CIRCUITO SIMPLE DE BARRIDO DE FRECUENCTA PARA COMPARTTMIENTN
SELECTIVO DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO EN SISTEMAS DE COMU-

NICACIONES MOVILLS

RESUMEN

Se presenta cn este trabajo un circuito que acopla-
do a un transreceptor mévil permite su operacidn en
un grupo de cuatro frecuencias o canales quc son
compartidos entre varios sistemas méviles indepen-
dientes.Cada receptor es habilitado por un circuito
de ton subaudible que permite la comunicacién sélo
entre transreceptores del mismo sistema.Se consiguc
de csta forma una utilizacidén mas eficiente del es-
pectro electromagnético y se conserva tambicén  la

privacidad de cada sistema.
INTRODUCCION

Existen en la actualidad muchos sistemas méviles en
operacidén con un ndmero pequefio de usuarios. Esto

significa un desperdicio del espectro electromagné-
tico pues la banda de frecuencias asignada a cada
uno de estoa sistemas permanece inactiva la mavor
parte del ticmpo.Una forma de aumentar el nimero de
ususrios sin aumentar el namero de frecuencias — cs
¢l de colocar varios sistemas independientes compar
tiendo la misma frecuencia y manteniendo a cada sis
tema separado operacionalmente por medio de circui-
tos silenciadores de tono. Este sistema que ¢s uti-
lizado actualmente en repetidoras de tipo comunita-
rio en la costa adolece de fallas.la primera  des-
ventaja es que la privacidad de cada sistema no puc
de ser garantizada.Un usuario en un sistema  puede
escuchar a los usuarios de otros sistemas al desha-
bilitar cl circuito silenciador de tonos. Esto  se
consigue con la sencilla operacidn de descolgar el
micréfono de su soporte. Una segunda desventaja  es
que a medida que el nimero de  usuiarios aumentia es-
tos deben esperar mas tiempo para poder utilizar cl
canal..Como veremos en la siguiente seccidon €s nO-
sible aumentar considerablemente el nimero de usua-
rios haciendo que estos compartan mas de una  {re-
cuencia, en la misma forma en que s¢ obtiene un ma-
vor grado de eficiencia de wna central  telefénica

s1 se aumenta el ndmero de troncales.

TLo-TRAFTCO BN UN SISTEMA MOVIL

En un sistema mévil tipico cada usuario gerera  una
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cantidad de trifico promedio de 0.035 erlangs.)sumi-
remos que los tiempos a los que ocurren las transmi-
siones pueden ser modelados con una distribucidn de
Poisson.Definiremos también la probabilidad de cspe-
ra como la probabilidad de que un usuario  intente
utilizar un canal cuando todos los canales disponi-
bles esten ocupados.lista definicidn cs aniloga a la
de probahilidad de bloqueo o pérdida de una central
telefdnica en la que un usuario no puede completar -
una 1lamada debido a que todos los circuitos — estédn
siendo utilizados.Si consideramos ademis que cada
canal de radio cumple en nuestro sistema una funcién
similar a la de los circuitos troncales de una cen-
tral telefénica podemos utilizar resultados conoci-
dos de teoria telefénica para eleborar la siguiente

tabla.

TARLA I
NUMERO DE USUARINS EN CANALES COMPARTTNOS

PROBABTLIDAD | NUMERO DE | NUFERO DE | N°USUARINS
DE ESPERA CANALES | USUARTIOS | N°CANALES
0.10 1 28 28
0.10 2 157 78
0.10 3 311 104
0.10 4 500 125
0.05 1 14 14
0.05 2 100 50
0.05 3 228 70
0.05 4 385 96
0.01 1 3 3
0.01 2 12 21
0.01 3 128 12
0.01 4 242 60

Notese en la tabla anterior como ¢l nGmero de  usua-
rios por canal aumenta considerablemente al aumentar
el nimero de canales.tsto indica un incremento de la
eficiencia en la utilizacién del espectro electromag
nético.Para poder aprovechar esta ventaja se requic-
re que los transreceptores noscan la habilidad  de
de buscar un canal libre para transmision v la posi-
bilidad de detectar una llamada en cualquicer canal
Esto se consigue equinando al transreceptor con  un
circuito silenciador de tono v con un circuito  que
permita ¢l barrido de las distintas frecuencias.Des-
cribiremos en la siguiente seccidn un circuito  sim-
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ple que logra el objetivo propuesto.

2.-DESCRIPCION DEI. CIRCUITO DE BARRIDO

El circuito que presentaremos a continuacién iuve Ji-
sefiado para operar con equipos Midland con  control
de frecuencia por cristal,pero con pequefias modifi-
caciones pucde scr utilizado en un gran nimero de mo
delos comercialmente disponibles.Nuestro circuito de
be generar las sefiales de seleccién de canal que se-
rdn controladas por las siguientes seflales presentes
en el transrcceptor:

PIT :scfial para activar la etapa transmisora.Se ge-
nera cn el botén del micréfono.PIT es la abre-
viacién de Push to Talk.La sefial tiene un vol-
taje 0 cn estado activo.

BUSY :sefal que indica que existe actividad en el
canal.Permite saber si el canal estd libre sin
necesidad de deshabilitar el silenciador de to
no.Esta seful tiene el voltaje de fuente cuan-
do estd en estado activo.

CTCSS:indica que la sefial demodulada tiene el tono
subaudible correcto y habilita 1s etapa de au-
dio del receptor.la sefial tiene un voltaje 0 -
¢n estado activo.

El diagrama del circuito se presenta en la Figura 1.

