Capitulo 1. Introduccién.

Capitulo 1.

Introduccion.

1.1 Antecedentes historicos.

La comunicacion en el ser humano ha tenido una funcidén importante, la de

expresar sus sentimientos y la de satisfacer sus necesidades.

La humanidad ha desplegado gran energia para comunicarse, ha utilizado y
desarrollado diferentes tipos de sefiales que agrupa en diferentes tipos de lenguajes

y expresiones.

Los primeros sistemas de comunicaciones.

La comunicacion de datos, actualmente implica el uso de aparatos eléctricos
y electronicos para enviar informacion en forma de simbolos y caracteres entre dos
puntos; puesto que la energia eléctrica, las ondas de radio y las ondas de luz son
formas de energia electromagnética, cabe resaltar la importancia de estas cosas ya
que hay que sefalar que las primeras formas de comunicacion, tales como las
sefiales de humo lo fueron para algunos nativos, o el reflejo de la luz del sol
manteniendo un espejo con la mano también son formas de algun tipo de
comunicacion de datos y que desde entonces eran medios importantes para poder
intercambiar algun tipo de informacion y finalmente poder comunicarse. Llevar esta
idea al futuro; pensar en las sefiales de humo como un simbolo discreto, asi como

los simbolos utilizados en las comunicaciones de hoy en dia en los sistemas
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discretos es algo que ha logrado la humanidad a través de la busqueda de formas

de poder comunicarse.

Primeros usos de la energia eléctrica.

El descubrimiento y aprovechamiento de la energia eléctrica introdujo
muchas nuevas posibilidades para codigos de comunicacion mas alla de sefales de
humo, espejos, banderas de sefalizacidn y linternas usadas en los siglos XVIIl y
XIX.

Una de las primeras propuestas, presentada en una revista de Escocia en 1753 por
Charles Marshall fue simple, pero tuvo profundas implicaciones para su ejecucién o
manejo, era el primer aparato telegrafico electrostatico. Esta idea fue conectar 26
alambres paralelos de pueblo en pueblo, un alambre para cada letra del alfabeto.
Cada uno de los extremos estaba conectado a un péndulo de médula de sauco que,
al cargarse con la carga eléctrica generada por una maquina electrostatica situada

en el otro extremo, atraia papelitos con las letras correspondientes.

En 1774 un inventor suizo construyo un sistema prototipo basado en este principio
de los 26 alambres pero sustituyendo en este caso el péndulo de sauco por una
disolucion electrolitica, contenida en otros tantos vasos de vidrio o en una gran
cubeta comun de forma paralepipédica, pero tomar esta tecnologia eliminaba la

idea de un uso serio.

En 1833 Carl Friedrich Gauss us6 un cédigo basado en una matriz de 5 por 5 de 25
letras (I y J se combinaron) para enviar mensajes desviando una aguja de una a
cinco veces, a la derecha o a la izquierda. La primera serie de desviaciones

indicaba el renglén; la segunda la columna.
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El telégrafo.

El primer desarrollo importante en la comunicacion de datos ocurre en el siglo
XIX cuando un americano, Samuel F. B. Morse, invento el telégrafo el cual patenté
en 1837. El telégrafo eléctrico fue el primer medio que tuvo rapidez en las
comunicaciones dejando de lado las distancias geograficas para lograr una
comunicacion instantanea, que fue la base de toda evolucion posterior de las
telecomunicaciones. En el siglo XVIII varios fisicos experimentaron con cables
submarinos y telégrafos de agujas, para lograr una comunicacion rapida que
reemplazara los sistemas que hasta ese momento se manejaban como palomas

mensajeras O personas-correo.

El fisico britanico James Clerk Maxwell establecié en la década de 1860 la teoria de
las ondas electromagnéticas, teoria que sustentd los desarrollos de transmision

inalambrica.

Longitud de onda
E A

Variacion del campo eléctrico

Emélx

d

Figura 1.1.1 Plano de onda electromagnética congelada en el tiempo.

Posteriormente, la invencion del sistema de radio por Marconi en 1896 inicia la era
de las telecomunicaciones con su sistema de telegrafia inalambrica. Marconi

consigue controlar de forma remota un timbre eléctrico, aunque la distancia entre el
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emisor y el receptor es de unos pocos metros. Marconi patenta su invento y lo llama
telégrafo sin hilos. En 1901 se efectua la primera transmisién transatlantica por
radio, entre Cornualles y Terranova. Este enlace por radio abre la era de las

comunicaciones a larga distancia.

Las ondas radioeléctricas permiten establecer una comunicacién entre dos
estaciones fijas, pero, sobre todo, ofrecen la solucién ideal para establecer
comunicacién entre moviles de cualquier tipo, barcos, aviones, satélites,

automoviles y peatones, y esto sin importar la distancia entre los interlocutores.

A comienzos del siglo XX, en diferentes paises de Europa y América del norte, a los
servicios de policia se les dota con equipos de radio para comunicar la central con

los coches patrulla.

