuesto GSM
A
EEE 30216 ETe
VWireless MAH HIPE RMAH
IEEE 802.11 ETSI

Wireless LAH HIPERLAH

Y

[E E RS0 E 15|
Blustoothy HIPEHRF AN

Figura. 1.4 Estandares I nalambricos Globales

Otra tecnologia es Wi-Fi, cuya version mas reciente es 802.11g. Esta transmite datos a
maximo 54 Mbps y con un acance de aproximadamente 100 metros. Se encuentra en
pleno crecimiento en empresas y hogares. Permite que los empleados puedan tener acceso
a los recursos de la red corporativa (Internet, correo, bases de datos, etc.) desde sus
portatiles o computadores de mano sin necesidad de cables. También se usa en lugares

publicos y hogares.

Finalmente esta WiMax, que transmite a una velocidad maxima de 75 Mbps por

segundo, en un area de hasta 50 kilébmetros. Eso permitira ofrecer servicio de Internet a alta



CAPITULO Il TECNOLOGIAS DE ESPECTRO ENSANCHADO 17

velocidad en toda una ciudad, de manera inalambrica posibilitando la competencia con los
servicios basados en cables, como los de ADSL.

ESPECTRO ENSANCHADO COMO ACCESO MULTIPLE

El Acceso Mdltiple por Espectro Ensanchado (SSMA) utiliza sefidles que tienen un
ancho de banda de transmisién, mismo que es mayor que € minimo ancho de banda
requerido. Una secuencia de pseudos ruido (PN) convierte una sefial de banda angosta en
una sefiadl de banda ancha similar a ruido antes de la transmision. SSMA no es un sistema
eficiente en ancho de banda cuando se trata de atender a un solo usuario, sin embargo, en
el momento en que muchos usuarios estén en la capacidad de compartir el mismo ancho de
banda de espectro ensanchado sin interferir con los demés usuarios, los sistemas de
espectro ensanchado se convierten en eficientes en ancho de banda. Otra de las ventgjas de
este tipo de acceso multiple es la habilidad de proveer privacidad entre usuarios con
diferentes sefiales de ensanchamiento, un usuario no autorizado, es decir un usuario que no
tiene acceso a una sefid de ensanchamiento, no puede monitorear fécilmente las

comunicaciones de los usuarios autorizados.

Frecuencia
A
Banda 3 =efial 3 Sefial 1 Sefial 3
Banda 2 Zefal 2 Sefial 3 Sefial 2
Banda 1 Sefial 1 Sefial 2 Sefial 1

»

Tiempo

Ranura 1 Fanura 2 Ranura 3
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Una aplicacion de las técnicas de espectro ensanchado como acceso multiple se muestra
en la Figura. 11.5, € plano muestra una particion por medio del uso de una combinacion
de acceso mltiple por division de frecuencia (FDMA) y de acceso multiple por division en

el tiempo (TDMA), conocida como acceso multiple por divisiéon de codigo (CDMA).

CDMA por Salto de Frecuencia (FH/CDMA)

Se puede visuadizar FH/CDMA como una asignacion de corto plazo de una banda de
frecuencias a varias sefides. En cada ranura sucesiva de tiempo, cuya duracién es
usuamente corta, las asignaciones de la banda de frecuencias son reordenadas. En la
Figura. 1.5 durante la ranura de tiempo 1 la sefid 1 ocupa la banda 1, la sefial 2 ocupa la
banda 2 y la sefial 3 ocupa la banda 3. En la ranura de tiempo 2 la sefid 1 salta a la banda
3, lasefia 2 sdtaalabanda ly lasefid 3 sdta alabanda 2 y asi sucesivamente. Cada
usuario utiliza su propio codigo de pseudo ruido (PN), mismo que es ortogonal, o
practicamente ortogonal, con respecto a los codigos del resto de usuarios, siendo estos
codigos los que determinan la asignacion de las bandas por salto de frecuencias. Se puede
decir también que la Figura. 1.5 es una vision simplificada de la forma en que el espectro
es compartido en un sistema FH/CDMA donde la simetria implica que cada sefial esta
sincronizada con cada una de las otras sefides. Este no es e caso, de hecho es uno de los
atractivos de CDMA en comparacion con TDMA ya gue no €S hecesaria una
sincronizacion entre un grupo de usuarios sino Unicamente ertre el transmisor y €l receptor

gue se encuentran dentro del grupo.

CDMA por Secuencia Directa (DSICDMA)

La técnica de acceso multiple por espectro ensanchado permite que multiples sefiales
ocupen € mismo ancho de banda de radio frecuencia para ser transmitidas de forma
simulténeay sin interferencia. En el esquema de DS/CDMA, cada uno de los N grupos de
usuarios reciben un codigo propio, g(t), dondei =1, 2, 3, ..... N. Los codigos de usuario
son aproximadamente ortogonales, de esta forma la correlacion cruzada de dos cédigos
diferentes es aproximadamente cero. La principal ventga de un sistema CDMA es que
todos los participantes pueden compartir e recurso completo del espectro de forma
asincronica, esto quiere decir que los tiempos de transmision de simbolo de cada usuario

no estén en la obligacion de coincidir con los de los demés usuarios.
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En un diagrama de bloques tipico para un sistema DS/CDMA € primer bloque ilustrado
seria la modulacién de datos de una portadora. Luego, la informacion modulada es
multiplicada por una sefia de ensanchamiento g (t) perteneciente al grupo de usuarios 1, la
sefia resultante es transmitida a través del canal. Simultdneamente los usuarios del resto de
grupos multiplican sus seflales por sus respectivos codigos. Frecuentemente, cada palabra
de codigo es mantenida en secreto, y su uso es restringido a la comunidad de usuarios
autorizados. La sefid presente en € receptor es la combinacion lineal de las sefiales

emitidas por cada uno de los usuarios.

Como se menciond antes, la multiplicacion de la sefial 1 por el codigo de usuario 1
produce una sefia cuyo espectro es la convolucién de sus respectivos espectros, asi S se
asume que la sefia 1 S;(t) es de banda angosta comparada con la sefial de ensanchamiento,

el producto tendré aproximadamente el ancho de banda de la sefial de ensanchamiento.

Para el caso en el que un receptor esta configurado para recibir mensajes provenientes
de un usuario del grupo 1y asumiendo también que el cddigo gi(t) generado en el receptor
esta perfectamente sincronizado con la sefial recibida desde €l usuario del grupo 1. En €l
primer paso el receptor multiplica la sefial recibida por g(t). Si la sefia g(t) es escogida
ortogonal con respecto de codigos, la sefial deseada puede ser extraida perfectamente en
ausencia de ruido mientras que las sefides no deseadas serén préacticamente eliminadas,
todo esto debido a las propiedades de ortogonalidad. En la préctica los codigos no son
perfectamente ortogonales por lo que la correlacion cruzada entre los cédigos de usuario
introduce una degradacién de desempefio con o cua también se limita € nimero maximo

de usuarios simultaneos.

Considerando e receptor DSICDMA desde un punto de vista del dominio de la
frecuencia tenemos que la sefia recibida por e mismo, Figura. 11.6, esta conformada por
la sefial deseada, ademés de un conjunto de sefiales que no son de interés, cada sefial con
su propia palabra de codigo y su propia tasa de transmision (Rq), teniendo cada sefiad la
misma densidad espectral de potencia. El ruido térmico recibido se muestra como una linea

alo largo de la banda.
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Figura. I1.6. Sefial ala entrada deun receptor DS'CDMA

Ahorala Figura. I1.7 acontinuacién ilustrala formaen se veria el espectro después del
proceso de des-ensanchamiento, la sefial deseada ocupa el ancho de banda correspondiente
alainformacion centrada en una frecuencia intermedia (IF), luego a esta informacion se le
aplicara un proceso convenciona de demodulacion. Las sefiales no deseadas permanecen
esparcidas y Unicamente la porcion de estas sefid es que termina dentro del ancho de banda

de lainformacion sera la que cause interferencia con la sefial deseada.

Ancha de banda de
Sefial la informacion

Jefial no Hivel de ruido
dﬂse&da\_ - ¥ rmico \
e e — - ;./:_ \\__\>.\:_ — e — .
\\ // \\ //
«—= > = p f
Hu:h >I|

fiF

Figura. I1.7. Sefial recibida después de la correlacion

Estandares CelularesCDMA

IS95. El Estéandar Provisional 95 (1S-95), cuya marca comercial es cdmaOne, es un
sistema digita celular basado en CDMA este estéandar fue desarrollado con € fin de
incrementar la capacidad y fue concebido por la Asociacion Industria de
Telecomunicaciones (TIA). Los sistemas |S-95 fueron disefiados para ser compatibles con
las bandas de frecuencias destinadas para los sistemas andlogos celulares existentes

(AMPS), generando de esta forma la facilidad de que tanto radio bases como terminales
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moviles puedan ser producidos para un funcionamiento dual, siendo de esta forma mas

econdmicos.

IS-95 permite usar & mismo canal de radio tanto a cada usuario dentro de una celda
como a usuarios de celdas adyacentes, todo esto es posible a través de la utilizacion de
sstemas CDMA de espectro ensanchado por secuencia directaa CDMA elimina
completamente la necesidad de planeamiento de frecuencias dentro de un mercado. Para
facilitar una transicion sutil de AMPS a CDMA, cada cana 1S-95 ocupa 1.25 MHz del
espectro en cada uno de los enlaces de una direccion, o en su defecto 10% del espectro
celular asignado para un proveedor celular. En la practica, las portadoras de AMPS deben
tener una banda de proteccion de 270 KHz a cada lado de la porcion de espectro destinada
alS-95.

A diferencia de otros esténdares celulares, |a tasa de datos de usuario cambia en tiempo
real, dependiendo de b actividad de voz y los requerimientos de la red. Ademas, 1S-95
utiliza técnicas diferentes de modulacion y de ensanchamiento para los enlaces directo e
inverso. En el cana directo, la radio base transmite simultaneamente la informacion de
usuario para bdos los terminales dentro de la celda utilizando diferentes secuencias de
ensanchamiento para cada terminal. Un codigo piloto es también transmitido
simultaneamente y con un nivel de potencia mayor, permitiendo a los terminales utilizar
una deteccién de portadora coherente mientras se estiman las condiciones del canal. En €
cand inverso, todos los terminales responden de forma asincrona y tienen, idealmente, un
nivel constante de potencia para las sefidles debido a control de potencia aplicado por la

radio base.

La ganancia en capacidad provista por la tecnologia cdmaOne resulta en redes rentables
para los operadores de red inaldmbrica. Los sistemas cdmaOne requieren un ndmero
pequefio de sitios para cubrir un area en particular, mientras dan servicio a un gran nimero
de usuarios. Ademas, la baja potencia de transmision requerida por los teléfonos CDMA se
traduce en una mayor vida de la bateria para los suscriptores y en mas minutos de uso para

los operadores.
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Campo Descripcion
Ancho de Banda del Canal 1,25 MHz
Banda de Enlace Directo 869 — 894 MHz
Banda de Enlace Inverso 824 — 849 MHz
Separacién entre canal directo e inverso 45 MHz
Tasa de transmision maxima 9.6 kbps
Tasade chip 1.2288 Mchipl/s
Factor de ensanchamiento 128

Tabla. I1.5. Caracteristicas técnicas de 1 S-95

L a tecnologia cdmaOne mejora la calidad del servicio por medio del uso de traspasos de
una célula a otra (handoffs) suaves, lo cual reduce considerablemente € nimero de
[lamadas caidas y asegura una transicion suave entre llamadas. En un handoff suave se
hace una conexién a la nueva célula mientras se mantiene la conexion con la célula

origina. Esta transicion entre células es indetectable para el suscriptor.

La tecnologia cdmaOne ambién toma ventaja del desvanecimiento multi-trayectoria
para mejorar las comunicaciones y la calidad de voz. Utilizando un receptor rastrillo y
otras técnicas de procesamiento de sefidles mejoradas, cada estacion mévil selecciona las
tres sefiales multi- trayectoria mas fuertes y coherentemente las combina para producir una

mejor sefid.

