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Necesidades de un nuevo estandar
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 En los anos 80 habian multitud de redes con diferentes
tecnologias y fabricantes

* Entre los gobiernos y los usuarios profesionales surge la
necesidad de coordinar eventos donde intervengan
multiples flotas

* En la CEE se apuesta por compartir los recursos radio
mediante sistemas digitales troncalizados avanzados, y
a ser posible, en nuevas bandas de frecuencias

* A principios de los 90 se implantaron redes trunking
pror;ietarias (iDEN, Rubis/Acropol, Tetrapol, EDACS,
etc.

 Paralelamente, ETSI comenzd a desarollar su estandar
abierto PMR digital
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Estandar TETRA
Generalidades
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 Terrestrial Trunked Radio

« Estandar abierto PMR normalizado por ETSI

— 1990: Comienzo de la normalizacion
 “Trans European Trunked Radio”

— 1991: Convenio para usar TDMA y 4 slots en 25 kHz
— 1995: Se completa la 12 fase de los estandares

— 1996: Se armoniza el espectro en Europa

— Nov 1997: Se completa la 2° fase de los estandares

— 1997: Puesta en marcha de las primeras redes
TETRA

— 2000: Se comienzan los trabajos de TETRA release 2
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Estandar TETRA
Contratos

* Diciembre de 2004
— 639 contratos en 70 paises
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East Evrope 65 West Africa 18 Asla Pacific 74
Balarus 1 Evrops 42 Evrope 279 Confidantial 2 Azerbijan 1 Fast 30 Amerlca 20
Bulgana 4 Gonfidantial 1 Austria B Hgeria 4 Brunai 1 Bahrain 1 Argentina 2
Croata2 Denmark 4 Balgum 7 Congo 1 China {incl HK) 38 Confidential 3 Brazil 3
Czech Republic 3 Finland 18 Francs 47 Morocco 1 Confidential 2 Iran 3 Chile 1
Latvia 1 fosland 5 Malta 1 Germany 27 Nigeria 2 East Timor 1 ferzal 1 Ecuador 1
Macedonia 1 Norway & Portugal 7 Iraland 2 Sowth Africa 6 India 3 Kuwait 1 Mexico 9
Poland 14 Swedsn 8 Spain 42 Luxamburg 1 Sudan 1 Indonsssia 1 Lebanon 2 Paru 1
Fomania 1 Netharlanas 43 Tunisia 1 Kazakhstan & Lybia 3 Trinidzd 1
Russia 33 Switzerland 13 Malaysia 1 Oman 2 Venezusia 11
Slovakia 1 UK 131 Singapors 6 Saud Arabia 5
Slovenia 3 South Korea 7 UAE g
Turkey 1 Taiwan 5

Thailand 2

Tukmenistan 2
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Principales agentes
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Sistema de Comunicaciones TETRA
Caracteristicas técnicas
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* Rango de frecuencias de 150 a 900 MHz
* Transmision FDD

— Separacion bandas UL-DL
 Portadoras FDMA

— Separacion entre portadora: 25 kHz

« Canales TDMA

— 4 canales por portadora
— Duracion de trama: 56.67 ms

— Velocidad de canal de 7,2 kbps
— Agregacion de canales
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Sistema de Comunicaciones TETRA :
Caracteristicas técnicas e

 Modulacion 1/4-DQPSK

* VVocoder ACELP de 4.56 kbps netos
— 7.2 kbps

* Acceso al canal por ALOHA ranurado
 Rechazo de canal adyacente > 60 dBc

* Potencia de estaciones base: de 0.6 a40 W
* Potencia de equipos moviles: 1,3y 10 W

EEEEEEEEEEEEEEEE
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Caracteristicas técnicas
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» Espectro en Espana (CNAF 2005)
— UN - 28 Usos militares en la banda 235 a 399,9 MHz
— UN - 31 Banda 406 - 470 MHz
— UN - 40 Bandas 870-880 MHz y 915-925 MHz

PLAN DE UTILIZACION DE LAS
BANDAS DE FRECUENCIAS
406,1-430 y 440 -470 MHz

MHz

406 408 410 412 414 416 418 420 4;2 424 426 426 430

S, A . A

| [ ]
418

420

Banda utilizada para banda CiViI 495..1-75 fepzrac;én;x/RxdemM;js ] 430

MHz

4 4 UN - 31
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Caracteristicas técnicas
FDMA TDMA B8 KPoTTECHE
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Espectro (kHz) 1
25 /
Fortadora 1 CH 1 clele|le \
125 - :: B[ F SRR Portadora 1
Portadora 2 CH?2 11 2| 3| 4
A
T, T, Tiempo (t)
FDMA TDMA
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Caracteristicas técnicas