A principios de los afios 50, en Estados Unidos, la compania Bell Telephone ofrece
a sus abonados un servicio de radiotelefonia. Por primera vez la radiotelefonia se
generaliza, de modo que el gran publico accede a un servicio hasta ahora reservado
para ciertas instituciones. Sin embargo, la red de radiotelefonia no puede acoger

mas que a un numero limitado de abonados.

Para afrontar el creciente numero de solicitudes de abonados a este servicio, se
impone el desarrollo de nuevas ideas que permitan repartir las bandas de
frecuencias de radio entre un mayor numero de abonados y que, ademas,
contribuyan a mejorar la cuestion de la red, ya que la cantidad de frecuencias de
radio disponibles para la radiotelefonia representa un freno para la difusion de este

medio de comunicacion.

En 1964, en las redes de radiotelefonia se introduce el concepto de reparto de
recursos. La red concede dinamicamente un canal de radio a una nueva
comunicacién mientras esta dure. El sistema escoge, entre el conjunto de canales

libres, una frecuencia que se asigna a una nueva comunicacion. Este paso hacia
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adelante es muy importante, ya que la gestion de las frecuencias, que hasta
entonces era estatica, se hace ahora de forma dinamica. A partir de este momento,

una red puede contar con mas abonados que canales de radio posea.

Las frecuencias de radio son recursos limitados para el radioteléfono, lo que
conlleva a la necesidad de optimar sin cesar la utilizacion de este recurso. En 1971,
en Estados Unidos, la compania Bell Telephone presenta, como respuesta a la
demanda de un sistema de radioteléfono abierto a un gran numero de abonados, el
concepto de red celular, que utiliza una banda de frecuencias de una anchura
limitada, formulada por la Federal Communications Commission. La compania Bell
Telephone propone el sistema Advanced Mobile Phone Service que introduce este
concepto celular. El sistema se experimenta en la ciudad de Chicago y, a partir de

1978, se hace operativo.

En el futuro el sistema celular con tecnologia digital y el empleo de convergencia de

servicios se consolidara como el medio de comunicacion universal.

La radiocomunicacién movil es usada por primera vez en el ano de 1921 por la
policia de Detroit. La comunicacion se realizaba en un solo sentido, desde el puesto

central hasta los moviles.

En la década de los treinta se implantan sistemas de dos vias con equipos
transmisores llamados “Push-to-talk” (half-duplex). Los equipos reducen su tamafo

y consumo de potencia empleando modulacioén por frecuencia.

En el afo de 1947 se desarrolla el transistor y se concibe el reuso de frecuencias
entre areas exagonales y el hand-off, concepto que lleva al desarrollo de

comunicacion celular.

Para reutilizar frecuencias, el sistema requeria contar con ‘“inteligencia” para

intercambiar érdenes.
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Para los anos cincuenta fueron desarrollados sistemas para utilizar canales
separados para hablar y escuchar simultaneamente, estos sistemas de doble banda
“Full duplex” evitaban realizar el cambio de funcion transmision (Tx) / recepcion
(Rx).

La compania Dell desarrollé y utilizd sistemas de troncales hacia 1968. Con el
advenimiento de los microprocesadores en los anos setenta, se desarrollaron

equipos de mayor capacidad y de menor tamafo.

Se establece el primer sistema telefonico celular en 1971 (EEUU) conocido como
HCMT (High Capacity Mobile telephone). El sistema resulté del uso de Centrales

AT&T enlazadas usando modulacién por impulsos codificados (PCM).

El desarrollo definitivo es conocido hasta 1979 con el sistema IMTS (Improved

Mobile Telephone System), el cual trabaja en la banda de los 450 MHz.

IMTS cuenta con transceptores (Transmisor-Receptor) “Full Duplex”, central
automatizada y antena para cubrir el area de servicio. La sefalizacion es

automatica, inclusive para enlazarse a la red publica.

Tx

Rx

—

O O

Figura 1.1.2 Full Duplex
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En los anos ochenta los sistemas celulares analégicos empleaban bandas de 800 y
900 MHz, usando entre 666 a 1000 frecuencias-AMPS (Chicago, 1983), TACS
(1985) y NMT900 (1987), y optimando el uso de frecuencias.

Evolucion mundial de la comunicacion movil.

Organizaciones especializadas, proveedores de equipos y servicios han
debatido en la implantacion de tecnologias con mayores capacidades, de tal forma

que favorezcan el mercado de las comunicaciones inalambricas.
A través del tiempo, el desarrollo tecnolégico y la lucha por la dominacion de
mercados han generado importantes estandares y tecnologias. Los sistemas

celulares pueden clasificarse considerando el tipo de acceso, cobertura, tasa de

transmision de datos y eficiencia en el manejo del espectro.

12, Generacién (analégicos)

NMT: Nordic Mobile Telephone (Europa).
Estandar desarrollado por Ericsson y usado en 30 paises alrededor del
mundo; parte de Europa, Asia y Africa. Este sistema opera en dos frecuencias 450

MHz y 900 MHz.