CDMA 2000. CDMA2000 es una tecnologia de Tercera Generacion basada en 1S-95,
gue a diferencia de otros estandares de 3G, constituye una evolucién de un estandar
inaldmbrico existente. CDMA2000 provee servicios de tercera generacion como esta
definido por la ITU (International Telecommunications Union) en la IMT-2000, todo esto
con € meor desempefio, gran rentabilidad y mas contenido. La meta es acceder a

cualquier servicio, en cualquier lugar, a cualquier hora desde un terminal.
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CDMA2000 esta disefiado para disminuir los riesgos, proteger la inverson y
proporcionar desempefio significante a los operadores conforme sus redes evolucionan
para ofrecer servicios 3G. Las redes CDMA2000 son compatibles con las redes cdmaOne,
lo cual protege las inversiones de los operadores cdmaOne y provee una migracion simple
y econdémica a la siguiente generacion, ademas, las redes CDMA2000 ofrecen mejoras en

la calidad de voz y soporte para servicios de datos multimedia

CDMA2000 o CDMAZ2000 1X puede duplicar la capacidad de voz de las redes
cdmaOne y suministra velocidades de transmision de datos por paquetes de 153 kbps
(version 0) y de 307 kbps (version 1) en contextos moéviles. No obstante ello, CDMA 2000
contindla evolucionando para seguir satisfaciendo las futuras demandas del mercado
inalambrico. CDMA2000 1xEV-DO y CDMAZ2000 1XEV-DV proporcionan canales
optimizados para transmisién de datos, ofreciendo de este modo velocidades sensiblemente

superiores alos 2 Mbps.

El estandar 1S-2000 (CDMA2000 1X) se refiere a la implementacion de CDMA2000
dentro del espectro existente para las portadoras de 1.25MHz de cdmaOne. El termino
técnico se deriva de N = 1 (es decir, & uso de la misma portadora de 1.25MHz de
cdmaOne) y € 1x significa unavez 1.25MHz.

-+ 1.25 MHz

Foraard Link
—..

1 1
I | I | I |

0 1 MHz 2 MHz IMHz AMHz HhMHz

Figura. 11.8. Asignacion de canales en | S-95 e S-2000

CDMA2000 esta disefiado para operar en todas las bandas de espectro atribuidas para
los servicios de telecomunicaciones inaldmbricos, incluyendo las bandas analdgicas,
celulares, de PCS y las de IMT-2000, més ain, CDMA2000 posibilita la prestacion de
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servicios 3G haciendo uso de una cantidad muy pequefia de espectro (1.25 MHz por
portadora), protegiendo de esta forma este recurso precioso para los operadores. Entre las
bandas bajo las cuales CDMA200 trabaja estan:

» 450 MHz » 800 MHz
» 1700 MHz » 1900 MHz
» 700 MHz » 900 MHz
» 1800 MHz » 2100 MHz

CDMA2000 1XEV. La evolucion de CDMA2000 més ala de 1X es ahora llamada
CDMA2000 1xEV, esta evolucion ha sido dividida en dos pasos para, mediante un
desarrollo secuencial, llegar a brindar los servicios de tercera generacion. Estos pasos son
los siguientes:

» CDMAZ2000 1xXEV-DO que significa 1X Evolution Data Only y es capaz de
brindar servicios multimedia de datos tales como transferencia de archivos MP3
y video conferencias con velocidades pico de 2.4 Mbps por suscriptor en un
ambiente movil.

CDMA2000 1XEV-DV gue significa 1X Evolution Data and Voice y brinda servicios
multimedia de datos y voz de forma simultdnea con velocidades pico de 3.09 Mbps por

suscriptor.
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CAPITULO III

SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE HOMOLOGACION

BASE JURIDICA
El Reglamento General ala Ley Especia de Telecomunicaciones Reformada establece
en su articulo 146 que “ Los equipos terminales de telecomunicaciones usados dentro del
pais, deberén estar homologados y normalizados, para promover el desarrollo armonico
de los servicios de telecomunicaciones’. Articulo este que sefidla claramente la
obligatoriedad de desarrollar un proceso de homologacion para los equipos terminales de
telecomuni caciones.

Por otro lado en la Ley Especia de Telecomunicaciones Reformada articulo quinto se
define que “ El Estado formulard, dictara y promulgara reglamentos de normalizacién de
uso de frecuencias, explotacion de servicios, industrializacion de equipos y
comercializacion de servicios, en el area de telecomunicaciones, asi como normas de
homol ogacién de equipos terminales y otros equipos gque se considere conveniente acordes
con los avances tecnol 0gicos, que aseguren la interconexion entre lasredesy el desarrollo
armonico de los servicios de telecomunicaciones’. Con esto se establece la
responsabilidad del estado de determinar las reglas bajo las cuales se enmarcara el proceso
de homol ogacion.

Basado en las leyes y articulos antes mencionados el Consgjo Nacional de
Telecomunicaciones CONATEL, en caidad de ente regulador y controlador de las
telecomunicaciones, ha desarrollado un conjunto de reglamentos y normas para la
implementaciéon de procesos de homologacién de los diferentes equipos de

telecomunicaciones que |o requirieran.
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La resolucion 418-26-CONATEL-98 corresponde a Reglamento para Homologacién
de Equipos Terminales de Telecomunicaciones, con e cual se busca asegurar €l adecuado
funcionamiento de los equipos terminales, previniendo de esta forma dafios a las redes a
las cuales estos van a conectarse, interferencias a otros servicios de telecomunicaciones y
garantizando ademas seguridad a usuario. Todo esto dentro de un marco de
especificaciones técnicas aprobadas, para lo cua se verificara que los equipos terminales
cumplan con los pardmetros establecidos en |os diferentes reglamentos, normasy contratos

de autorizacion.

Dentro de Reglamento para Homologacion de Equipos Terminales de
Telecomunicaciones se encuentran las caracteristicas de los procesos de homologacion, se
determinan los diferentes tipos de equipos sujetos a dichos procesos, se establecen como
documentos habilitantes para e funcionamiento de equipos terminales de
telecomunicaciones dentro del pais, tanto a Certificado de Homologacion como a las
Etiquetas de Homologacién, definiendo también los requisitos para su obtencion, las
privativas de los mismos, sus costos y las razones para su cancelacion. Ademas en este
reglamento se estipulan las exigencias para la elaboracion de normas técnicas a las cuales
deben someterse los equipos terminales, se prescriben también las responsabilidades de
todos los sectores e instituciones interesados en este reglamento y finalmente, se establecen

las infracciones y sus respectivas sanciones.

Una vez establecidos los parametros bajo los cuales debian desarrollarse los procesos de
homologacién, e CONATEL en su resolucién 538-20-CONATEL-2000 presentd una
Norma para la Implantacion y Operacion de Sistemas de Espectro Ensanchado, en la cual
ademas de definir dichos sistemas de telecomunicaciones, se establecio a la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones SENATEL como responsable y se determinaron las
caracteristicas bago las cuales debia desarrollarse la homologacion de los equipos

destinados atrabgjar en estos sistemas.

Una vez conferida la autoridad sobre €l proceso de homologacion de equipos terminales
de espectro ensanchado ala SENATEL, esta desarroll6 una resolucion interna con € fin de
determinar la forma en que se efectuard este proceso dentro de dicha Secretaria y las

direcciones responsables del mismo, encargando la parte técnica del proceso ala Direccién
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General de Servicios a Publico, hoy en dia Direccion Genera de Gestion de los Servicios

de Telecomunicaciones.

PROCESO DE HOMOL OGACION DE EQUIPOS TERMINALES DE ESPECTRO
ENSANCHADO
El proceso de homologacion que se realiza por parte de la SENATEL, ha sido
estructurado de tal forma que se realiza en dos pasos. Primeramente es necesario se tramite
el Certificado de Homologacién?, una vez obtenido dicho documento se procede a la
realizacion del trdmite parala obtencion de las Etiquetas de Homologacion cuya posterior

obtencion dara como resultado que el equipo estara listo para ser utilizado.

Requisitos para la Obtencion del Certificado de Homologacion

Para la obtencién del Certificado de Homologacion se han establecido dos
conglomerados diferentes de requisitos, basando esta diferencia en las caracteristicas de la
persona solicitante de dicha homologacién, pudiendo ser estas personas naturales o

personas juridicas.

Para €l caso en € que el tramite de obtencidn del certificado de homologacion va a ser
realizado por una persona natural se establecen |os siguientes requisitos:
» Copias simples de:
Cedula de identidad.
Papeleta de votacion del dltimo proceso electoral.
Registro Unico de Contribuyentes (RUC).
Manual es técnicos de |os equipos.

> Solicitud de homologacién que proporcionala SENATEL en su pagina web.

Cuando por €l contrario el trdmite de homologacion corresponde a una persona juridica,
la SENATEL establece como requisitos para € normal desenvolvimiento del proceso los
siguientes:

» Originales o copias certificadas por el Registro Mercantil de:

2 Model os de Certificado de Homologacién y Etiqueta de Homol ogacin se muestran en el Anexo 1
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El Actade Constitucion de la Compafia, misma que certificara la vigencia
de dicha compafiia
Nombramiento de Representante Legal, €l cual debe estar vigente.
» Copiassmplesde:
Cédula de identidad del representante legal de la compafiia.
Registro Unico de Contribuyentes (RUC).
Papeleta de votacion del Ultimo proceso electoral del representante legal de
la compafia.
Manual es técnicos de |os equipos.

» Solicitud de homologacion que proporcionala SENATEL en su pagina web.

El Centro de Atencion a Usuario de la SENATEL verifica que todos los requisitos
antes mencionados estén completos, ademas de comprobar la vigencia y validez de los
mismos, todo esto con €l fin de que el proceso de homologacion siga un trdmite normal sin

demora o interrupcién por problemas relacionados con dichos requisitos.

El certificado de homologacién, por s solo, no constituye un titulo habilitante para la
operacion de dichos equipos, ni parta brindar servicios de telecomunicaciones mediante su

uso, es siempre necesario completar el proceso obteniendo las etiquetas de homol ogacion.

Modelo de Solicitud para Homologacién de Equipos que Utilizan Tecnologia de
Espectro Ensanchado

El modelo de solicitud de homologacion® se encuentra disponible en |a pagina web de
la SENATEL*. Esta solicitud es préacticamente una lista de los diferentes documentos que
pueden ser entregados en calidad de requisitos para el desenvolvimiento del proceso de
homol ogacion. Los campos de dicha lista se especificaran y describiran, de ser necesario, a

continuacion.

La Primera parte del documento puesto a disposicion de los usuarios por parte de la
SENATEL constituye una carta dirigida al Director General de Gestion de los Servicios de

% Anexo 2.
“ www.conatel.gov.ec apartado de radiocomunicaciones.
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Telecomunicaciones. En dicha carta € representante legal de la compaiiia o la persona

natural solicita se extienda un certificado de homologacion para un determinado equipo,

ademés se especifican dentro de la carta las caracteristicas més representativas del mismo

COMmo son:

>

>
>
>

Marca del equipo.

Modelo del equipo.

FCC-ID°.

Tipo de tramite, ya sea importacion o individual. Este apartado determina entre
otras cosas los valores a ser cancelados para la obtencion del certificado, para el

caso de importacion se establece un costo de 50 UV C, mientras que para un tramite
individual el costo es de 5 UVC® pero en este caso aplican también restricciones
como que e costo de los equipos no podra superar e maximo permitido por laley,
ni un NUMero Mayor a cuatro equipos.

Direccidn, teléfono, fax y direccion eectrénica del solicitante con € fin de tener la

posibilidad de comunicarse en caso de ser necesario.

La segunda parte de la solicitud de homologacion es un formulario que tiene como

objetivo recolectar informacién més detallada tanto del equipo como del proceso que se
esta realizando:

>
>

>

Referencia de paises donde se encuentren operando equipos similares.
Los objetos de la solicitud entre los cuales se tiene:
Homologar equipo nuevo.
Homologar equipo vuelto a presentar.
Homologar identificacion del equipo.
Homologar cambio de identificacion.
Cambios en € certificado de homologacion.
Renovacion del certificado de homol ogacion.
La documentacion que se encuentra adjunta, entre las que se detallan los tipos de
manuales (descriptivo, de instalacion, de operaciéon o de mantenimiento),

especificaciones técnicas, resultados de pruebas y documentos de importacion.

® | dentificacion tnica proporcionada por la Federal Communications Commssion a todos los equipos certificados.
® El UVC sefijaraal 1 de enero de cada afio, redondeado a la centenainmediata superior.
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» Muestras disponibles, su marca, modelo, tipo, la cantidad, ademas de informacion
correspondiente a la garantia 'y los centros de manteniendo existentes.

» Losdatos de la empresa que tramita la homologacion; y,

» Una identificacion del equipo, nombre comercia, marca modelo, pais de

ensamblgje y una descripcion de la aplicacion y uso del equipo.

Queda muy claro que e objetivo de este modelo de solicitud es hacer que €l proceso de
homologacion de equipos sea lo menos complicado posible, facilitando todas las
directrices necesarias para que se adjunten los requisitos establecidos por la norma bajo la

cual serige este proceso.

