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Radio Trunking

Introduccion

Para organizaciones donde las comunicaciones juegan un papel importante, es
necesario contar con un sistema de comunicacion que sea rapido, eficiente y seguro. Un
sistema de “Radio Trunking” provee a las empresas de una cobertura adecuada, seguridad

flexibilidad y eficiencia.

Radio Trunking es un sistema dindmico de asignacion de canal, es decir, las
decisiones sobre la asignacion de frecuencia son realizadas automéaticamente por un
centro de control y un switch computarizado. Este sistema computarizado le permite al

usuario realizar una llamada sin necesidad de averiguar si el canal RF esta libre.

Trunking permite que un gran nimero de usurarios comparta un nimero
relativamente pequefio de enlaces de comunicacion. En Radio Trunking las decisiones

sobre la asignacion de canal
Las principales ventajas que ofrece el sistema de Radio Trunkin son:

> Rapido Acceso al Sistema: sin la necesidad de monitorear el canal antes de
usarlo.

» Mejor Eficiencia en el uso del canal: todos los canales son compartidos por
todos los usuarios para reducir el congestionamiento del canal.

» Mayor privacidad: a los usuarios del mismo grupo de conversacion se les
asigna un unico canal de voz mientras dure la conversacion.

> Facil Expansion: se pueden agregar mas usuarios sin necesidad de cambiar la

estructura del sistema.

Esta tecnologia es frecuentemente utilizada en la policia, militares, ambulancia,

bomberos, servicio de seguridad, servicio de transporte, en las fabricas, en las minas, etc..
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Radio Trunking

Trunking asigna dinamicamente las frecuencias de las bandas de operacion a
medida que estas vayan siendo solicitadas. La asignacion de frecuencias o canales se hace
a traves de varios protocoles de sefializacion digital, tales como: LTR, EDACS, MPT,
TETRA, IDEN, y Motorola trunking.

Cada uno de los protocolos presenta caracteristicas particulares como lo son: el
protocolo de comunicacién y la modulacion. En Estados Unidos Radio Trunking opera en
las siguientes bandas: VHF, UHF, 220, 800, y 900MHz

Como Funciona la Tecnologia Trunking

En los sistemas convencionales de radio, las conversaciones son realizadas a
través de una frecuencia dedicada. En un sistema tipo “Trunking” la misma conversacion
se hace en un conjunto de frecuencias. Como dice Motorota “En palabras sencillas,
Trunking permite que un ndmero grande de usuarios se comunique compartiendo un
nimero pequefio de vias de comunicacion o Trunks. La comunicaciones telefonicas
comerciales son una version cableada de Trunking. EI manejo de las vias de
comunicacion se encuentra en manos de una computadora. EI menejo de los canales se

realiza por medio de un control central, dicho proceso es ajeno al usuario.”

En la figura 1 se muestra un sistema de comunicacion Trunked. La frecuencia en
rojo representa el canal que asignado por el controlador para tener todo el trafico de
datos. Cuando el radio portatil transmite a la base estacion la data enviada contiene
informacion sobre el grupo de conversacion al cual pertenece el usuario. Posteriormente

la radio base redirige el trafico hacia los usuarios del mismo grupo.
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Figura 1. Comunicacion utilizando Radio Trunking

Las conversaciones que se realizan dentro de un mismo grupo de charlas, no
necesariamente se mantienen en la misma frecuencia, ya que el sistema esta disefiado
para realizar una asignacion dinamica de la frecuencia, la frecuencia a la cual se transmite
no necesariamente es la misma con la que se recibe o se vuelve a transmitir, el sistema le
asigna la frecuencia disponible para el momento en que se realiza la comunicacion. La
proteccion se basa en el hecho de que la conversacion no se encuentra fija en una

frecuencia, si alguien quisiese escuchar una conversacion este deberia conseguir la

frecuencia asignada para cada parte de la conversacion, ya que esta no es estatica.

Las tecnologias que utilizan los sistemas Trunkin trabajan a diferentes bandas,

entre ellas se tienen las bandas 450Mhz y la de 800Mhz, las cuales estan distribuidas de

la siguiente forma:

Base Station or Mobile Relay

450 455 460 465 470
Transmit Receive Transmit Receive
Mobiles or Portables
Receive/Transmit Transmit Receive/Transmit Transmit

Figura 2. Banda de 450Mhz (Segun Motorola)
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Una asignacion reciente para la banda 800MHz esta mostrada en la figura 3:

80975 516

O - SMR (30 channels)*

B - Susiness (50 channels)*

O - Industrial {ILT) (S0 channels)*
O - Public Safety (70 channels)*

Up-Link
206 871 824 825 a3z
T itz General Category 800 MHz Interleaved Band Cellular
Public -
Safety SMR {including Busll TIPS/SMR) Upper 200 SMR Public Safety T Cellular A Band o
Cellular
A Band
Down-Link Extended
84 A58 A A7) aan
Cellular
Upper 200 SMR Public Safety Cellular A Band B Band
Cellular
ABand
Zame as Extended