Puede combinarse con sistemas de 900 MHz y operar con otras companias. Cubre

excelentemente campos rurales, urbanos y fronteras internacionales.

AMPS: Advanced Mobile Phone System (América).
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Uno de los primeros sistemas analdgicos que salié al mercado y es usado en

Estados Unidos, América Latina, al este de Europa, Australia y parte de Asia.

Del sistema se desprende lo que es ahora TDMA/IS-136 o previamente conocido
como D-AMPS 1S-136 version digital de lo que es AMPS.

TACS: Total Access Communication System (Reino Unido).

Fue usado por primera vez en Inglaterra para los 900 MHz. Tiene la
capacidad de 1320 canales en un ancho de banda de 25 kHz. Esta disefado para
tener un alto indice de suscriptores de areas urbanas y rurales. Soporta una
velocidad de datos de 14.4 kbps.

22 Generacion (digitales).

GSM: Groupe System Mobile (Europa, América, Asia).

GSM es uno de los lideres de los sistemas digitales en telefonia celular y
salié en 1991. Las siglas principales de método de acceso son TDMA.

Realiza 8 llamadas simultaneas en el mismo radio de frecuencia en que TDMA hace
una llamada. GSM simplifica la transmisién de datos utilizados en laptop, palmtop y

celulares GSM.

Tiene servicio de alta velocidad de datos, mensajes cortos, Internet, etc.; ademas

de brindar mayor seguridad en la comunicacion y mayor calidad de voz.

El sistema se originé en Europa; actualmente existe en mas de 100 paises. GSM
opera sobre los 900 MHz y 1800 MHz en Europa, Asia y Australia; y en los 1900

MHz en Norte América, Latinoamérica y Africa.
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D-AMPS: Digital Advanced Mobile Phone System.

También conocido como TDMA, es una tecnologia para transmision digital de
sefales de radio. Estd basado en el estandar de mayor desarrollo mundial, el
IS-136.

D-AMPS es la plataforma ideal para los servicios PCS. El sistema que utiliza es el
CMS8800, el cual tiene un alto grado de flexibilidad y funcionalidad en los 800/1900
MHz.

Este sistema le permite al usuario migrar rapidamente de analdgico a digital.

CDMA: Code Division Multiple Access.

CDMA es un sistema de tecnologia digital basado en el 1S-95, fue
comercializado desde 1995. CDMA opera en los 800 y 1900 MHz.

Su primer mercado fue América y Asia (conocido también como cdmaOne), en la

préxima generacion se llamara CDMA2000 6 1S-2000.

Los servicios que ofrece son voz y datos con una velocidad de 64 kbps, asi también

ofrece buzoén de voz y mensajes cortos (SMS).
La técnica de acceso es diferente a la de D-AMPS. Hace reuso de frecuencias,
requiere pocos sitios celulares para cubrir un area en particular. Tiene ganancia de

ocho a diez veces mas que AMPS, permite una mejor calidad de sonido.

PCS: Personal Communication Services.
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Es un concepto de servicios que persigue tener comunicacion personalizada.

El concepto es independiente de la plataforma tecnoldgica y del rango de

frecuencias a utilizar (1900 MHz, México).

32. Generacion (digitales).

Esta basada en una familia de estandares para todas las aplicaciones y para

todos los paises reconocidos en el IMT-2000.

Caracteristicas de esta generacion:

Uso global.

Uso para todas las aplicaciones moviles.

Soporte de transmision de datos tanto por circuitos conmutados (CS) como
por paquetes conmutados (PS).

Tasas de transmision hasta 2 Mbps (dependiendo de la movilidad/velocidad).

Alta frecuencia del espectro.

Las propuestas mas importantes de la familia IMT-2000 son:

UMTS (W-CDMA) como el sucesor de GSM, CDMA2000 como el sucesor del
IS-95, todos los estandares intermedios estan dirigidos a alcanzar la meta
IMT-2000.

UMTS permitira la introduccion de mucho mas aplicaciones al mercado
global.

Se ha introducido el concepto multi-operador (MC) para la interfaz de radio
UTRA de UMTS, con la cual se espera compatibilidad con CDMA2000.

10
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Introduccion a la Red GSM (marco histérico).

Técnicas de acceso multiple.

Segun la técnica de multiacceso empleada, los sistemas de comunicaciones
moviles pueden ser FDMA (Frequency Division Multiple Access), TDMA (Time
Division Multiple Access) y CDMA (Code Division Multiple Access). Los sistemas
FDMA, los primeros en aparecer (de tipo analdgico) utilizan la multiplexaciéon en
frecuencia, los TDMA, los segundos (digitales), en el tiempo y los CDMA, los
terceros (también digitales), en el tiempo y los CDMA, los terceros (también

digitales), en codigo.

El sistema AMPS.