Requisitos para la Obtencion de las Etiquetas de Homologacion
Para e caso de la obtencién de etiquetas de homologacion no se produce la
diferenciacion entre personas naturales y juridicas, misma que se realizd en el apartado
correspondiente al certificado de homologacion, razén por la cua 1os requisitos son Unicos:
» Carta dirigida al Secretario Nacional de Telecomunicaciones solicitando se le
otorguen las etiquetas correspondientes a los equipos.
» Documentos de importacion’:
Documento Unico de Importacion (DUI); o,
Documento Aduanero Simplificado (DAS).
» Facturas.
» Numero de serie de los equipos para los cuales se emitiran las etiquetas, cada
equipo tendra su etiqueta respectiva.

» Copiasimple del certificado de homologacion.

Una vez obtenidas las etiquetas de homologacion, seguiin lo dispuesto en el Reglamento
para Homologacion de Equipos Terminales de Telecomunicaciones, estas deberan ser
adheridas a equipo con lo cua € equipo estara en capacidad de ser vendido o de ser
conectado alared paralacua fue adquirido.

7 En caso de que e usuario final hubiera adquirido los equipos en el exterior no requeriré |os documento de importacion pero e costo no
podra superar € maximo permitido por laley, ni un nUmero mayor a cuatro equipos.
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Finalmente, se ha establecido que €l costo de cada una de las etiquetas sea de 0.3 UVC.
Es muy importante aclarar que € certificado de homologacion es el documento habilitante
gue sefidla a un modelo de equipo como apto para funcionar en nuestro pais, mientras que

|as etiquetas sefialan que un equipo en particular puede ser usado.

Proceso de Homologacion Interno en la SENATEL

Emisién del certificado de Homologacion. Una vez recolectados los requisitos y
presentado € tramite por parte del solicitante en € centro de atencion a usuario, dicho
tramite es remitido a la Direccion General de Gestion de los Servicios de

Telecomunicaciones donde se realizara el proceso de homologacion propiamente dicho.

Entre los ingenieros que conforman dicha direccion existe uno cuya responsabilidad es
dar trdmite alos procesos de homologacién. El primer paso en este proceso es verificar que
los documentos requeridos estén completos, es decir que se haya cumplido con los
requerimientos establecidos para dicho tramite. Posteriormente se verifica que los

documentos de caracter legal estén vigentes'y en orden.

Una vez concluida la revision de los documentos legales, se procede con la revision de
los documentos correspondientes al equipo. De los manuales técnicos se extraen las
caracteristicas del mismo como: la banda de frecuencias en que trabaga, la potencia
maxima de salida, la ganancia de la antena y la ganancia de procesamiento. También, en
base a FCC-ID, se obtienen las mismas caracteristicas de la base de datos de la FCC para
contar con las especificaciones bagjo las cuaes estos equipos fueron certificados por dicho
organismo. Una vez obtenidas estas caracteristicas se las compara con las establecidas en
la Norma Técnica para la Implantacion y Operacion de Sistemas de Espectro Ensanchado,
y en caso de que e equipo cumpla con lo impuesto por dicha horma estara en capacidad de

ser homologado.

Habiendo finalizado la comprobacion de las caracteristicas de los equipos se procede a
registro de la marca y modelo del mismo en una base de datos, con € fin de tener
constancia de los equipos han sido homologados, luego se emite e certificado de

homologacion y se comunica a usuario para que este proceda a pago del vaor
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correspondiente. Este tramite tendra una duracion maxima de 5 dias a partir de su llegada a
la Direccion General de Gestion de los Servicios de Telecomunicaciones.

Emision de las Etiquetas de Homologacion. Al igual que en € caso del certificado de
homologacion este tramite sera receptado en el centro de atencion a usuario y remitido
posteriormente ala DGGST. El encargado de los procesos de homologacién verificara que

los documentos adjuntos a la solicitud estén acorde a lo requerido.

Posteriormente, en base a la lista de nUmeros de serie suministrada por el solicitante se
procede a elaborar las etiquetas mediante € uso de un programa de propiedad y autoria de
la SENATEL. Nuevamente se comunica a usuario para que este proceda a pago de los

valores correspondientes.
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CAPITULO IV

REQUERIMIENTOS TECNICOSY PARAMETROS DE CALIDAD

Dentro del Reglamento para la Homologacion de Equipos Terminaes de
Telecomuni caciones se define como homologacion ala*® verificacion del cumplimiento de
las normas técnicas en un modelo de equipo”’, para este efecto la Norma para la
Implantacion y Operacion de Sistemas de Espectro Ensanchado en sus articulos 10, 11, 12,
13y 14, se define las caracteristicas técnicas permitidas para e funcionamiento de equipos
de espectro ensanchado, mismas que en €l proceso de homologacion deben ser verificadas

y certificadas como cumplidas por dichos equipos.

Los parametros a ser verificados son el objeto directo de andlisis correspondiente a este
capitulo, ya que buscamos desarrollar € procedimiento técnico para la verificacion de

dichos parametros y de esta forma la posterior autorizacion para € funcionamiento de los

equipos.

PARAMETROS TECNICOS
Frecuencia de operacion
Todos los sistemas de telecomunicaciones deben estar enmarcados en e Plan Nacional
de Frecuencias, lo cual quiere decir que los equipos que busquen operar en el territorio
nacional deben cumplir con la asignacion de frecuencias realizada en e documento antes

mencionado.

Se ha dispuesto en la Norma para la Implantacion y Operacion de Sistemas de Espectro
Ensanchado, que los equipos que funcionan bajo esta tecnologia lo hagan en las bandas
destinadas para las Aplicaciones Industriales Cientificas y Médicas, por lo que los
servicios de radiocomunicaciones de espectro ensanchado que funcionan en estas bandas

aceptan lainterferencia perjudicial resultante de estas aplicaciones. Siendo estas bandas:
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» 902 -928 MHz
» 2400 -2483.5MHz
» 5725-5850 MHz

Potencia M axima de Salida

Es de vital importancia € establecer limites para la potencia que sera emitida por parte
de los equipos de telecomunicaciones, ya que de esta forma se posibilita el uso del canal
por un mayor nimero de equipos que utilicen espectro ensanchado y esto se debe a las
caracteristicas correspondientes a las sefiales codificadas bajo esta técnica, mismas que
fueron resefiadas en el Capitulo 1.

Dentro de la Norma para la Implantacion y Operacién de Sistemas de Espectro
Ensanchado se establece a la potencia méxima de salida como “ La potencia méxima en
vatios que se entrega al transmisor en el conector de la antena, en cualquier condicién de
modulacién.” Definicion de la cua se deduce que se hace referencia a una caracteristica

intrinseca del equipo sin la participacion de la antena.

Ganancia de Antena

Las antenas constituyen elementos disefiados para radiar o recibir ondas
electromagnéticas permitiendo una transferencia eficiente de energia entre una linea de
transmision y espacio libre, siendo bloque indispensable para € tipo de sistemas que

estamos estudiando ya que € medio de transmision es el aire.

La ganancia de la antena se define como la relacion de la potencia total radiada con
respecto a la potencia de entrada total a la entrada de la antena. Es muy comin que la
ganancia de una antena esté dada en decibelios (dB) tomando como referencia la ganancia

de un radiador isotrépico® cuya unidad es el dB.

8 Radiador ficticio sin pérdidas que irradia energia uniformemente en todas |as direcciones.
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Intensidad de Campo Eléctrico

Muchas veces se han desarrollado estudios sobre la influencia de las ondas
electromagnéticas en la salud de los seres humanos, a esto se debe que muchos de los
organismos internacionales de telecomunicaciones hayan establecido limites en cuanto a la

intensidad de los campos tanto eléctrico como magnéti co.

Ganancia de Procesamiento

Dentro de los sistemas de espectro ensanchado una de las caracteristicas mas
importantes es la ventagja que estos presentan en cuanto al procesamiento de las sefidles con
relacion a los sistemas convencionales de banda angosta. Cualquiera sea la aplicacion de
espectro ensanchado que se desarrollo se conoce a la ganancia de procesamiento como el
pardmetro gue expresa la ventagja de procesamiento de |os sistemas de espectro ensanchado

sobre los sistemas de banda angosta.

Desde e punto de vista del funcionamiento de los diferentes tipos de sistemas de
espectro ensanchado se presenta una expresion Unica para € calculo de la ganancia de
procesamiento, misma que dadas las caracteristicas diferentes de los sistemas de secuencia

directay de salto de frecuencia toma valores diferentes en cada caso:

donde Ws representa el ancho de banda de espectro ensanchado y R Para el caso de
sistemas de secuencia directa W es aproximadamente igual a la tasa de chip (Rq),
mientras que para los sistemas de sato de frecuencia W se toma igual a la banda de

frecuencias sobre las cuales el sistema puede saltar conocida como banda de salto (Waito).

La Norma parala Implantacion y Operacién de Sistemas de Espectro Ensanchado en su
anexo 1 define a la ganancia de procesamiento como la relacion de la banda de radio

frecuencia dividido por € ancho de banda de la informacion expresada en dB.

VALORESESTIPULADOS PARA LOS PARAMETROS TECNICOS
Con la elaboracion de la Norma para la Implantacion y Operacién de Sistemas de
Espectro Ensanchado se establecié una clasificacion entre los equipos, todo esto para fines

de homologacién, basados principalmente en las caracteristicas de dichos equipos.
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Equipos de Reducido Alcance

Definense a los sistemas de reducido alcance a aquellos que ‘utilizan la técnica de
espectro ensanchado para aplicaciones de transmision de datos en redes de area local,
telemetria, lectura remota, PBX y teléfonos inalambricos, cuya potencia de salida del
transmisor sea menor o igual a 100 milivatios. La antena debera ser omnidireccional con

una ganancia méxima de 1dBi y encontrarse adherida al equipo” °.

Partiendo de la definicion de los sistemas de reducido alcance es muy claro que se
refieren a equipos destinados atrabajar en interiores y con muy poca interferencia fuera de
laoficinaen lacua cumpliran su funcion. Esta aclaracién permite entender larazén por la
cua esta regulado Unicamente el control de potencia maxima de salida y de ganancia de
antena.

Equiposde Gran Alcance

Se establecen como equipos de gran alcance a “todos aquellos equipos de espectro
ensanchado que tengan una potencia maxima de salida de 100 mW o superior y que no
tengan la antena adherida al equipo o que la ganancia de la antena sea superior a 1dB” 8.
Debemos observar que en esta definicidén no se pone objecion alguna a tipo de antena que
podra ser usada. Estos equipos en su proceso de homologacion deben cumplir con ciertos
valores estipulados en |a para |os parametros técnicos, valores estos en |os cuales se basara

el proceso.

Potencia de Salida. La potencia maxima de salida del transmisor para equipos que
trabgjan en las bandas 2400 — 2483.5 MHz 0 5725 — 5850 MHz y que funcionen ya sea
con secuencia directa o con salto de frecuencia es de 1 vatio. Se establece ademés que para
los equipos que funcionan en la banda 2400 — 2483.5 MHz, en € caso que la ganancia de
la antena empleada sea superior a 6 dB, la potencia méxima de salida del transmisor
debera reducirse 1 dB por cada 3 dB; de ganancia de la antena por encima del valor antes

mencionado, restriccion esta que no se aplica a la banda de 5725 — 5850 MHz.

9 Norma para la Implantacién y Operacion de Sistemas de Espectro Ensanchado.
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Para €l caso de los equipos de salto de frecuencia que operen en la banda de 902 — 928
MHz la potencia méaxima de salida tendra los siguientes valores:
» Si @ equipo emplea por o menos 50 saltos de frecuencia la potencia maxima de
sdlidaserpade 1 Vtio.
» S d equipo emplea entre 25 y 50 saltos de frecuencia la potencia méxima de saida

serd de 0.25 vatios.

Intensidad de Campo Eléctrico. La intensidad de campo eléctrico maxima estipulada en
la Norma para la Implantacion y Operacién de equipos de Espectro Ensanchado se
encuentra resefiada en la Tabla. V.1, la medicion de este parametro debe realizarse a 3

metros de distancia de la antena'y corresponde a valor medio.

Frecuencia Intensidad de campo dela Intensidad de campo de las
(MH2) frecuencia fundamental (mV/m) armonicas (mv/m)
902 - 928 50 500
2400 — 2483.5 50 500
5725 -5850 50 500

Tabla. IV.1 Limites deintensidad de campo eléctrico

Ganancia de Procesamiento. Para obtener |la autorizacion de funcionamiento de un
equipo de espectro ensanchado este debe cumplir, en 1o que se refiere a ganancia de
procesamiento, que en el caso de equipos de secuencia directa deben tener al menos 10 dB
de ganancia de procesamiento, mientras que para e caso de los sistemas de sdto de

frecuenciala ganancia de procesamiento debe ser de al menos 75 dB.