En el diagrama 1C4 es un temporizador 555 utilizado

en modo de oscilacién Iibre para producir una sefal

BUSY

BUSY I‘III!II"’

PTT

CTCSS

CTCss

ICT:MC1401
ICZ:MC14027
IC3:MC14555
IC4:MC1555

01,Q2,03,04,05: 2N2222
R1,R2;R3,R4,R5:1 KQ,carbén 1/2 vatio
RO:T00 KR2,carbdn 1/2 vatio
R7:500 K@,carbén 1/2 vatio

pulsante con un periodo aproximado de 0.1 segundos.
Este perfiodo es el tiempo en el que el receptor per-
manece en cada canal para determinar si existe acti-
vidad.Ya que ut;.izamos cuatro frecuencias posibles
en nuestro circuity,esto indica un tiempo miximo de
demora para deteccidn de sefial de 0.3 segundos que

s¢ ha considerado adccuada para este uso.

La sefial de salida de IC4 es alimentada a un doble
Flip-Flop IC2 conectado como un contador hinario de
Z bits.Los dos *bits son decodificados por 1C3.En IC3
s6lo una de las salidas estd en estado 1 en un momen
to dado.Se selecciona as{ uno s8lo de los canales de
operacién del equipo por medio de uno de los transis

tores del grupo Q1 a Q4.

El contador IC3 es habilitado por los circuitos ICt,

IC4 cuyas funciones son las siguientes:

a.-Habilita el barrido de frecuencias cuando no hay
actividad en el sistema.

b.-Para el barrido cuando se detecta la presencia de
una sefal con el tono subaudible del sistema.

c.-Para el barrido cuando se ha presionado el botdn
del micréfono y  ha encontrado un canal libre.

d.-Genera una nueva sefial de PIT que 1lamaremos PTTT
condicionada a la existencia de un canal libre,de

modo que cl transmisor no se activa si no existe

esta condicidn.

Cl
C1:0.1 uf ,mylar
C2:0.15 uf,mylar
Figura 1.-Diagrama del circuito de barrido
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Se ha previsto la posibilidad de que en otros trans-
receptores las sefiales BUSY y CTCSS no existan sino
sus complementos por lo que hay entradas disponibles
para las sefiales BUSY y CTCSS.Los circuitos utiliza-
dos son de bajo costo y facil adquisicidén y permiten
que el circuito pueda ser incorporado a un transre-
ceptor sin aumentar su costo sensiblemente.La forma

de operacién del sistema se describe a continuacidn.

3.-OPERACION DE UN SISTEMA DE CANALES COMPARTIDOS

Cada radio en nuestro sistema hace un muestreo con-
tinuo de todos los canales.El circuito silenciador
de tono mantiene sus etapas de audio deshabilitadas.
Cuando un usuario presiona el botdn del micrdfono el
barrido se para en el primer canal libre que encuen-
tra y se activa el transmisor.Todos los  receptores
correspondientes al mismo grupo del transmisor paran
el barrido al detectar una sefial con el tono - subau-
dible del grupo estableciéndose de esta manera la co
mmicacién.Si un transmisor de otro grupo se activa
en este momento su barrido se detiene en otro canal
ya que el circuito de barrido impide que el transmi-
sor se active en un canal ocupado.lgual que para el
primer grupo,todos los receptores del segundo  grupo
se detienen en el segundo canal.Al ser desactivado -
el transmisor de un grupo, todos los equipos inician
nuevamente la operacién de barrido.El proceso  des-
crito se repite cada vez que un transmisor es acti-
vado.Si existieran en un momento dado cuatro trans-
misores activos ocupando los cuatro canales del sis-
tema y un quinto transmisor de otro grupo quisiera
transmitir,este se veria imposibilitado momentédnea-
mente de hacerlo.Afortunadamente como hemos visto en
la seccién 1,esa probabilidad puede mantenerse muy
baja afm con un nimero relativamente grande de usua-

rios.

Una segunda ventaja de este sistema es que la priva-
cidad de cada grupo puede mantenerse en mucho mayor
grado que en un sistema de fercuencia Gnica compar-
tida.Considérese por ejemplo el caso en que un usua-
rio del sistema quisiera estuchar la comunicacidn de
los usuarios de otro grupo.Ya que su receptor no re-
cibe la sefal de tono subaudible de su propio grupo
continua su barrido de canales,de modo que aun des-
habilitado el circuito silenciador de tono se escu-
chara 1a conversacién en fragmentos de 0.1 segundos.
Ya que el ciclo completo de barrido es de 0.4 segun-
dos podra escuchar sblo fragmentos ininteligibles de
conversacién.

Consideremos ahora el caso en que se quiera escuchar
1a conversacién de un grupo en particular por medio
de un equipo que no hace barrido en frecuencia. Esto
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es también dificil,ya que no se pucde saber en que ca
nal se tendrd la siguientc transmisién pues su distri
bucién es aleatoria.Se puede pues asi ver las venta-
jas que un sistema de este tipo proporciona a las ad-

ministraciones de frecuencias como a los usuarios.

4. -CONCLUSIONES

Se ha presentado en este articulo un circuito de fé-
cil construccién que permitiria el funcionamiento de
un sistema de comunicaciones de canales compartidos -
que permite una utilizacién mas eficiente del espec-
tro electromagnético.Se ha indicado también las ven-
tajas que este sistema posee en cuanto a la conserva-
cién de la privacidad de las comunicaciones.Es de es-
perar que el IETEL pueda incorporar dentro de nuevas
regulaciones este tipo de sistemas lo que le daria
un incremento de rentas debido a la mayor reutiliza-

cién del espectro de frecuencias comerciales.
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