El estandar AMPS Servicio de Telefonia Mévil Avanzado (Advanced Mobile
Phone Service), ampliamente utilizado en Estados Unidos, Canada y varios paises
de Sudameérica, Australia y China, emplea la técnica FDMA Acceso Multiple por
Division de Frecuencia (Frequency Division Multiple Access) con una separacion
duplex de 45 MHz y frecuencia entre canales de 30 kHz (canalizacion),
consiguiendo inicialmente un total de 666 canales duplex, de los cuales 624 se
utilizan para voz y los otros 42 para control. Mas tarde, el rango de frecuencias que
se le habia asignado por la FCC (Federal Communications Commission) se amplio

(E-AMPS) y su capacidad aumenté hasta 832 canales (790 de voz + 42 de control).

Una version de éste utilizada sélo durante algun tiempo, ha sido la Narrowband
AMPS (BAMPS) que utilizaba canales de 10 kHz en orden a incrementar la
capacidad de la red por un factor de 3. De esta manera, al reemplazar los canales
AMPS con 3 canales NAMPS se multiplica por 3 la capacidad y, al proporcionar
mas concentracion de enlaces se puede dar un mejor grado de servicio, gracias a la
ganancia por multiplexacion estadistica, en las BTS situadas en zonas densamente

pobladas.
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Su origen se remonta a 1974, en el que la FCC asigné 40 MHz (20+20) del espectro
para comunicaciones moviles celulares y solicitd propuestas técnicas que
demostrasen el uso eficiente de este espectro. AT&T obtuvo la licencia para operar
el servicio, primero de manera experimental en Chicago, y mas tarde
comercialmente, seguida por otras iniciativas empresariales al adjudicarse varias
licencias a lo largo de 1982. En 1989 la FCC anadié 10 MHz resultando los 25+25
MHz actuales, lo que permitié 166 canales nuevos para voz.

Este estandar ha dado paso en 1990 al D-AMPS, o Digital AMPS, también conocido
como TDMA (IS-54 y, posteriormente, su evolucion IS-136 para operar en la banda
de los 1900 MHz asignada a los PCS, Personal Communication System) o ADC
(American Digital Celular), que emplea la misma banda de frecuencias y la misma
separacion de canales (30 kHz), pero hace un uso mas eficiente de ellos, al utilizar
la técnica TDMA. En lugar de conseguir multiplicar por 3 la capacidad de usuarios
reduciendo en la misma proporcion el ancho de banda, lo que hace N-AMPS es
multiplicar por 3 esta capacidad aplicando la técnica TDMA a cada uno de los
canales de 30 kHz; con este método cada llamada se separa en el tiempo.

Utilizando codificadores de 8 kbps ofrece 6 veces mas capacidad que AMPS.

CDMA (Code Division Multiple Access), basada en el estandar IS-95 CDMA, para
proporcionar servicios de alta calidad, fax, datos y voz. Este estandar parte de los
métodos de transmision digital patentados por Qualcomm, en los cuales los
usuarios comparten tanto tiempo como frecuencia. Cada uno de ellos posee una
funcidén de codigo que solo debe conocer el duefio y los usuarios autorizados para

conocer informacion.

Esta funcion de cédigo consiste en un pseudo-ruido (PN) o codigo digital compuesto
de “chips” (cada bit es independiente dentro del codigo PN). El codigo se afade a la
informacion y es modulado con la portadora. Un cédigo PN idéntico se utiliza en el

receptor para correlacionar ambas sefales. Las funciones PN son ortogonales entre
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si y su correlacion cruzada en la practica es muy baja con lo cual las sefales que
ocupan el mismo ancho de banda con distinta funcion de cddigo pueden

transmitirse simultaneamente sin interferirse (diversidad en cédigos).

El receptor correlaciona el conjunto de sefiales recibidas con la misma funcion. Asi
las sefales son separadas, aceptando unicamente la energia de la sedal
procedente del circuito deseado. Las sefales no deseadas se ignoran, siendo

procesadas como ruido.

La llegada del GSM.

A principio de los 90 se preveia que los sistemas de telefonia mouvil
alcanzaran el limite de sus posibilidades. Por otro lado, se contemplaba ya la
liberacion de las telecomunicaciones, empezando por el sector mévil. Todo ello
auspicio el desarrollo en Europa de un nuevo sistema con naturaleza paneuropea
que permitiera la itinerancia internacional, creandose a tal efecto, en 1982, en el
seno de la CEPT (Conference Européenne de Postes et Telecommunications) un
grupo de trabajo denominado GSM (Groupe Special Mobile), con el mandato de
especificar un sistema de telefonia movil celular de gran capacidad, con posibilidad

de evolucion para ir incorporando nuevas tecnologias, servicios y aplicaciones.

La especificacion de la fase | de GSM concluy6 en 1991 con los servicios de voz y
las primeras redes se desplegaron inmediatamente, desbordando todas las

previsiones iniciales, incluso las mas optimistas.