* Frequency Division Duplex
— Dos bandas, uplink y downlink

 VHF: 10 MHz
+ UHF: 45 MHz
* Frequency Division Multiple Access
— 25 kHz
! | VHF: 10 MHz
"UHF: 45 MHz

|| 25kHz

1111

BRED

Sub-banda UL
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Caracteristicas técnicas
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* Time Division Multiple Access
— Velocidades de datos variable
— Banda demasiado estrecha para compatibilidad hacia atras

« Cuatro canales por portadora en 25 kHz en TETRA

« Canal de 7,2 kbps, en un tiempo de 14,167 ms

« Tasa bruta por portadora: 36 kbps. Tasa neta: 28,8 kbps
= |

7.2 Kbps
28,8 Kbps|| 36 Kbps

e
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Caracteristicas técnicas
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» Eficiencia espectral de los diferentes sistemas
Ancho de banda 200kHz N

A

Canalizacion 200 kHz

GSM 8 canales
GSM Canalizacion 200 kHz
(half-rate) 16 canales
PMR 25 kHz Canalizacion 25 kHz
8 canales / 200 kHz
PMR 12.5 kHz Canalizacion 12.5 kHz

16 canales / 200 kHz

Canalizacion 25 kHz
TETRA 4 canales / portadora
32 canales / 200 kHz
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Caracteristicas técnicas
Estructura FDD + FDMA + TDMA
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I
N . 14,167 ms
() a -
© n
E Poradora 3 11213(4(|1112!13(4]| aun
S ez | [1]2[3]4][1]2]B]4] ---
e
l:?:l Foriadora 1 1 213 4((112|13|4]| sus= VHF" 10 MHE
UHF| 45 MHz
= : : 25 kH
) z
_[éj Poradora 3 1 2 3 4 '1 2 3 4 e ¥
% Formadora 2 1 2 3 4 1 2 3 4 -
<
'g Portadora * 1 2 3 4 1 2 3 4 aEn e
a |\ " -
? .,_

t
« Canal fisico: un par de frecuencias (DL y UL) en una ranura temporal
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Caracteristicas técnicas
Estructura de tramas
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1 hipertrama = 60 multitrama (= 61.2s )

1
1l2[2]als] i
Trama de control
1 trama TDMA = 4 canales (~ 56.67 ms)
11 2| 3| 4
1 canal = 510 bits (~ 14.167 ms)
1]2]3]  |255]|256[257]  [500/540

—_— | Y

1 tiempo de bit = ~ 27.78 s

1 subslot = 255 bits (-~ 7.08 ms)
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Caracteristicas técnicas
Estructura de tramas
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« Si un emplazamiento tiene un portadora

— Un canal para trafico de control (el primero)

— Tres canales para trafico de usuario (datos o voz)

« Si un emplazamiento es multi-portadora, sélo un
canal de control por emplazamiento

(ffﬁ, Portadoras | Trafico | Trafico

112 |3 | 4 por site Control |Usuario
z \_Y_; 1 1 3
2 1 7
l[ 3 1 11

CONTROL  USUARIO 4 1 15
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Caracteristicas técnicas
Estructura de tramas
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« La estructura uplink esta retardada dos slots de tiempo
respecto a la referencia downlink

DL 112 |3 | 4|12 |3 |4 |1]|2|3]| 4

UL 112 |3 |4 |12 |3 |4 |1|2 3|4

"
L

* 2 slots ¢

« Se le da tiempo al terminal para que pueda conmutar de
estado RX a TX (o viceversa) funcionando en
semiduplex
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Caracteristicas técnicas
Estructura de tramas
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« Canal de subida (uplink)

— Rafaga normal

e 22 bits de entrenamiento 3414

2 X 216 bits de datos
2 x4 bits de cola

bl |tb

216

BKN1

22| 216

ts

BKN2

14

e 34 bits de linealizacion

* 14 bits de guarda

— Rafaga de control half slot

* 30 bits de entrenamiento

« 2 x 84 bits de datos
« 15 bits de guarda

— Rafaga de linearizacion half slot
« 240 bits de linealizacion
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34| 4
bl |th

84
BKN1

30

84
BKN2

15

240

bl
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Caracteristicas técnicas
Estructura de tramas

modo V+D

— Rafaga normal
o 12+22+10 bits de entrenamiento

2+2 bits ajuste de fase
2 X 216 bits de datos
30 ACCH (broadcast)

— Rafaga de sincronismo

2+2 bits ajuste de fase

80 bits de correcidon de frecuencia |18

Canal de bajada (downlink) en

R
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12
is

216 |14
BKN2|sb

22
ts

16
sb

216
BKN2

10
ts

12

80 [120
fg_c|shy

38
sts

30

216
BKN2

10

120 bits de sincronizacion
38 bits de entrenamiento de

sincronismo (broadcast)