Anchos de Banda de Emision y Condiciones de Uso del Canal. Bajo este nombre se
encuentran especificaciones sobre e uso permitido de las frecuencias por parte de los
equipos. Asi para los equipos que utilizan secuencia directa tenemos que estos deberan
tener un ancho de banda a 6 dB de a menos 500 kHz, ademéas deberdn presentar una
densidad espectral pico de potencia de salida a la antena menor a 8 dBm en un ancho de
banda de 3 kHz durante cualquier intervalo de tiempo de transmision continua.
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Para el caso de los equipos gue trabajan con salto de frecuencia se establece que sus
canales deberan estar separados como minimo 25 kHz o el ancho de banda a 20 dB del
canal de salto, el que sea mayor. “Para los sistemas de salto de frecuencia que operan en
la banda 902 — 928 MHz, si el ancho de banda a 20 dB del canal de salto de frecuencia es
menor a 250 kHz, el sistema usara a o menos 50 saltos de frecuencias y €l promedio de
tiempo de ocupacién en cualquier frecuencia no podra ser superior a 0,4 segundos dentro
de un periodo de 20 segundos. S e ancho de banda a 20 dB del canal de salto de
frecuencia es mayor o igual a 250 kHz, €l sistema debera utilizar a lo menos 25 saltos de
frecuencias y el promedio de tiempo de ocupacion en cualquier frecuencia no debera ser
mayor gue 0,4 segundos en un periodo de 10 segundos. EI maximo ancho de banda a 20
dB permitido en un canal de salto es de 500 kHz" °.
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CAPITULOV

DISENO DE UN LABORATORIO DE HOMOLOGACION

Una vez establecidos los parametros, ademés de sus respectivos limites, bajo los cuales
seran evaluados los equipos a ser homologados y previa la descripcion de los instrumentos
de medicion que serviran para verificar dichos parametros, es necesario que realicemos un
andlisis desde e punto de vista lega para aclarar ciertas incongruencias existentes en el

proceso actual de homologacion.

El Reglamento General ala Ley Especia de Telecomunicaciones Reformada establece
en e articulo 103 las actividades que competen a la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones. En lo que se refiere al tema especifico que nos ocupa determina que
este organismo deberd encargarse de la proposicion de las normas necesarias para la
homologacién de los equipos de telecomunicaciones, ademas de ser los encargados de la
emisién de los certificados de homologacion técnica de los equipos. Tomando ahora como
referencia en articulo 110 del mismo reglamento daremos un vistazo a las obligaciones
correspondientes a la Superintendencia de Telecomunicaciones, nuevamente centrandonos
en lo que se refiere a proceso de homologacion tenemos que la SUPTEL debe revisar el
cumplimiento de las normas de homologacion y normalizacién aprobadas por € Consgo
Naciona de Telecomunicaciones y redlizar la homologacién de los equipos terminales de

telecomunicaciones.

Una vez citados dichos articulos quedan muy claros ciertos aspectos que contradicen la
forma en que se redliza e proceso de homologacion de equipos de espectro ensanchado
hoy en dia, mismo que fue expuesto en e Capitulo II1. Primeramente vemos que en €l
ambito del Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada se
habla especificamente de una homologacién técnica degjando de esta forma implicito el

hecho de que deben llevarse a cabo mediciones en laboratorios de homologacion previa la
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emision de los documentos habilitantes para la operacién de los equipos; también, se
determina claramente que e ente encargado de redizar dicho proceso es la
Superintendencia de Telecomunicaciones y no la Secretaria Nacional de

Telecomunicaciones.

Habiendo puntualizado estas @rrecciones de caréacter legal que deben redizarse al
proceso de homologacion, vemos que el laboratorio de homologacion a ser propuesto en
las paginas subsiguientes esta destinado a la Superintendencia de Telecomunicaciones para

por medio de este realizar un proceso de homologacién técnico.

Finalmente merece ser aclarado que dentro del Reglamento para la Homologacién de
Equipos Terminales de Telecomunicaciones se deja abierta la posibilidad de que existan
laboratorios independientes que se dediquen a redlizar las pruebas de homologacién a los
equipos terminales. Esta posibilidad abre las puertas a que e laboratorio de homologacion
gue estamos proponiendo tenga una posibilidad adicional a poder ser adoptado por

empresas interesadas en ser las encargadas de dichos procesos.

EQUIPOS PROPUESTOS
El disefio de un laboratorio con proposito especifico constituye el establecimiento de los
equipos que seran necesarios para cumplir con sus funciones, y las especificaciones
técnicas de los mismos, es por esto que en el presente apartado estableceremos |os equipos
gue conformaran el laboratorio de homologacion ademés de las caracteristicas técnicas
gue se estableceran en base a la naturaleza de los equipos a ser probados. Cabe recalcar
gue las caracteristicas de los equipos de espectro ensanchado fueron determinadas en €l

Capitulo IV mismas que seran la base para la seleccion de los equipos de medicion.

Analizador de Espectros

El analizador de espectros es un instrumento electronico que permite visuaizar las
componentes espectrales de las sefiales presentes en las entradas. En € ge de ordenadas
suele presentarse en una escala logaritmica el nivel en dB del contenido espectra de la
sefial. En € ge de abscisas se representa la frecuencia, en una escala que es funcion de la

separacion temporal y el nimero de muestras capturadas.
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Los pardmetros mas importantes en un analizador de espectros y que pueden ser
variados por € usuario, son e SPAN o rango de frecuencias a representar en pantalay la
Amplitud de Referencia, que permite variar €l rango de tensiones de la sefial de entrada y

el margen dinamico de visualizacién de las mismas.

Dentro de nuestro interés, en cuanto a las caracteristicas correspondientes a un
analizador de espectros que funcione de manera eficaz en nuestro laboratorio y basados en
las caracteristicas permitidas en la legislacion para equipos de espectro ensanchado, vemos
gue uno de los més importantes aspectos |o congtituye € rango de frecuencias que esté en
capacidad de analizar, siendo en nuestro caso conveniente un rango entre 0 y 6GHz debido

a que dentro del mismo se encuentran las frecuencias asignadas a este tipo de sistemas.

Otro de los aspectos que deben ser tomados en cuenta @ momento de la eleccion de un
analizador de espectros es la méxima entrada que soporta e equipo, y dado que en la
Norma para la Implantacion y Operacién de Sistemas de Espectro Ensanchado establece
gue la potencia maxima de salida de un transmisor sera de 1 vatio, es este mismo limite el

gue adoptamos como valor maximo a momento de escoger un analizador de espectros.

Una vez citadas las caracteristicas més generales correspondientes a un analizador de
espectros, es momento de analizar ciertas aplicaciones destinadas a estos equipos
conocidas como personalizaciones de medicion, mismas que permiten a analizador de
espectros expandir sus posbilidades y su funcionalidad. Dentro de dichas
personalizaciones existe gran variedad de aplicaciones de propodsitos especificos entre las
cuales se encuentran: mediciones de andisis de modulacion digital, mediciones para GSM
y EDGE, mediciones de CDMA 2000, 1x EV-DO y 1x EV-DV, mediciones para

Bluetooth, entre otras.

Mediciones de Andlisis de Modulacion Digital. Esta personaizacion establece un
andlisis de los esguemas de modulacién digital mas comunmente utilizados en sistemas
digitales de comunicaciones. Entre los esquemas abarcados se encuentran: MSK, BPSK,
QPSK, OQPSK, DQPSK, p/4 DQPSK, 8PSK, D8PSK, 3p/8 8PSK, FSK y QAM usados en
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sistemas de comunicaciones tales como GSM, EDGE, W-CDMA, CDMA 2000, Bluetooth,
TETRA, entre otros.

Las mediciones redlizadas a los esquemas de modulacion antes mencionados generan
una gran variedad de parametros y gréficas de andlisis como: magnitud del vector de error
(EVM), magnitud del error, error de fase, error de frecuencia, calidad de forma de onda
(rho), potencia media, diagramas de ojo, magnitud de error en funcion del tiempo,
magnitud del vector error en funcion de tiempo, error de fase en funcion del tiempo y

constelaciones de 1/Q.

De todos los parametros antes mencionados el mas ampliamente usado para determinar
la calidad de modulacion es el EVM, mismo que basa la cuantificacion de la precision de
la modulacién en la comparacion de la sefial medida con una sefid idea de referencia,
constituyendo € EVM una medida de las diferencias de fase y amplitud existentes entre las
sefiales comparadas. La Figura. V.1 muestra gréficamente la definicion del EVM.
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Existen ciertos aspectos tomados en cuenta a momento de analizar equipos que trabajan
bajo GSM entre los cuales se encuentra la potencia GMSK en funcién del tiempo. GSM es
un esgquema de multiplexacion TDMA con ocho ranuras de tiempo o réfagas por cana de
frecuencia, s es que la ré&faga no ocurre en e momento de tiempo exacto o s la réfaga es
irregular, entonces, los canales adyacentes experimentaran interferencia. Esta medicién
provee una visuaizacion de la potencia en funcion del tiempo con lo que se puede
encontrar cualquier irregularidad en la rafaga y permitiendo ademés, realizar un andlisis

detallado de los momentos de subida y bajada de la rafaga.

Por otro lado, se miden también errores de fase y frecuencia, los cuales congtituyen los
parametros de calidad de modulacién para sistemas GSM. Debido a que dichos sistemas
utilizan una fase relativa para transmitir informacion, la precision en fase y frecuencia es
critica para su desempefio. En sistemas reales, un error en fase reduce la capacidad del
receptor de demodular correctamente. Este tipo de mediciones presenta graficas de error de
fase en funcion del tiempo y de error de fase en funcion del nimero de bits demodulados.
También realizan mediciones de potencia transmitida, control de potencias, interferencias

en bandas adyacentes y administracién del espectro asignado.

En e caso de las mediciones que deben redlizarse a los equipos que funcionen bajo la
tecnologia EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution), estas son similares alas que
se realizan para GSM, dado que EDGE tiene las mismas caracteristicas espectrales, la
misma tasa de simbolo y la misma estructura de trama que GSM. La Unica medicién
significativamente diferente entre los dos formatos de sefial es la precision de modulacion,
ya que para EDGE, a diferencia de en GSM, e parametro que determina la calidad de
modulacion es el EVM.

Mediciones para CDMA 2000, 1x EV-DO y 1x EV-DV. Otra de las personalizaciones
comunmente disponibles para analizadores de espectros es aguella en la que se presentan

medi ciones para sistemas de comunicaciones CDMA.

Dentro de los aspectos tomados en cuenta al momento de analizar equipos que trabajan

con CDMA existen mediciones destinadas a determinar parametros como la potencia de
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canal, misma que determina la potencia rms total en un determinado ancho de banda,
permitiendo también la visualizacion de la densidad espectral de potencia. Por otro lado,
permite realizar un andlisis de la relacion de potencia de canal adyacente con lo cua se
establece un control de la invasién de la potencia transmitida hacia los canales adyacentes,

facilitando de esta forma que més canales sean transmitidos de forma simultanea.

Un aspecto Unico en el contexto de los sistemas de CDMA |o constituye el andlisisen €l
dominio de codigo, € cua provee una gran variedad de resultados. El andlisis de potencia
en el dominio de cédigo determina la distribucion de la potencia de la sefid a través del
conjunto de canales de codigo, normalizada con respecto a la potencia total de la sefial.
Esta medicion permite verificar que cada canal de codigo se encuentre operando a su nivel
optimo. Ademés, presenta mediciones para los canales de codigo como errores de fase y
magnitud, EVM, potencia de simbolo en funcién del tiempo, vector polar de simbolo, entre

otras.

Para el caso de CDMA 2000, 1x EV-DO y 1X EV-DV ademaés del EVM existe un
pardmetro muy importante al momento de determinar la precision de modulacion que es
conocido como Rho. Debido a que CDMA tiliza receptores correlativos la calidad de la
onda est4 basada en dividir la potencia total de la sefia transmitida en componentes
correlacionadas y no correlacionadas. Se define a rho como la potencia correlacionada
normalizada, y corresponde a la potencia correlacionada, removiendo de la misma los
offsets de fase, frecuencia y tiempo, y realizando una correlacién cruzada entre la sefia
previamente corregida y una sefid de referencia. Rho es una medida de la calidad de onda
indicando que tan buena es |la sefial medida a partir de la sefia piloto que es transmitida por
la estacion base y cuyo valor perfecto es 1. La medicion de precision de modulacién arroja

como resultado el EVM, e Rhoy € error pico en el dominio del tiempo.