En Espana, a finales de 1994, se liberé el servicio de telefonia movil, con la
concesion de dos licencias GSM a Telefonica Moviles y Airtel, a quienes en 1999 se
uniria Amena. El desarrollo del GSM ha sido espectacular y ha cumplido
sobradamente las esperanzas puestas en él, desbordando su ambito inicialmente

previsto para extenderse fuera de Europa, en Estados Unidos, Paises arabes,

Tesis de Licenciatura. Ing. Mec. Eléc. — Eléct. y Electrén. — Méd. Com. 13



Optimizacion de ancho de banda para sistemas GSM.

Australia y otros, lo que ha motivado un cambio en la interpretacion de su

abreviatura, convirtiéndose en Global System for Mobil Communications.

En 1996 se inici6 la guerra de la telefonia y el uso del mévil se popularizé.
Telefénica inicid la distribucidén de MoviStar realizando campanas de publicidad
conjuntas con otras empresas, en las cuales simplemente pagando el alta de la
linea y asegurando un uso minimo de seis meses, regalaban el teléfono. Los
mejores campos de golf en Espafia, donde la compafia se aseguraba una buena
facturacion mensual, fueron algunos de los lugares en los que empezo la

distribucion masiva del movil.

Cuando la telefonia movil inicié su desarrollo, existia un concepto generalizado de
que el nuevo invento era un complemento de la red fija y que su uso seria
relativamente reducido y para grupos profesionales con intereses y necesidades
especificas (ejecutivos), un hecho que, como es facil constatar, no se ha cumplido.
En 1998, con la liberacion y desregulacion se produce un punto de inflexion y de
una cifra prevista para el 2000 de 60 millones de abonados a nivel mundial, la cifra

ascendié a 700 millones, un error de calculo mas que apreciable.

El proceso de permeabilidad social que caracteriza la telefonia maovil recuerda lo
que ocurrio en su tiempo con el teléfono fijo. La diferencia esta en la mayor
aceleracion del procedimiento actual. Primero, la telefonia celular fue un hecho
novedoso, privativo de unos pocos, pero muy pronto, algo que empezd siendo
exclusivo acabo popularizandose y se extiende al resto de la poblacion, sin dejar

sector social, sexo o edad sin cubrir.

La tercera generacion de moviles.

La siguiente generacion de comunicaciones moviles, llamada 3G, significa un

salto enorme respecto a los sistemas anteriores. Esta pensada para itinerancia
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global, transmision de datos a alta velocidad a través de técnicas avanzadas de
conmutacion de circuitos y de paquetes, soporta tecnologia IP (y ATM), lo que
posibilita el acceso a Internet y, en general, aplicaciones multimedia méviles, con
servicios personalizados y basados en la localizacion de los usuarios. El nuevo
modelo de negocio es radicalmente distinto al actual y entran en juego nuevos
agentes, como son los proveedores de contenidos y los proveedores de

aplicaciones.

Basicamente, en Europa, cuando se habla de la tercera generacién (3G) nos
referimos a UMTS, de las siglas en inglés Universal Mobile Telecommunications
Services, lo que hace referencia a los servicios universales de telecomunicaciones

moviles de 3G de la UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones).

UMTS tendra un papel protagonista en la creacién del futuro mercado masivo para

las comunicaciones multimedia inalambrico de alta calidad y velocidad.

Debido a que GSM brinda un estandar comun, los usuarios pueden utilizar sus
teléfonos en todas las areas de cobertura de la red GSM, en donde se incluyen a
todos los paises del mundo que emplean esta tecnologia. Ademas, GSM también
provee de servicios tales como: comunicaciéon de datos de alta velocidad, facsimile,
servicio de mensajes escritos (SMS) y servicios de red inteligente (IN), como por

ejemplo el servicio de red virtual privada movil (MVPNS).

1.2. Descripcion tedrica de los sistemas GSM.

Actualmente, se sufren cambios constantes: de informacion, de
comunicacién, de conocimiento, de economia global, de la era Internet. Ahora se ha
cruzado el umbral de una nueva Era de verdad, la Era de la Comunicaciéon sin

cables.
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La nueva tecnologia, en el conjunto de sus variantes, provoca que las costumbres
estén cambiando a velocidades muy rapidas. El futuro que se avecina es una
combinacion de informacion, comunicacién, conocimiento, economia global e
Internet. Todo ello, con una disponibilidad total en el tiempo y en el espacio, gracias

al teléfono movil.

Para satisfacer esta demanda, el Sistema Global para Comunicaciones Moviles
(GSM Global System for Mobile Communication) fue introducido en la mitad de los

80’s. Hoy, GSM es el estandar mas popular en el mundo.

Los servicios avanzados de datos en movilidad engloban basicamente tres
tecnologias diferentes: GSM, Estandar de Paquetes Conmutados (GPRS Packet
Radio Services) y El Sistema de Telecomunicaciones Movil Universal (UMTS

Universal Mobile Telecommunication System).