Up-link above®

Figura 3 Asignacion de la Banda de 800Mhz (Segin Motorla)

Protocolos Analogicos

Smartnet: ofrece caracteristicas apropiadas para el area de seguridad publica.
Incluye mejor seguridad, sefalizacion de emergencia, reagrupamiento dinamico y
monitoreo remoto. Las principales caracteristicas de este sistema son: tedricamente
soporta hasta 760 canales equis espaciados a 12,5kHz ¢ 25kHz. Los canales de
transmision estan en la parte inferior de la banda y los de recepcion en seccion superior.
A través del canal de control la base estacion transmite marcos de 84bits a velocidad
3600bps usando la modulaciéon tipo FSK (Frequency Shift Keying). Los marcos
contienen: la identificacion del sistema, el tiempo y la informacion actual, el nimero de
canal, comandos de afiliacion y frecuencias de trabajos de los grupos d charla. EI formato
de marco es complejo con el fin de asegurar la decodificacidn correcta en el recepto y un

nivel alto de inmunidad a ruido. Ademas utiliza interleaving, métodos convolucionales de
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correccion de error y CRC (cyclic redundancy check) para una correccion y deteccion de
errores. SmartNet es ampliamente usada en Estados Unidos, Europa y Australia.

LTR (Logic Trunked Radio): es un protocolo de comunicaciones que utiliza las
bandas UHF, 800MHz (851 — 869Mhz) y 900Mhz, con una separacion entre portadoras
de 12,5Khz 6 25Khz. Utiliza sefializacion con tono sub-audible con una velocidad de

transmision de 300bps.

EDACS: EDACS (Enhanced Digital Access Communications System) trabaja en
las bandas VHF, UHF, 800Mhz y 900Mhz. Utilizando dos sefiales de dato una de “baja
velocidad” (“Low-speed”(LS)) y “alta velocidad”(“High Speed”(HS)). Con de canal de
25khz, la velocidad HS es de 9600bps, mientras que para 12,5khz se tiene una velocidad
HS de 4800bps 6 9600bps (900Mhz), la velocidad LS para ambos casos es de 150bps.
Para ambos casos se utiliza una modulacion FM y el formato de pulso no retorno a cero
(NRZ). Los proveedores de servicio de radio publico trabajan con el estandar APCO 16
(Associated Public-Safety Communications Officers). EDACS puede distintito tipo de
trafico, incluyendo voz analdgica y digital, voz encriptada, transmision de datos mdviles

e interconexion de llamadas telefénicas.

MPT 1327: es un estandar industrial para las redes de comunicacion tipo Radio
Trunking de naturaleza semi-digital. Puede tener hasta 1024 canales, separados 12,5khz 6
25khz. El protocolo se basa en una sefializacion a 1200bps utilizando una modulacion de
sub-portadora tipo FFSK (Fast Frequency Shift Keying) con un CRC de 15bits, donde el
‘0’ 16gico corresponde a la frecuencia de 1800Hz y el ‘1’ 16gico a 1200Hz. Las ranuras
de tiempo del canal de control son de 106,7ms (128bits), y mensaje debe ser enviado en

la ranura.
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Protocolos Digitales:

IDEN: Es un sistema de Radio Trunking de alta capacidad que integra voz y dato.
Dicho sistema utiliza una modulacion digital M16-QAM , la tecnica de codificacion de
voz VSELP (Vector Sum Excited Linear Predictor), junto con el protocolo de acceso al

medio TDMA, con el fin de mejorar la capacidad del canal y los servicios.

TETRA: es un sistema moderno de Radio mavil digital privado, con la capacidad
de transmitir voz y dato. Dicho sistema utiliza un protocolo de acceso a medio TDMA,
con 4 canales de usuario por una portadora. La separaciéon entre portadadoras es de
25kHz. Esto hace que el sistema sea mas eficiente en el uso del espectro radioeléctrico.

En Europa se usasn las bandas de frecuencia de 410-430 MHz, 870-876 MHz , 915-921 MHz,
450-470 MHz, 385-390 MHz , 395-399,9 MHz para sistemas civiles, las bandas empleadas para sistemas
de emergencia son 380-383 MHz y 390-393 MHz.
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Antenas y Equipos

Segun el estdndar de Motorota las antenas comUnmente usadas son la
Onmidireccional de ganancia 10dBd y las antenas Directivas de ganancia 12dBd. Los

patrones de radiacién y algunas caracteristicas de las antenas se muestran en la figura 4.

Brand. Decibel Iociel DEa10M Erand. Decibel Wode | DES44 [%
Clescnpbion: DBB'IIJM-}%T OMMNI FIBERGLASS BOG-869 MHZ Description. DEB44HIOE-X Y

Zain 10,00 dBd Cuts 1H, 1V, 0AZ, OEL, OPhi, 0Theta Zain: 12.00 dBd Cuts: 1H, 1V, 0AZ, OEL, OPhi, 0Theta
Low Frag, 30.0 MHz High Fred: 2000.0 MHz Ly Fren; 30.0 MHz High Frag: 2000.0 MHz
Tower Distonion: Nene Famem Frad [815.0 MHz ~| Tower Distortion: Nene Pattern Freo (RS - |

Figura 5. Antenna Direccional en una torre de 40ft.