Medidor de Potencia
El medidor de potencia, como su nombre lo indica, es el instrumento de mediciéon que
nos permitira verificar las caracteristicas de potencia tanto de los equipos de gran alcance

como las de los equipos de reducido alcance.
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Al igual que en € caso del analizador de espectros para el medidor de potencia tenemos
gue es muy importante determinar, tanto € rango de frecuencia dentro del cua se
encontraran las sefiales a ser conmensuradas, asi como e rango de potencia que estara en

capacidad de medir nuestro equipo.

Basados nuevamente en las caracteristicas previamente expuestas correspondientes a los
equipos y sistemas de espectro ensanchado vemos la necesidad de establecer como
pardmetros relevantes un rango de frecuencias en € que esté inmersa la banda de
frecuencias 0 — 6 GHz. Para &l caso de rango de potencia es necesario que el medidor de
potencia tenga un rango entre 1 MV y 2 W, dando un margen de proteccion superior en

caso de tener necesidad de analizar equipos de caracteristicas desconocidas.

Medidor deIntensidad de Campo Eléctrico

Para el caso de medidor de intensidad de campo eléctrico, al igual que en los equipos
anteriores, se tiene que es de vital importancia e rango de frecuencias que € equipo esté
en capacidad de rastrear, ademés del rango de intersidades que sea capaz de detectar. Es de
esta forma que el rango de frecuencias queda nuevamente establecido entre 0 y 6 GHz

mientras que el rango de intensidad de campo eléctrico estard entre 0.01y 1 V/m.

Comprobador de CDMA

Como se especifico en el Capitulo | CDMA corresponde a la aplicacién de las técnicas
de espectro ensanchado como acceso multiple, es por esta razon que hemos considerado
conveniente que en nuestro laboratorio de homologacion exista un equipo encargado de

realizar pruebas de verificacion a dichos sistemas.

Al establecer como necesario un comprobador de CDMA volvemos a enunciar la
necesidad de que el proceso de homologacion se realice por parte de la Superintendencia
de Telecomunicaciones, ya que esta es la responsable del proceso de homologacion de los
terminales celulares. Y dentro de este campo también es valido determinar que la mayoria
de los equipos de prueba para terminales de telefonia movil pueden también realizar
evaluaciones de las tecnologias mas populares existentes, todo esto bajo un sistema de

software especifico para cada una de ellas. Siendo muy importantes estos aspectos a
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momento de elegir un comprobador de CDMA ya que debera tenerse en cuenta la facilidad
de contar en un mismo equipo de prueba con la posbilidad de analizar todas las

tecnologias.

Dentro de las aplicaciones para este equipo se encontraran una gran variedad de ellas,
destinadas a realizar pruebas especificas para ciertas tecnologias, principalmente las de
mayor difusiéon en & mercado. Es asi se presenta a continuacion algunas de las

caracteristicas mas importantes de esas pruebas.

Aplicacion para tecnologia CDMA. Esta aplicacion presenta un conjunto de pruebas
tanto para transmisiéon como para recepcion, a las cuales debemos afiadir un andlisis de la

forma en que & equipo realiza el procesamiento de llamadas.

Se readliza una emulacion del enlace directo, que es la comunicacion gque se establece
desde la estacion base en direccion a la estacién movil, en este proceso se incluye una
simulacion de las sefiales de todos |os canales de CDMA con sus respectivas caracteristicas
de modulacion y también se afiade sefides de ruido blanco gaussiano (AWGN). En este
andlisis del procesamiento de llamada se presentan cuatro situaciones en las cuales se
determina el comportamiento del mévil: cuando la llamada es originada desde la estacion
base, cuando la llamada es desconectada desde la estacion base, cuando la llamada es
originada desde la estacién mévil y cuando la llamada es desconectada desde la estacion

movil.

Otra aracteristica muy importante a ser analizada constituye el comportamiento del
movil a momento de realizar e proceso de handoff, para este fin se realizan simulaciones
de dichos procesos produciendo mediciones como calidad de modulacion de handoff,
potencias, entre otras. La medicion de la calidad de modulacion de handoff desarrolla dos
procesos uno para mover a un offset de pseudo ruido y otro para regresar a pseudo ruido

original.

En lo que se refiere a mediciones de calidad de modulacién se establecen caracteristicas

como EVM, Rho, eror de fase y frecuencia entre otros, la caracteristica de mayor
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relevancia es € hecho de que también pueden establecerse dichos parametros en presencia

de ruido blanco gaussiano, con lo cual esta medicién arroja resultados més veraces.

M edicion

Par ametros resultantes

Control de Potencia

Potenciadel canal.
Emisiones espuress.

Potencias Maxima y minima.

Calidad de

M odulacién

Rho méximo, minimo y promedio.
errores de frecuencia, tiempo, fase y amplitud.
EVM.

Andisisend

dominio de codigo.

Y|V V V|V VYV V

Gréfico: Potencia en los canales codificados con cédigo de
Walsh paraloscanaes| y Q.

Numeérico: Codigo de Walsh usado, factor de ensanchamiento,
potencia total en e dominio de cddigo y potencia de codigo

para cada canal inverso activo relativa a la potencia del canal

piloto.
» FER medido. » Tramas en banco enviadas.
TasadeError de |>» NUmero de errores. » Tramas en banco recibidas.
trama (FER) » NUmero detramas probadas. » Tramas buenas recibidas.
» Tramas buenas enviadas. » Confiabilidad.

Tabla. V.1 Mediciones para CDMA y parametros obtenidos.

Los sistemas CDMA tienen dos caracteristicas unicas como son la calidad de forma de

onda (rho) y € andlisis del dominio de codigo. Las mediciones de potencia en € dominio

de codigo permiten verificar que cada uno de los canales de Walsh esté operando a un

nivel apropiado, ademas, a través de dichas mediciones sobre los canales inactivos se logra

determinar ciertos dafios en los transmisores. La proyeccidon de la sefid de error sobre €

dominio de codigo, conocido como error en e dominio de cédigo, representa mucho

interés ya que se desea que la potencia de error esté preferentemente distribuida sobre todo

el dominio de cédigo en lugar de sobre unos pocos canales de cédigo, para de esta forma

evitar variaciones en la calidad de los canales de codigo. Existen un sin nimero de de

deterioros en el transmisor que causan distribucion desigual del error a lo largo del
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dominio de codigo, en estos casos la energia se pierde de los canales activos y aparece en
los canales inactivos.

Ref E‘J.@P dB Mkr #1: W8(5) 153.6ksps
16.00 1 -9.73dB
dB/ |

@ Halsh Code 31 63

Figura. V.2 en el dominio de codigo en orden de cédigo de Hadamard

Dentro de los estandares de CDMA se establecen algunas diferencias, para € caso de
CDMA?2000 se utilizan codigos de Walsh de diferentes longitudes lo cual causa que los
canales con un codigo de menor longitud tengan tasas de transmisiones superiores y
ocupen mayor espacio de codigo, para citar un gemplo, un cana con un cédigo de Walsh
de 8 hits ocupara ocho veces mas espacio de codigo que un cana con un codigo de Walsh
de 64 hits. Sin embargo, los espacios de codigo usados para los canales con longitudes de
codigo menores no son contiguos. Existen dos formas de generacion de los codigos de
Walsh, la primera que se basa en la matriz de Hadamard, y la generacion inversa de bits,
laFigura. V.2 muestra la visualizacion por orden de Hadamard en la cual se aparecen los
codigos de Walsh en secuencia con lo cua los espacios ocupados por € mismo cana
aparecerén separados y la Figura. V.3 muestra como al usar la generacion por inversa de
bits se visuadizan los candes que usan menores longitudes con espacios de codigos

mayores.
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Ref 6.00 dB Mkr #1: W8(5) 153.6ksps
I -9.73dB

@ Walsh Code 31 63

Figura. V.3 Potencia en el dominio de codigo en orden de cédigo de bit inver so

En el dominio de codigo la potencia para cada cana es calculada desensanchado la
sefial usando funciones de Walsh de 128 bits, la fig muestra una sefid proveniente de una
radio base compuesta por 10 canales multiplexados, € cana de mas hacia la izquierda
referido como cana 0 corresponde a un canal piloto mientras que el resto son canales

directos fundamentales.
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Figura. V.4 Sefial Proveniente de una Redio base en el dominio de codigo
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Aplicacién para tecnologia GSM. Al igual que en € caso anterior, esta aplicacion
determina pruebas para un equipo gue trabaje con GSM en los aspectos de transmision,

recepcion y procesamiento de llamada.

En e caso de procesamiento de llamada € equipo de medicidén hard las veces de una
estacion base, estableciendo una comunicacion entre este y el movil presentandose las
mismas cuatro situaciones que en el caso de CDMA: |lameda originada en la estacion base,
[lamada originada en e movil, llamada terminada en la estacion base y llamada terminada

en & movil.
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Figura. V.5 Sefial GSM en el dominio de la frecuencia y formas de onda I/Q.

Cuando se hacer referencia a pruebas de recepcion o més importante es determinar la
sensibilidad de recepcion, para lo cua se utilizan ciertas razones o relaciones que

determinan dicha sersibilidad:

> Frame Erasure Rate, FER, Se define como la cantidad de tramas de voz

barridas divididas por la cantidad de tramas de voz transmitidas, entendiendo a
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las tramas de voz barridas como a aguellas tramas en las cuales aunque sea uno

de los 50 bits més importantes (clase |a) aparece como si no fuera correcto.

» Bit Error Rate, BER, Es la razdén de los bits erroneamente recibidos con
respecto a todos los bits recibidos. Es importante mencionar que €l BER se
evalUa antes de la decodificacion y justo después de la ecualizacion de la sefial.
El valor del BER es usado en la determinacion del valor de la cdidad de
recepcion (Rx qual).

» Residual Bit Error Rate, RBER, Es la razén de los bits errados con respecto a
todos los bits realizada después del borrado de tramas, y se estima de forma

separada paralosbitsclase Iby clase 1.

Las mediciones de los parametros antes mencionados se redlizan partiendo de la
potencia maxima de transmision permitida por los estandares desarrollados para GSM,
disminuyendo paulatinamente dicha potencia hasta llegar a minimo valor de recepcion
permitido por dichos estandares, obteniendo de esta forma valores correspondientes a peor

de los casos.

Desde el punto de vista de | as pruebas de transmision tenemos que, en lo que se refiere a
la calidad de modulacion debemos recordar de un apartado anterior que se indico que en €l
caso especifico de GSM, los parametros de mayor importancia son los errores de fase y
frecuencia. El control de potencia proporcionado debe realizarse tanto para sefiales
completas como para cada réfaga que se produce dentro de esta sefial. En la Tabla. V.2
podemos observar 1os resultados que arrojan estas mediciones asi como también las que se

mencionaron antes.
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M edicion

Parametros Resultantes

Sensibilidad de
Recepcion

BER. > FER.

NuUmero de bits analizados. » CRC.

NuUmero de bits dafados. > RBER.

Retraso de tramas de voz. > Nivel de recepcion.
Calidad de recepcion (Rx qual)

Calidad de

M odulacion

vV V V|V V V VYV V

Error de fase rmsy pico.

Error de frecuencia.

Gréfico del error de fase pico en funcién de los bits transmitidos
y en funcion de los bits demodulados.

Incertidumbrte en grados en funcion del error actua de

transmision en grados.

Control de Potencia

Para sefial completa: Partes activas, bordes de caida, periodo de
seguridad y potencia total.

Para cada réfaga: Potencia transmitida GMSK, margen y tiempo
del limite superior de la méascara en € peor caso, margen y
tiempo del limite inferior de la méscara en e peor de |os casos.

Gréficamente se muestra la mascara usada.

Temporizacion

» Error de temporizacion de rafaga.

Tabla. V.2 Mediciones para GSM y parametros obtenidos.

Analizador de Bluetooth y WLAN

Tanto Bluetooth como las diversas tecnologias de conectividad inalambrica han tenido

durante los dltimos afios una gran acogida dentro del mercado, es por esto que

consideramos que es muy importante contar dentro de nuestro laboratorio con un equipo

con €l cua se puedan realizar pruebas especificamente disefiadas para estas tecnologias.

Los pardmetros principales que este tipo de equipos toman en cuenta son niveles de

potencia, control de potencia, uso de frecuencias, caracteristicas de modulacion, entre

otras.
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Dentro de los equipos encargados de este tipo de pruebas existen, dada la popularidad
de dichas tecnologias, un sin nimero de ellos destinados a redlizar € control y certificacion
de los equipos que trabagjan bajo esta tecnologia, mas es muy recomendable que se busque
un equipo que abarque, de ser posible, las tecnologias més comunes para de esta forma

alcanzar una especie de estandar dentro de las pruebas a ser realizadas.