La primera de ellas, GSM, actualmente en servicio, permite acceder de manera

sencilla al mundo de la informacidn principalmente en forma de texto.

La tecnologia GPRS, capaz de proporcionar una velocidad de transferencia de
datos mayor que GSM, utiliza el concepto de comunicacion por paquetes, en vez de
la tradicional por circuitos empleado en GSM. Mientras en circuitos se ocupa el
recurso durante toda la comunicacion, en paquetes sélo se requieren cuando existe

algo que transmitir o recibir. .

A corto plazo se va a disponer también de soluciones para los negocios que haran
cambiar buena parte de los procesos que hoy dia se utilizan en las empresas,
mejorando asi, sensiblemente, la eficacia de la gestidén y la atencion al cliente. El
verdadero valor agregado de un maovil no se limita a posibilitar la conversacion; por
muy importante que sea hoy este tipo de comunicacion oral, a medio plazo pasara a
representar apenas una minima parte de las funciones y desarrollos que se podran

llevar a cabo desde terminales moviles.
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El valor aportado por los servicios avanzados de datos en movilidad hace que se
pueda hablar con propiedad de una nueva etapa en las comunicaciones. Segun que
su utilizacion sea particular, profesional o corporativa, estos servicios suponen una
valiosa aportacién en la vida privada, en la productividad profesional o en la relacién

con los clientes:

e Informacién: como: noticias, deportes, trafico, el tiempo, finanzas, recetas,
etc.

e Directorio: paginas amarillas, paginas blancas, restaurantes, cines, servicios.

e Comunicacion: mensajes cortos, “chats”, correo electronico.

e Navegacion geografica: busqueda de direcciones, sugerencia de trayectos.

e QOcio: juegos, sorteos de loteria.

e Comercio electrénico: compra de bienes y servicios, reserva de entradas.

e Financieros: banca mdévil, transacciones bursatiles.

¢ Internet: navegacion.

e Multimedia: envio y recepcién de musica, fotos, graficos y video.

La evolucion sera muy rapida y permitira obtener cada vez un mayor valor de estos

servicios por su avance en tres areas clave:

e Utilizacion de la localizacion geografica, de forma que sobre la base de la
localizacion del usuario se pueda ofrecer un mayor valor con informacion de
la zona o la ciudad donde se encuentra.

e Profundizacién en la personalizacion de los servicios sobre la base de las
costumbres de uso y preferencias, pudiendo llegarse a la creacion de
servicios muy especializados para segmentos de poblacion o personas
concretas.

e Capacidad grafica de los teléfonos, permitiendo una mayor riqueza de

imagenes, hasta llegar a capacidades de video y fotografia.
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La mayor ventaja de GPRS no es la tecnoldgica en si misma sino los servicios que
facilita. Es la llave para comenzar a abordar cambios en los procesos internos que
mejoran la eficiencia interna y la relacion con los clientes, al eliminar barreras

estaticas en la comunicacion. .

Entre las ventajas puramente tecnoldgicas respecto a la tecnologia GSM, podemos

destacar las siguientes:

Utilizacidn de la voz y los datos a través del teléfono mévil, gracias a la separacion

de canales que transmiten de forma paralela.

Velocidad de transmision de datos, que permitira aproximarse rapidamente a
velocidades a las que estamos acostumbrados en las lineas fijas. Aunque en sus
comienzos seran de 22 kbps, en pocos meses se pasara a mas del doble, con lo
que en poco tiempo la velocidad cuadriplicara el rendimiento de la tecnologia GSM.

Y el multiplicador continuara creciendo.

Facturacién basada en el volumen de datos transferidos, en lugar de tarifas
basadas en tiempo de conexion, con el consiguiente ahorro de costos cuando los

volumenes de transferencia sean minimamente elevados.

GPRS, es considerado como la extensién del servicio GSM con mayor potencial
para proporcionar el salto cualitativo de los datos sobre servicios méviles. GPRS
supone integrar en el sistema GSM un nuevo concepto de red y con él una nueva
arquitectura especificamente disefiada para facilitar el acceso a las redes de

paquetes, mayoritariamente orientadas al protocolo IP.

GPRS define un método 6ptimo de acceso a redes IP, permitiendo al sistema GSM
proporcionar capacidad y velocidades de acceso a Internet e intranets, mejorando
adicionalmente la eficacia de la red. También proporcionara la posibilidad de

desarrollar las redes GSM de hoy orientandolas hacia la red de tercera generacion,
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UMTS, puesto que la capacidad para crear nuevos servicios basados en el ubicuo

IP y su flexibilidad de tarificar lo convierten en la plataforma perfecta para enlazar

con la préxima generacion del sistema de telecomunicaciones moviles.

El propdsito de este analisis es conocer los servicios que GPRS proporciona y de

esta forma llegar a un objetivo que es el analisis de la implementacion a la

tecnologia celular.

Como hipétesis se toma que el ancho de banda y los servicios que proporciona la

tecnologia GPRS esta sobre cualquier otra tecnologia existente en el mercado.