216 linearizacion (o datos)
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Caracteristicas técnicas
Ca n a I eS fIIS i COS ESCOLA POLITECNICA
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* Conjunto formado por un par de frecuencias
(uplink y downlink) y un timeslot. El sistema
dispone de 4 de ellos por cada par de
frecuencias

* Tipos de canales fisicos:

— Canales de control
* Llevan informacion de control

« El canal de control principal (MCCH) siempre suele ir en el
timeslot 1 de la portadora principal

— Canales de trafico

« Transportan informacion de trafico (ocasionalmente algo de
control utilizando ‘stealing’)

— Canales no asignados
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Caracteristicas tecnicas
Canales logicos de control cssouroéouon

* Transportan senalizacion y paquetes de datos:
— Informacion de la red (BNCH).
— Informacion de sincronismo y aleatorizacion (BSCH).

— Informacion especifica para un terminal o grupo de
ellos (SCH/F, SCH/HU, SCH/HD).

— Informacion downlink sobre derechos de uso de los
timeslots (AACH).

— Senfalizacion de control sobre canal fisico de trafico
(STCH).

— Canales para uso durante la linealizacion de los
transmisores (CLCH, BLCH).
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Caracteristicas técnicas
Canales logicos de datos

R

SUPERIOR DE GANDIA

* Transportan voz o datos en modo de
conmutacion de circuitos:
— Informacion de Voz (TCH/S)

— Datos en modo circuitos (TCH/2.4, TCH/4.8,
TCH/7.2)
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Caracteristicas técnicas
Agregacion de canales csoon runtoncs

« La tasa de transmision de datos puede
iIncrementarse asignando multiples canales

consecutivos
» La operacion con 2 slots simeétrico

— Requiere “fast switching”
— Terminales duplex en frecuencia

DL . 2 - : - L : 2 N° de canales 1 2 3 4
UL {3 | 4 1 2 | 3| 4t Sin proteccion 72 144 216 28,8
: : Proteccion baja 48 26 144 182
§FEK T}(E T}EE R}( HKE TKE Proteccian alta 24 48 2 96

EE R

Tiempo de conmutacién
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Caracteristicas técnicas
ACCG SO ESCOLA POLITECNICA
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« Sincronizacion
— Acceso al canal (busqueda o en memoria)
— EI MS busca la portadora de la celda

— Obtiene informacién de sincronismo de trama (BSCH) y de la
frecuencia de la portadora y del canal de control secundario (BNCH)

— Localiza el MCCH
— Se escucha la BS en canales de control
« Acceso al canal radio por ALOHA ranurado
— Segun la informacion recibida, el terminal decide cuando transmitir
— La BS le da al terminal
« Cuando comienza a transmitir

» Canales reservados
» Patron de monitorizacion para escuchar la sefnalizacion

— Tiempo de establecimiento de llamada < 300 ms
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Caracteristicas técnicas

Acceso
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 Acceso aleatorio

— Estacion base
« Control de las colisiones para el acceso
» Gestion de recursos por prioridades
* Proporciona GoS a los terminales
 Evita inestabilidad del protocolo

— Acceso reservado

DL |1(2(3|4(1]|2(3]4|1 4|1|2(3|4(1|2(3/4|1|2(3]|4
UL u234123 234123412341234
I
U T T
< =S L4 L ] 112 T =i=
OK, espera et S Y
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Caracteristicas técnicas
Establecimiento de llamada
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MS 1 12|3(4(1|2|34|1|2|3(4(1|2|3|4|1|2

- l l

u-setup linearizar Trama de voz
d-call processing  d-connect (FACCH)

T T

BS 1/2(3|4|1]2(3[4[1]2|3]4|1]|2|3|4

l l l

d-setup  d-connect_ack Trama de voz
u-connect IinearizaTr Tan:n:esc: MAC

MS 2 112(3|14|1|2|3|4(1|2|3|(4(1|2|3[4(1|2

Tiempo de establecimiento
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* Mecanismo de robo (Stealing)

— Se roba parte del canal para senalizacion sin cambiar el modo
de operacion

— Se usa stealing para sefalizacion o envio de SDS o estado
breves, simultaneamente con la llamada en curso

— Se puede robar un maximo de dos subslots consecutivos

12341234123.J4123412341234

VOZ VOZ VOZ VOZ SDS VOZ
STATUS UL
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Caracteristicas técnicas
Tratamiento de la voz

SUPERIOR DE GANDIA
, l ”))) Voz TETRA TETRA
analogica Codificador Decodificador
\LY/

Voz

R

8 kHz
Muestreo 4.567 kbps Factor de . 4.567 kbps
16 bits Importancia
TETRA TETRA
COd(ljﬁcaCIOH Decodificacion
anal e
FEC+ CRC ana Indicador
L de trama
Tres niveles de m » erronea
Proteccion FEC

7.2 kbps
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