Otros Equipos
Existen ademas otros equipos que pueden ser tomados en cuenta al momento de montar
un laboratorio de homologacion pero, en el contexto de este proyecto seran Unicamente

mencionados y explicada su utilidad.

Vector Network Analyzer (VNA). Los analizadores vectoriales de red son equipos
destinados a redizar pruebas a redes eléctricas, para de esta forma determinar las
caracteristicas tanto elementos activos como elementos pasivos y sus componentes. Este
tipo de equipos cumplen con su labor midiendo con precision las razones de las sefides
reflgjadas con respecto a las sefiales incidentes, y de las sefiales transmitidas con respecto a
la sefiales incidentes. A manera de explicacion de los conceptos relacionados con las ondas
incidentes, reflgjadas y transmitidas se pude realizar una analogia con las ondas de luz: la
luz incidente golpea un elemento éptico como un pedazo de cristal, una cierta parte de la
luz es reflejada por la superficie del lente pero la mayoria de la luz atraviesa € cristal,
también puede darse el caso en que se trate de un cristal opaco entonces, una porcion de la
luz seria absorbida por e cristal. Finalmente puede tratarse también de un espgio y la
mayoria de la luz seria reflgjada atravesando €l cristal una pequefia o ninguna parte de la

luz, concepto este que es valido también paralas sefiales de RF.

Los analizadores de redes pueden medir tarto comportamientos lineales como
comportamientos no lineales de equipos a pesar de que las técnicas de medicion son
completamente diferentes. Adicionalmente, los analizadores vectoriales de red pueden
funcionar como herramientas para diagnosticar problemas de las redes, realizando graficos
histricos y estadisticos para visuaizar informacion en tiempo real permitiendo de esta
forma alertar a los usuarios sobre problemas en desempefio 0 sobre cuellos de botella.
Otros tipos de VNA tienen la capacidad de capturar cadenas de paguetes y permitir al
sistemaver e incluso cambiar dichas cadenas de paquetes.
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Vector Signal Analyzer (VSA). El analizador vectorial de sefiales es un equipo que
esta reemplazando al analizador de espectros a momento de elegir un equipo para realizar
pruebas en equipos de RF. El VSA basa su utilidad en el hecho de que, ademas de redlizar
muchas de las mismas mediciones y tareas de caracterizacion que esta en capacidad de
realizar un analizador de espectros, se afiaden funciones de desmodulacion digital con 1o
cual estos equipos estén en capacidad de analizar una amplia gama de esguemas de
modulacién digital entre los que se encuentran los que son usados en estandares de

comunicaciones y los que no |o son.
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CAPITULO VI

COMPARACION DE ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS DE
MEDICION

Una vez establecidos los equipos que consideramos necesarios para un laboratorio de
homol ogacion que tenga la capacidad de cumplir con un proceso de homol ogacion técnica,
es momento de realizar un andlisis de algunos modelos y marcas de equipos que cumplen
con nuestros requerimientos. El presente capitulo establece un anadisis comparativo de
varios equipos que estan en capacidad de formar parte de nuestro laboratorio, basados en

las caracteristicas expuestas en el capitulo anterior.

Es bien conocido que existe un gran nimero de empresas destinadas a la fabricacion de
equipos de prueba en las diferentes ramas de las telecomunicaciones, razon por la cual
redizar un andlisis de los equipos correspondientes a todas estas empresas resulta
précticamente imposible ademas de inoficioso. Es por esto que presentaremos algunas
opciones pertenecientes a un limitado nimero de marcas, mas es muy importante recalcar
gue cualquier equipo de mediciones que esté en capacidad de cumplir con los
requerimientos previamente establecidos, podra ser parte de nuestro laboratorio de
homol ogacion, no constituyendo bajo ninglin concepto 10s equipos que aqui presentaremos

las Unicas opciones.

ANALISIS DE EQUIPOS DE MEDICION
Analizador de espectros
En lo que respecta a analizadores de espectros presentaremos cuatro equipos que
cumplen con nuestros requerimientos, para este fin hemos recurrido a dos fabricantes muy
conocidos en e ambito de los equipos de medicion y pruebas como son Agilent

Technologiesy Rohde & Schwarz.
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Analizador de Espectros E4443A. Este analizador de espectros marca Agilent
Technologies, pertenece ala serie PSA 'y tiene | as siguientes caracteristicas.
» Rango de frecuencias: 3Hz a6.7 GHz.
Anchos de banda de resolucion: de 1HZ a3 MHz
Rango dinamico: 185 dB.
Nivel promedio de ruido mostrado (DANL°): -155 dBm.
Aproximadamente 50 mediciones por segundo.

vV V V V VY

Potencia maxima de entrada: 1\W.

Presenta | as siguientes personalizaciones disponibles:

Mediciones para andlisis de modulacion.

Personalizacion para mediciones de tecnologias GSM/EDGE/GPRS.
Personalizacion para andlisis de CDMA 2000.

Personalizacion para CDMA2000 1x EV-DO.

Personalizacion para CDMA2000 1x EV-DV.

Personalizacion para WCDMA.

Personalizacion para CDMAone.

YV V.V V V V VY

Analizador de Espectros E4404B. También de marca Agilent Technologies, pertenece
alaserie de analizadores de espectros ESA-E con las siguientes prestaciones.
» Rango de frecuencias: 100 Hz a 6.7 GHz.
Anchos de banda de resolucion: de 1HZ a5 MHz.
Rango dinamico: 108 dB.
Nivel promedio de ruido mostrado (DANL): -150 dBm.

Aproximadamente 40 mediciones por segundo.

YV V. V V VY

Potencia méxima de entrada: 1\W.

Ofrece personalizaciones destinadas al andlisis de:
» Mediciones para andlisis de modulacion.
» Personalizacion para mediciones de tecnologias GSM/EDGE/GPRS.

1 DANL por las siglas en ingles de Display Average Noise Level, orresponde a promedio de valores RMS de un espectro de
frecuencia.
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» Personalizacion paraanadlisis de CDMAone.

» Personalizacién para el andlisis de Bluetooth.

Analizador de Espectros FSH6. Analizador marca Rohde & Schwarz, correspondiente
alaserie FSH y cuyas principales caracteristicas son las siguientes:
» Rango de frecuencias: 100 kHz a6 GHz.
Anchos de banda de resolucién: de 100 HZ a1 MHz.
Rango dinamico: 66 dB.
Nivel promedio de ruido mostrado (DANL): -135 dBm.

Aproximadamente 30 mediciones por segundo.

YV V V VYV VY

Potencia méaxima de entrada: 1\W.

Analizador de Espectros FSP7. Este analizador de espectros de marca Rohde &
Schwarz pertenece a los analizadores de propésito general de la serie FSP, y tiene las
siguientes caracteristicas.

» Rango de frecuencias: 100 kHz a7 GHz.

Anchos de banda de resolucion: de 1 HZ a 10 MHz.
Rango dinamico: 120 dB.

Nivel promedio de ruido mostrado (DANL): -155 dBm.
Aproximadamente 80 mediciones por segundo.

YV V. V V V

Potencia maxima de entrada: 1\W.

Presenta ademés personalizaciones gque |o habilitan para analizar aspectos tales como:
M ediciones para GSM/EDGE.

CDMA 2000 para estaciones bases.

CDMA 2000 para estaciones moviles.

CDMA 2000 1x EV-DO para estaciones bases.

CDMA 2000 1x EV-DO para estaciones moviles.

Bluetooth.

Mediciones de Ruido.

Transmisiones de WLAN 802.11a.

VvV V.V V V V V V
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_ Equipos
Caracteristicas
E4443A E4404B FSP7 FSH6
Rango de
_ 3Hz-6.7GHz| 100Hz-6.7GHz| 9KHz-7GHz | 100KHz — 6GHz
frecuencias
Anchos de banda
_ 1Hza3MHz | 1Hza5MHz 1Hz a10MHz | 100Hz a1MHz
deresolucion
Rango dinamico 185 dB 108 dB 120 dB 66 dB
DANL -155dBm -150 dBm -155dBm -135dBm

Tabla. V1.1 Principales car acteristicas de los analizador es de espectr os en compar acién

Medidor de Potencia
Al igual que en caso de los analizadores de espectros, presentaremos cuatro
posibilidades en cuanto a medidores de potencia se refiere, pertenecientes estos equipos a

las marcas Agilent Technologies y Rohde& Schwarz.

Medidor de Potencia E4418A. De fabricacion Agilent Technologies, pertenece a la
serie de medidores de potencia EMP y tiene |as siguientes caracteristicas:
» Rango de frecuencias. 9 kHz — 110 GHz.
» Rango de Potencias: -70 dBm a 44 dBm.
» Unidades:
Absolutas: W o dBm.
Relativas: % o dB.

> Visudizacion: numérica.

Medidor de Potencia E4416A. Medidor de potencia marca Agilent Technologies
correspondiente a la serie de equipos EMP-P cuyas caracteristicas principal es son:
» Rango de frecuencias. 9 kHz — 110 GHz.
» Rango de Potencias: -70 dBm a 44 dBm.
» Unidades:
Absolutas: W o dBm.
Relativas: % o dB.
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» Visualizacion: numéricay gréfica

Medidor de Potencia NRP. Medidor de potencia marca Rohde & Schwarz, tiene las
siguientes caracteristicas principales.

» Rango de frecuencias. 10 MHz — 8 GHz.
» Rango de Potencias: -67 dBm a 45 dBm.
» Unidades:
Absolutas: W, dBm o dBnV.
Relativas: %0 dB.
» Visudizacién: numérica.

Medidor de Potencia NRVS. Medidor marca Rohde & Schwarz con las siguientes
caracteristicas:

» Rango de frecuencias. OHz — 40 GHz.
» Rango de Potencias: -70 dBm a 45 dBm.
» Unidades:
Absolutas: W, dBm, V o dBnV.
Relativas: dB, %W, %V .
» Visuaizacion: numérica

. Equipos
Caracteristicas
E4418A E4416A NRP NRVS

Rango de

_ 9KHz - 110GHz | 9KHz — 110GHz| 10MHz-8GHz| OHz —40GHz
frecuencias
Rango de

_ -70 a44 dBm -70a44dBm | -67a45dBm -70a45dBm
Potencias

Tabla. V1.2 Caracteristicas relevantes de los equipos medidor es de potencia
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Medidor deintensidad de Campo Eléctrico

Los medidores de intensidad de campo eléctrico constituyen instrumentos que, ademéas
de relacionarse con equipos de tel ecomunicaciones cumplen un papel muy importante en lo
gue a mediciones de emanaciones electromagnéticas en el ambiente se refiere, producidas
estas por una gama muy amplia de artefactos que nada tienen que ver con las
telecomunicaciones. Para nuestro efecto hemos escogido dos fabricantes dedicados
especificamente a instrumentos de medicién de campos electromagnéticos siendo estos,

PMM y Holiday Industries, con un equipo cada una.

Medidor de Intensidad de Campo Eléctrico PMM 8053A. Instrumento de reducidas
dimensiones capaz de medir tanto campos eléctricos como magnéticos, destinado a la
medicion de contaminacion electromagnética producida por fuentes artificiales. Este
equipo cuenta con |as siguientes caracteristicas:

» Rango de frecuencias: 5 Hz — 40 GHz.

Rango operativo: 0.03 V/m 100 kV/m.
Resolucion: 0.01 a100 V/m.
Unidades: V/m, kV/m, pW/cm2, mW/cm2, W/m2, A/m, nT, uT, mT.

Visuaizacion numéricay grafica por coordenadas.

Medidor de Intensidad de Campo Eléctrico HI-4460. Al igua que € instrumento
anterior, entre las aplicaciones de este medidor de intensidad de campo eléctrico se
cuentan, ademas de las relacionadas con las telecomunicaciones, mediciones de ambientes
industriales seguros, emisiones por parte de las lineas de alta tensién, entre otras. El HI-
4460 tiere las siguientes caracteristicas:

» Rango de frecuencias: 5 Hz — 40 GHz.

» Rango operativo: 0.03 V/m- 100 kV/m.

> Unidades: V/m, V?/n?, Alm, A?Int.

» Visuaizacion numéricay gréfica por coordenadas.
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o Equipos
Caracteristicas
E4418A E4416A
Rango de
) SHz-40 GHz S5KHz — 40 GHz
frecuencias
Rango

) 0.03V/m—-100 Kv/m | 0.03V/m —1000 V/m

Operativo

Tabla. VI.3 Principales CaracteristicasdelosMICE

Analizador de Bluetooth y WLAN

Dentro del ambito de las compariias dedicadas a la fabricacion de equipos de medicién,
existe una amplia gama de modelos destinados a la comprobacién de las caracteristicas
correspondientes a las tecnologias inaldmbricas. Al igua que en los casos anteriores
presentaremos algunas opciones de equipos gque podrian estar en capacidad de incluirse en

nuestro laboratorio de homologacion.