La Magnitud del Problema refiere a que millones de usuarios en el pais solamente

procesamos voz pero el resto se veria beneficiado con un ancho de banda mayor

para transferencia de datos y de video.

La historia de GSM se describe en la siguiente tabla:

FECHA

ACTIVIDAD

1982-1985

La conferencia Europea de Correos y Telecomunicaciones
(Conférence Eropéenne des Postes et Télécommunications CEPT)
comienza especificando un estandar digital de telecomunicaciones
en la frecuencia de 900 MHz, que llegd a conocerse después
como GSM.

1986

Se realizaron pruebas en Paris para seleccionar la tecnologia de
transmision. La seleccionada fue el Acceso Multiple por Division de

Tiempo (Time Division Multiple Access).

1987

Operadores de doce paises firmaron un acuerdo para introducir
GSM en 1991.

1988

CEPT empez6 a producir las especificaciones para la fase de
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implementacion de GSM.

Otros cinco paises firman el acuerdo.

1989

El Instituto Europeo de Telecomunicaciones y estandarizacion
(European Telecommunication Standards ETSI) toma Ila
responsabilidad de GSM.

1990

La fase 1 fue detenida para permitir el desarrollo de los equipos de
la red.

1991

El estandar GSM 1800 fue liberado.
Un apéndice fue agregado al acuerdo, permitiendo que otros

paises que no pertenecen al CEPT firmaran.

1992

El primer producto comercial de fase uno fue presentado.
El primer roaming internacional fue establecido entre Telecom

Finlandia y Vodafone en Reino Unido.

1993

Australia fue el primer pais no Europeo en firmar el acuerdo.
El acuerdo ahora tenia un total de 70 miembros. La red GSM fue
lanzada en Noruega, Austria, Israel, Hong Kong y Australia.

El nimero de subscriptores alcanzo un millén.

1994

Mas redes GSM fueron instaladas.

El total de subscriptores pasaba de tres millones.

1995

El Servicio para Comunicaciones Personales (PSC) fue
desarrollado en los E.U. Version GSM que opera en 1900 MHz.
GSM continda creciendo, con una tasa de crecimiento de 10000

subscriptores por dia.

1996

El primer sistema de 1900 esta disponible, este cumple con el
estandar PCS 1900.

1998

Al empezar el afio de 1998 tiene un total de 253 miembros de 100
paises y hay mas de 70 millones de subscriptores alrededor del

mundo.

Tabla 1.2.1
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Figura 1.2.1. GSM en todo el mundo (indicado por las zonas mas oscuras).

Como GSM es un estandar, los subscriptores pueden usar sus teléfonos celulares
sobre la entera area de servicios de GSM, la cual incluye a todos los paises

alrededor del mundo donde se usa este sistema.
Ademas, GSM provee servicios tales como comunicacion de datos de alta velocidad
y servicio de mensajes (SMS). GSM también esta disefiado para trabajar con otras

interfaces estandarizadas.

Finalmente, un aspecto importante de GSM es que es un estandar abierto y puede

ser construido para futuros requerimientos.

1.2.1 Especificaciones de GSM.

GSM fue disefado en una plataforma independiente, las especificaciones de

GSM no especifican el hardware, pero si especifican el funcionamiento de la red y
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de las interfaces. Esto permite el disefio del hardware y que sea creado para que
proporcione las funcionalidades y al mismo tiempo hace posible que el operador de

la red pueda comprar equipo de diferentes proveedores.

Las recomendaciones de GSM consisten en doce series las cuales son listadas en
la tabla de abajo. Estos fueron escritos por un grupo de expertos y coordinados por
la ETSI.

SERIE | CONTENIDO

01 General

02 Aspectos del Servicio

03 Aspectos de la RED

04 MS (Suscriptor Mévil - Movil Subscriptor) — BSS (Sistema
de Estacion Mavil), interfaces y protocolos

05 Capa Fisica en la etapa de Radio

06 Especificacion del cédigo en voz

07 Terminales para MS

08 Interfaz BSS-MSC (Centro de Conmutacién de Servicios
Moviles).

09 Red

10 Servicios

11 Equipos de prueba de la red

12 Operacion y Mantenimiento

Tabla 1.2.2 Recomendaciones de GSM.

La seccion de GSM 1800 es escrita en un apartado dentro de las recomendaciones
de GSM, describe solo las diferencias entre GSM 1800 y GSM 900. GSM 1900 es
basado en GSM 1800 y ha sido adaptado de acuerdo con el estandar Americano
(ANSI).
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1.2.2 Fase de GSM.

A finales de 1980, el grupo involucrado en el desarrollo del estandar de GSM
no completd las especificaciones para el rango total de servicios y caracteristicas de
GSM como originalmente se planed. Por lo que se decidié que GSM fuera liberado

en fases, la fase 1 consiste en un numero limitado de servicios y caracteristicas.