Los estandares respecto a los equipos utilizados en la industria de Trunking varian
segun el protocolo, para el caso del protocolo utilizado en los Estados Unidos (LTR), se
para las frecuencias de UHF se rige bajo el estdndar HX292UT, el cual especifica los

valores de los parametros de transmision.
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En la Tabla 1, que se encuentra a continuacion se muestran todos los pardmetros

que se debe cumplir para LTR.

General

Frequency Range

Number of Channels
Systems/Group

Maximum Channel Spread
Power Supply Voltage

Current Consumption
Standby (Saver Off)
Receive
Transmit (Low)
Transmit (High)

Battery Life w/CNB-291 (5-5-90)

Channel Spacing

Ambient Temperature Range
Frequency Stability

RF Input-Output Impedance
Audio Output Impedance
Physical Dimensions:
Transmitter

Power Output (H/L)
Modulation

Maximum Deviation
25 kHz /12.5 kHz

FM Hum and Noise (W/N)
Conducted Spurious Emissions
Audio Response
Audio Distortion @ 1 kHz
Receiver
Circuit Type
Intermediate Frequencies
Sensitivity

EIA 12-dB SINAD

20 dB Quieting

Threshold Squelch
Intermodulation
Selectivity (W/N)
Conducted Spurious Emissions
Audio Response
Audio Output
Hum and Noise (W/N)

HX292UT
450-480 MHz
250 Channels
32/250

30 MHz
7.2VDC

65 mA
220 mA
1100 mA
1600 mA

10 Hours

12.5/25 kHz

-30°C to +60°C

+2.5ppm

50 Ohms

8 Ohms

59 (W) x 130 (H) x 40 (D) mm (2.3" x 5.1 " x 1.6")
HX292UT per EIA standard TIA/EIA-603

42 W

16KOF3E/11KOF3E

5.0/ £2.5 kHz
45/40 dB
70 dBc
+1/-3 dB from the 6 dB/oct. Pre-emphasis curve
<3%
HX292UT per EIA standard TIA/EIA-603
Double Conversion Superheterodyne
44,95 MHz, 455 kHz

0.25uV
0.35uV
0.25uVvV

70dB

72/63 dB

-60 dBm

+3/-8 dB from the 6 dB/oct. De-emphasis curve
0.5W @ 8 Ohms, <3 % THD

45/40dB

Tabla 1. Estandar HX29UT para comunicacion en LTR.
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Dentro de los productos disponibles se encuentra una antena Yagi (Ver Figura 6.),
la cual se puede encontrar en diversos modelos que varian en frecuencias y ganancias
(Tabla 2.).

Figura 6. Antena Yagi Utilizada para algunas Aplicaciones de Trunked

Model# | Frequency Gain Beamwidth
835-4 | 806-866 MHz | 7 60/84
835-6 | 806-866 MHz & 9 49/59
835-8 | 806-866 MHz & 10 43/50
835-10 | 806-866 MHz & 12 37/41
850-3 | 806-866 MHz | 5 68/121
860-4 | 824-896 MHz @ 7 60/84
860-6 | 824-896 MHz @ 9 49/59
860-8 | 824-896 MHz @ 10 43/50
860-10 | 824-896 MHz @ 12 37/41

Tabla 2. Caracteristicas Tipicas de La Antena Yagi del la Figura 6

Para algunas aplicaciones rurales se utiliza una antena Onmidireccional de
ganancia de 5dBi, estas antenas consisten en un arreglo de dipolos, y su baja ganancia se

debe a la cercania con el usuario (Figura 7).
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Figura 7. Antena de Aplicaciones Rurales

Area de Cobertura

El Area de cobertura en un sistema radio trunking es

mucho grande que la cobertura ofrecida por los sistema de

telefonia celular convencionales.

Empresas en Venezuela
Dentro de las Empresas que trabajan con radio Trunking en Venenzuela destacan:

» Telecomunicaciones Globalsat C.A.

> Atel Trading, C.A. (Maracaibo - Venezuela)

> Net Finanzas C.A.
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Conclusiones

El sistema de Radio Trunking ofrece a los usuarios un mayor nivel de
seguridad en las comunicaciones y una mayor eficiencia en cuanto a uso de recursos, ya
que no se necesita monitorear el canal a través del cual se hablarad y esperando a que esté
se desocupe, lo que se traduce en comodidad para el usuario. La seguridad y comodidad
van acompafados con flexibilidad de expansion en nimero de usuarios sin mayores
dificultades. Todo eso hace del sistema con tecnologia de radio trunking muy

conveniente en diferentes aplicaciones.
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