Probador de Bluetooth R4870. Este equipo pertenece a la gama de productos de
Rohde & Schwarz, es un equipo disefiado especificamente para la calificacién de modulos
y equipos que trabajen con Bluetooth exclusivamente. El proceso de verificacion que este
equipo realiza establece tanto pruebas de transmision como de recepcion permitiendo de
esta forma analizar aspectos tales como:
» Parael caso de transmision:
Potencia de salida.
Caracteristicas de modulacion.
Saltos de la frecuencia de portadora.
Sefializacion.

» Parael caso de recepcion:
Sensibilidad.
Nivel méaximo de entrada
Sefializacion.
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Desde €l punto de vista de |as especificaciones técnicas de este equipo veremos que este
cumple con lo siguiente:
» Rango de frecuencias: 2402 — 2480 MHz tanto para pruebas de recepcion como de
transmision.
> Rango de potencia: -15 a 23 dBm para pruebas de transmision; -85 a —13 dBm para
pruebas de recepcion.

> Precision: £ 1.2 dBm tanto para pruebas de transmisién como de recepcion.

Analizador de WLAN MT8860A. Este equipo pertenece a la empresa Anritsu y es un
instrumento dedicado de pruebas dedicado al andlisis de los equipos WLAN que trabajan
en las bandas de frecuencias ISM. Este equipo debe trabgar en conjunto con un
computador al cual serd conectado €l MT860A. Dentro del proceso que realiza este
analizador de WLAN existen pruebas tanto de transmision como de recepcién entre las
cuales se cuentan:

» Mediciones de transmision:

Frecuencia de portadora.
Potencia de transmision.
Control de potencia.
» Mediciones de recepcion:
Sensibilidad.
Saturacion de receptor (méaxima potencia de entrada).

Rechazo de canal adyacente y no adyacente.

Ademas, debemos ahora andlizar las especificaciones técnicas de este equipo las cuaes
son las siguientes:
» Rango de frecuencias: Bandas ISM.
Rango de potenciade salida: -100 dBm a0 dBm.
Maxima potencia de entrada: 30 dBm.
Precision: + 1dB.

Resolucién: 0.5 dB.

YV V V V
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Analizador de Bluestooth y WLAN N4010A. Este equipo corresponde a Agilent
Technologies, inicialmente constituye un comprobador y analizador de equipos que
trabajan bajo |a tecnologia Bluetooth mas cuenta con una opcion bajo la cual a adquirir un
programa con € mismo equipo se estara en capacidad de analizar las tecnologias de
WLAN.

Dentro de las pruebas que a la tecnologia Bluetooth se refiere, este equipo establece un
conjunto de mediciones tanto desde e punto de vista de recepcion como de transmision
entre las cuales se cuentan las siguientes:

> Potenciade salida
Control de potencia.

Caracteristicas de modulacion.
Saltos de frecuencia de portadora.
Sensibilidad.

Nivel maximo de entrada.
Sefiaizacion.

YV V.V V V V

Ahora, a incluir la opcion correspondiente a tecnologias de WLAN vemos que este
equipo estara en capacidad de realizar pruebas de transmision principal mente orientadas a
determinar e comportamiento a nivel de capa fisica de los dispositivos. Para este fin se
Ilevan a cabo pruebas tales como:

» Potencia transmitida.

» Tolerancia de frecuencia centra transmitida.

» Precision de modulacion transmitida.

» Mascara espectral transmitida.

Ademas, debemos analizar las especificaciones técnicas correspondientes al N4010A,
las cuales son:
» Rango de frecuencias. Bandas |SM.
» Rango de potencia: potencia de salida de 0 a—90dBm,; potencia de entrada de 23
a—70dBm.
» Precision: + 0.6 dB
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Analizador de CDMA

Dentro de la gama de equipos destinados a la verificacion de las caracteristicas de
equipos celulares y especificamente dentro de los equipos correspondientes a Agilent
Technologies, existe un equipo en particular que presenta un conjunto de prestaciones que
lo hacen ideal para los objetivos que perseguimos con e disefio del laboratorio de

homol ogacion.

Analizador de CDMA ES5515C. Este equipo congtituye la base de hardware para los
conjuntos de pruebas para comunicaciones inaldmbricas 8960. Estos conjuntos de pruebas
congtituyen un grupo de aplicaciones de prueba y aplicaciones de laboratorio. Las
aplicaciones de prueba proveen la capacidad de pruebas paramétricas mientras que las

aplicaciones de laboratorio afiaden funcionalidad de sefializacion.

L os equipos destinados a realizar mediciones basan sus caracteristicas en un conjunto de
opciones gue se determinan al momento de realizar la compra del equipo, es de esta forma
gue en el caso del ES515C dichas opciones especifican tanto las aplicaciones de prueba
como las aplicaciones de laboratorio disponibles, ademas de las caracteristicas de soporte,

documentacion entre otras.

El conjunto de pruebas 8960 presenta un conjunto de programas administradores de
pruebas inalambricas, mismos que trabajan bajo plataforma de Windows. Cada tecnologia
gue el sistema de pruebas 8960 estéa en capacidad de verificar tiene su propio administrador

de pruebas, facilitando de esta forma un mangjo més facil del E5515C.

Como ya se dijo, cada una de las opciones del ES515C determina las aplicaciones de
pruebay las aplicaciones de laboratorio que estaran disponibles en nuestro equipo, y dichas
aplicaciones son las que determinan las tecnologias que nuestro equipo estard en capacidad
de andizar, es por esto que en la Tabla. V1.4 se muestran las tecnologias con las que el
equipo puede trabajar acompariado de las opciones que se requieren para habilitar dichas

caracteristicas.
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FORMATOSDE TECNOLOGIASINALAMBRICAS OPCION
AMPS/136 (TDMA) E1961A
CDMA2000/1S-95/AMPS E1962B
W-CDMA E1963A
IXEV-DO E1966A
GSM E1968A-101
Formatospara | GPRS E1968A-102
aplicaciones de | EGPRS E1968A-103
prueba GSM and GPRS E1968A-201
GSM, GPRS, and EGPRS E1968A-202
Aplicacién de prueba de conmutacion rapida E1985D con
GSM/GPRSAMPS/136 W-CDMA: GSM/GPRS :Eigggg
CDMA2000/95/AMPS; y cdma2000/AMPS 1XEV-DO -E1985E
Juego de Aplicaciones de prueba E1991B
GSM/GPRS E6701C
CDMA2000 E6702B
Formatos para | W-CDMA E6703B
aplicacionesde | EGPRS E6704A
laboratorio | Aplicacion de laboratorio de conmutacion rapida
GSM/GPRS_W-CDMA E6785B
Juego de aplicaciones de laboratorio E6719A

Tabla. V1.4 Tecnologias con las que trabaja el E5515C

Dentro de laTabla. V1.4 se especifican tanto juegos de aplicaciones de prueba como de

aplicaciones de |aboratorio en ambos casos constituyen aplicaciones que estan destinadas a

varias tecnologias, asi en el caso de las aplicaciones de prueba se refieren a CDMA 2000,
IXEV-DO, 1S-95, W-CDMA, GSM, GPRS, EGPRS, 136 (TDMA), and AMPS; mientras
gue € juego de aplicaciones de laboratorio se refiere a2 CDMA2000, W-CDMA, GSM,

and GPRS.
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CAPITULO VII

PRESUPUEST O REFERENCIAL

Una vez andlizados los diversos modelos de equipos de mediciones que hemos
considerado apropiados para integrar nuestro laboratorio, consideramos conveniente e
establecer un presupuesto referencial por medio del cual pretendemos tener una idea
aproximada del monto que deberia invertirse en caso de ser llevado a la practica €
laboratorio que estamos planteando. Con este objetivo hemos realizado una cotizacion en
base a los equipos a los cuales consideramos que estdn en mejores condiciones para
conformar nuestro laboratorio.

En el caso del analizador de espectros hemos escogido al equipo marca Agilent modelo
E4443A, ya que congtituye €l equipo que ademas de cumplir con las especificaciones mas
basicas que se planteo, presenta una variedad muy amplia de personalizaciones con lo que
se vuelve un equipo muy funcional. Cabe recalcar que € equipo marca Rohde & Schwarz

modelo FSP7 es también una opcién vélida.

Por otro lado, en lo que se refiere a medidor de potencia hemos considerado apropiado
escoger € equipo Agilent E4418B, ya que este equipo presenta una amplia gama de

sensores con |os cuales es compatible dandole gran versatilidad a este equipo.

En lo que se refiere a medidor de intensidad de campo eléctrico dentro de la referencia
econdémica que se presentard mas adelante hemos escogido al equipo PMM 8053A ya que
este, a igual que e equipo medidor de potencia escogido, presenta entre sus
especificaciones gran cantidad de sensores con los cuales es compatible facilitando de esta

manera un desempefio mas eficaz del equipo de a cuerdo a nuestras necesidades.
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En cuanto a equipo destinado a verificar las tecnologias inaldambricas Bluetooth y
WLAN, consideramos muy importante € hecho de que € equipo N4010A de Agilent
presenta la ventgje de concentrar en un misSmo equipo las caracteristicas necesarias para

hacer una eval uacién apropiada de dichas tecnologias.

Finalmente, en la Tabla. VII.1 se presenta &l presupuesto referencia correspondiente a
un laboratorio de homologacién, cabe recalcar que los precios presentados estés sujetos a

cambios pero presentan una aceptable aproximacion a los valores reales.

Costo ) Costo
[tem Marca Modelo Cantidad

Unitario Total

Analizador de Espectros Agilent E4443A | 46.456 1 46.456

Medidor de Potencia Agilent E4418B | 3.330 1 3.330

Medidor de Intensidad
_ PMM 8053A 3.000 1 3.000
de campo Eléctrico
Analizador de CDMA Agilent E5515C | 44.123 1 44.123
Analizador deWLAN y . 1
Agilent N4010A | 40.000 1 40.000
Bluetooth

Total 136.909

Tabla. VII.1 Presupuesto referencial para un laboratorio de homologacion

1 Precio estimado por reciente salidaa mercado.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

> Mediante la elaboracion de este documento se ha logrado resaltar la importancia de un
proceso de homologacion técnica para los equipos terminales de espectro ensanchado,
todo esto basado en € estudio de las leyes, reglamentos y normas de nuestro pais, los
cuales ponderan la necesidad de dicho proceso y establecen tanto las caracteristicas del

mismo como |os responsables de llevarlo a cabo.

> Se ha logrado, ademés, establecer en este documento una guia de los pardmetros a ser
verificados en un proceso de homologacion de equipos que trabajan bajo las técnicas
de espectro ensanchado, asi como también de los equipos que se consideran
indispensables para este fin. Constituyendo este documento una guia para la realizacion
de un proceso de homologacién técnica de equipos terminales de espectro ensanchado,

cumpliendo de esta forma su objetivo original.

> Se ha desarrollado un andlisis de la forma en la que se redliza € proceso de
homologacién de equipos de espectro ensanchado hoy en dia, lo cua permitié
determinar que dicho proceso fata en agunos aspectos a las caracteristicas

determinadas para este en las leyes, reglamentos y normas competentes.

» Dd estudio de los diferentes reglamentos que rigen los procesos de homologacion se
ha logrado establecer que, dicha normativa deja abierta la posibilidad de formar
empresas cuyo ambito de accidn sea la redlizacion de las pruebas que componen la
parte técnica de la homologacién de equipos de telecomunicaciones. Esto quiere decir
gue la realizacion de un proceso técnico de homologacién puede dar lugar a un nuevo

negocio en el sector de las telecomunicaciones, cuyo Unico requisito es la obtencién de
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una certificacion por parte de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones con la cual

se estara en capacidad de cumplir con dichalabor.

» Con € fin dellevar ala préctica la presente propuesta se ha visto la necesidad de que €
Consgjo Nacional de Telecomunicaciones extienda una resolucion, por medio de la
cual se redlice una reestructuracion del proceso de homologacion de equipos terminales
de espectro ensanchado. Todo esto con € fin de que las entidades abarquen sus
respectivas obligaciones facilitando de esta forma laimplementacion del laboratorio de

homologacién y una posible expansién del mismo.

> A lo lardo del estudio de los modelos y marcas de equipos gque se encuentran en
capacidad de conformar e laboratorio de homologacion, se encontraron una gran
cantidad y variedad de los mismos, razon esta por la cual se concluy6 que ninguno de

los equipos que planteamos constituye ni lamejor, ni la Unica opcion.

Recomendaciones

» Sdlta a la vista la necesidad de que las caracteristicas del |aboratorio de homologacién
sean extendidas a otras tecnologias, de tal forma que abarque a todos los equipos de
telecomunicaciones que tengan que ser homologados. Buscando asi que todos los
procesos de homologacion que se realicen en nuestro pais sean técnicamente realizados
y también que se realicen en un mismo laboratorio haciendo a nuestro laboratorio

econdmicamente mas factible y realizable.

» Considero importante que se actualicen y complementen las normas técnicas existentes
para las tecnologias basadas en espectro ensanchado, ya que algunas de estas normas
abarcan versiones anteriores de dichas tecnologias dificultando en algunos casos €l

proceso de homologacién de |los equipos mas modernos.

» Se debe realizar un proceso de capacitacion de las personas que estaran a cargo de las
pruebas de homologacion. Capacitacion esta que debera comprender tanto las

caracteristicas de los equipos como las caracteristicas de las diversas tecnologias que
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podrian presertarse, puesto que e conocimiento de las caracteristicas de las mismas

harén mas fécil €l desarrollo de dichas pruebas.

> Antes de realizar la compra o seleccion de cualquier equipo destinado a integrar un
laboratorio de homologacion, es muy recomendable realizar una investigacion mas
extensa de los equipos existentes en e mercado, puesto que de esta forma se asegurara

gue los equipos escogidos sean 10s que Mas nos convengan.
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ANEXQOS

ANEXO 1
MODEL OS DE CERTIFICADO DE HOMOLOGACION Y ETIQUETA DE
HOMOLOGACION



Secretaria
Nacional De
Telecomunicaciones

CERTIFICADO PROVISIONAL DE HOMOL OGACION
DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES
CON TECNOLOGIA DE ESPECTRO ENSANCHADO
(DE GRAN ALCANCE)

No. SNT-EE-2004-001

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, de conformidad con lo dispuesto en el Art. 14 de la Norma
para la Implementacién y Operacion de Sistemas de Espectro Ensanchado, expedida por el CONATEL con
Resolucion 538-20-CONATEL-2000 del 31 de Octubre del 2000, publicada en el Registro Oficial No. 215
del 30 de Noviembre del 2000, otorga e siguiente CERTIFICADO PROVISIONAL DE
HOMOLOGACION, contando para el efecto previamente con la Solicitud No. 001 y con la copia del
certificado FCC ( Federal Comunications Commission ) cuyo FCC IDENTIFIER es: LFO-WR2411.

Cabe sefialar que laHomologacién serealiz6 a base de la copiadel certificado de laFCC de acuerdo al literal
b) del Art. 14 dela Norma paralalmplementacion y Operacion de Sistemas de Espectro Ensanchado.

L as caracteristicas y especificaciones técnicas del presente Certificado sonlassiguientes:

PERSONA NATURAL O RAZON SOCIAL: HUMBERTO AIMACARNA SANGUCHO
IDENTIFICACION FISCAL (RUC/ CI): 1707610992001 / 170761099-2

NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL: -—--

DIRECCION: AV.COLOMBIA 1175 TARQUI
CIUDAD: QUITO

TELEFONO: 593 2 2525281

FAX: 593 2 2525281

NOMBRE COMERCIAL: WIRELESSETTHERNET BRIDGE
MARCA: WILAN

MODELO: VIP 110-24

TIPO DE TRAMITE: INDIVIDUAL

FABRICACION: CANADA

TECNOLOGIA: DIRECT SEQUENCE SPREAD SPECTRUM
MAXIMA POTENCIA DE SALIDA: 200 mW

RANGO DE FRECUENCIA (MH2): 2410 — 2462

FCC RULE PARTS: 15C

Este certificado no constituye un titulo habilitante (concesion o permiso) para operar servicios de
telecomunicaciones.

Quito, a 14 de Enero de 2004

Ing. Sandino Torres Rites
SECRETARIO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

Ing. Carlos V. Rodriguez R. Ing. Rémulo Guerrero Ing. Francisco Negrete Teran

DIRECTOR DGGST DGGST DGGST
Av. Diego de Aimagro N31-95 y Aipaliana, Edif Zeus Telfs. 2567 00//2563 166
Fax: 2901 010 Casilla 17-07-9777. Quito-Ecuador
WwWw.conatel.gov.ec
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Etiqueta original

TELETROWICS EX

Modelo de etiqueta

Marcar de equipo
NUmero de serie
FCCID

Secretaria
Nacional De
Telecomunicaciones

ESPECTRO
ENSANCHADO

NUmero fecha
De etiqueta




ANEXOS

76

ANEXO 2
M ODEL O DE FORMULARIO DE HOMOL OGACION



) 77
Secretaria

Nacional De
Telecomunicaciones

DIRECCION GENERAL DE GESTION
DE LOSSERVICIOSDE TELECOMUNICACIONES
SOLICITUD PARA HOMOLOGACION DE EQUIPOSQUE UTILIZAN TECNOLOGIA
DEESPECTRO ENSANCHADO

Sefior(a) Ingeniero(a)
DIRECTOR(A) GENERAL DE GESTION
DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

Presente
20 por mis propios derechos y en cdidad de
representante legal de la firma...........coooiiii i solicito se me extienda €

Certificado de Homologacion del equipo cuyas caracteristicas y especificaciones se detallan en €
anexo adjunto y que basicamente son las siguientes:

MARCA: ..o

MODELO: ...t

FCC-ID: i,

TIPO DE TRAMITE (IMPORTACION/INDIVIDUAL): ..oviieiiire s

Paralo cud estoy adjuntando toda la documentacidn requerida para el efecto:

() Manuales Técnicos.

() Certificado de Caracteristicas Técnicas; (solo para equipos de gran acance).

() Constitucion de la Compafiia.

()RUC/CI

() Nombramiento del representante legal.

() Fotocopia de la cédula de identidad, (del representante legal para el caso de ser
compania).

[0 00 1] [ To A

Declaro que lainformacién suministrada es fidedignay que me someto alas disposiciones emitidas
para€l efecto por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones:

Firmade solicitante

Av. Diego de Aimagro N31-95 y Aipaliana, Edif Zeus Telfs. 2567 00//2563 166
Fax: 2901 010 Casilla17-07-9777. Quito-Ecuador
WwWw.conatel.gov.ec
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Secretaria

Nacional De
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ANEXO HOMOLOGACION DE EQUIPOS CON TECNOL OGIA DE ESPECTRO
ENSANCHADO

REFERENCIA DE PAISES DONDE SE ENCUENTRE OPERANDO EQUIPOS SIMILARES:

OBJETOSDE LA SOLICITUD

() Homologar un equipo nuevo

() Homologar equipo vuelto a presentar

() Homologar identificacion del equipo

() Homologar cambio de identificacion

() Cambios en € Certificado de Homologacion
() Renovacion dd Certificado de Homologacion
() Otros, especificar.

DOCUMENTACION ADJUNTA

() Manua Descriptivo

() Manua deingtalacion

() Manual de operacion y mantenimiento

() Especificaciones técnicas

() Resultados de las pruebas en fébrica 0 en la ingtitucion internacional en donde haya sido

homologado & equipo.

() Documentos de importacion.
() Otras, especificar.

MUESTRAS DISPONIBLES

MARCA:
MODDELO:
TIPO:
CANTIDAD:

ACCESORIOS:

GARANTIA TECNICAY ANTENIMIENTO. ... e e
DURACION DE LA GARANTIA TECNICA ... ...coiiiiiit e e e
TIPODE GARANTIA QUE OFRECE. ...t e e e e
DURACION DE DISPONIBILIDAD DE REPUESTOS.........ccoiiiiiiiiiiiiiiit et e
DISPONE DE UN CENTRO DE MANTENIMIENTO. ...t e
DESCRIPCION DEL CENTRO DE MANTENIMIENTO O

LABORATORIO. ...t e e e

Av. Diego de Aimagro N31-95 y Aipaliana, Edit Zeus Teifs. 256/ 007/2563 166
Fax: 2901 010 Casilla 17-07-9777. Quito-Ecuador
WwWw.conatel.gov.ec



Secretaria
Nacional De
Telecomunicaciones

DATOSDEL EQUIPO

DATOS DE LA EMPRESA:

NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION:

CIUDAD:

PAIS:

APARTADO DE CORREO:
TELEFONO:

FAX:

IDENTIFICACION DEL EQUIPO:

NOMBRE COMERCIAL :
MARCA:
MODELO:

PAIS DE FABRICACION (ENSAMBLAJE):

DESCRIPCION, APLICACION Y USO DEL EQUIPO:

79

NORMA NACIONAL O INTERNACIONAL A LA CUAL ESTA SUJETO EL EQUIPO (DEBE

ADJUNTAR UNA CERTIFICACION DE UN ORGANISMO REGULADOR)

Av. Diego de Aimagro N31-95 y Aipaliana, Edif Zeus Telfs. 2567 00//2563 166
Fax: 2901 010 Casilla17-07-9777. Quito-Ecuador

WwWw.conatel.gov.ec
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GLOSARIO

» |EEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers.

» ETSI: European Telecommunications Standards Institute.

> IrDA: IrDA, son las siglas que corresponden a la asociacion de datos por infrarrojos,
fundada en 1993 por la industria para € desarrollo de esténdares de software y
hardware que permitiesen la transferencia de datos entre dos dispositivos mediante

infrarrojos. En la actualidad, hay mas de cien firmas en esta organizacion.

» DECT: Estandar que define una tecnologia de acceso por radio para comunicaciones
inal&mbricas. Conceptualmente, da lugar a sistemas de comunicaciones sin hilos full-
duplex similares alos celulares que son ya ampliamente conocidos, estando la principal
diferencia en que DECT esta optimizado para coberturas locales o restringidas con ata
densidad de tré&fico.

» Roaming: Tecnologia que permite que el usuario de un teléfono movil pueda utilizarlo
en una red celular fuera de la cobertura de la red a la que pertenece, permitiendo asi
hacer y recibir llamadas, por gemplo, desde un pais a otro. El término roaming
significa callejeo 0 vagabundeo y solo es posible si hay un acuerdo entre operadores de

redes de telefonia movil
» | SM: Industrial, Scientific and Medical.
> Piconet: Concepto perteneciente a la tecnologia Bluetooth correspondiente a redes en

una topologia donde un dispositivo hace las veces de maestro y hasta siete més operan
como esclavos.
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» AMPS: Siglas de Advance Mobile Phone System. Red anal6gica utilizada en Estados
Unidos, América Latina, Australia y Nueva Zelanda y ciertas zonas de Rusia y del
Pacifico Asiatico

» Handoff: Proceso de transferencia de una estacién mévil o equipo terminal de un canal

0 estacion base a otra.

» 3G: LaUIT define unared de tercera generacion como aguella que brinda, entre otras
capacidades, mejoras en la capacidad del sistemay la eficiencia espectral respecto alos
sistemas de segunda generacion. Estas redes soportan servicios de datos a velocidades
de por 1o menos 144 kbps en ambientes moviles y por o menos 2 Mbps en ambientes

fijos.

» |MT-2000: International Mobile Telecommunications 2000, segin la UIT es un
estandar que constituye un conjunto de normas de dominio publico. Estas normas se
refieren ala alta calidad de servicio en cuanto a voz, servicios adicionales, velocidades
de datos mayores, estamos hablando de llegar hasta 2 Mb/s, y otro elemento importante
es € roaming o itinerancia global. En resumen, son tres aspectos, la ata calidad,

velocidad de transmision mayor e itinerancia.

» Radiador Isotrépico: Radiador ficticio sin pérdidas que irradia energia uniformemente

en todas las direcciones.

» Antena Omnidireccional: Antena que irradia igual cantidad de potencia en todas las

direcciones.

» Homologacion: Homologar es medir, verificar y certificar € valor de cada pardmetro
de las especificaciones técnicas de un equipo o sistemay su cabal cumplimiento con las
regulaciones y normas relacionadas con su comercializacion, instalacion, operacion y

mantenimiento, asi como su influencia en otros equipos 0 sistemas y en sus usuarios.

» Persona Natural: Se consideran personas naturales a todos los individuos de la
especie humana, cualesquiera que sean su edad, sexo o condicién y se dividen en

ecuatorianos y extranjeros.
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» Persona Juridica: Se llama persona juridica a una persona ficticia, capaz de gercer
derechos y contraer obligaciones civiles, y de ser representada judicia vy
extrgudiciamente. Existen dos especies de personas juridicas. corporaciones y

fundaciones de beneficencia publica.

» FCC-ID: Identificacion unica proporcionada por la Federal Communications

Commssion a todos los equipos certificados.

» DANL: Por las siglas en ingles de Display Average Noise Level, corresponde al

promedio de valores RM S de un espectro de frecuencia.
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