Servicios de la fase 1
e \Voz.
e Redireccionamiento de llamada (por estado ocupado, por no obtener
llamada, por saturacion)
e Roaming Internacional.
e Servicios de Fax/datos (Arriba de 9.6 kbps).
e Servicio de Mensajes Cortos (SMS).

La fase uno también incorpora el Médulo de identificacidon del Subscriptor (SIM).

Fase 2.
¢ Identificador de llamadas.
e Llamada en espera.
e Conferencia.

e Mayor velocidad de comunicacién de datos.

Fase 2+.
e Perfil de servicios multiples.
e Planes de numeracion privada.

e Interconexiéon entre GSM 1800 y GSM 1900.
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1.2.3 Evolucion de GSM hacia UMTS.

Las normas GSM actualmente evolucionan para aumentar la velocidad de
transferencia asi como para introducir nuevos modos: circuitos (HSCSD) y/o
paquetes (GPRS). Sin embargo, para el futuro sistema UMTS, la interfaz de radio
descansara en una nueva interfaz — UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access)-
distinta a la del sistema GSM. El grupo de trabajo SMG2 del ETSI ha sido
encargado de plantear especificaciones de esta norma. Las proposiciones
sometidas al ETSI| para esta interfaz de radio descansa en dos técnicas de
multiplexado: TDMA y WCDMA. La proposicion UTRA se sometera a la UIT para el
proyecto IMT-2000.

La velocidad de la interfaz dependera del entorno de utilizacion.
e En zona rural, al menos 144 kbps; el objetivo es de 384 kbps.
e En espacio urbano, al menos 144 kbps; el objetivo es 512 kbps.

e Dentro de un inmueble, al menos 2 Mbps.

La interfaz UTRA debe ofrecer un hand-over transparente en el paso de la red de un
operador UMTS hacia otra red UMTS, pero también hacia una red GSM de segunda

generacion.

A partir del 2000, las redes UMTS deberan responder a un mercado de masa en
cuanto a servicios de telecomunicaciones moviles. Los estudios de mercado prevén

de 50 a 100 millones de abonados y de 100 a 200 millones hacia el 2010.

Un segundo objetivo de UMTS es ofrecer un servicio de movilidad universal,
superando las limitaciones debidas a la multiplicidad de sistemas y redes. Asi, una
Terminal permitira establecer una comunicacion en diversos entornos de utilizacion:
domicilio, oficina, via publica, automovil, tren, etc. La Terminal debera gestionar una
gran variedad de coberturas radio-eléctricas, que ira desde los limites de radio de

corto alcance en edificios hasta los satélites, de forma que pueda cubrir, por
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ejemplo, zonas de baja densidad de poblacién. La cobertura de las redes sera
Mundial, pero la movilidad debera adaptarse a las necesidades que correspondan al

modo de vida de cada usuario.

Otro objetivo para UMTS es el de soportar nuevos servicios de alta velocidad. Las
crecientes necesidades de servicios de datos o de video (bases de datos,
transferencia de ficheros, fax de alta resolucion, videoconferencia movil, etc.), asi
como la interconexion a las redes de banda ancha y RDSI, potenciaran la
diversificacion de las terminales y el aumento de la velocidad disponible para la
interfaz de radio. El limite se situara alrededor de los 2 Mbps en ciertos ambitos de
aplicacion. En lo concerniente a la calidad de servicio, debera ser equivalente a la

de las redes por hilos.

Evolution to UMTS/IMT-2000 in GSM Environment

Access to PSTN/ Internet/ Access to
people ISDN+ Intranet+ Information and
(voice, video) people
ISUP+ TCP/IP+ (data, multimedia)
GSM/UMTS

Core Network

A / \ lu
Narrowband & S — WCDMA _
evolution Radio Radio + 384 kbps wide area
+ 64/115 kbps wide area Access |_Access * 2 Mbps local area

» 384 kbps local area

GSM GSM/UMTS UMTS

Access to People and Information

Figura 1.2.2 Evolucion a UMTS/IMT-2000 en ambiente GSM
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1.3. Conceptos tedricos generales

Longitud de Onda

Hay muchos tipos diferentes de ondas electromagnéticas. Estas ondas
pueden ser descritas por una funcion sinusoidal, que se caracteriza por la longitud
de onda. Longitud de onda (A) es la distancia de una oscilacion completa y se mide
en metros (m). La frecuencia y la longitud de onda estan relacionadas a través de la
rapidez de propagacion que, para las ondas de radio, es la velocidad de la luz ¢ (3

x108 m/s).

La longitud de onda de una senal se puede determinar mediante el uso de la

siguiente formula:
longitud de onda = rapidez de propagacién / frecuencia

De esta formula se puede determinar que cuanto mayor es la frecuencia, mas corta
es la longitud de onda ya que la rapidez es constante. Frecuencias mas bajas, con
longitudes de onda largas, se adaptan mejor a la transmisién a través de grandes
distancias, ya que se reflejan en la superficie de la Tierra y en la atmésfera. La
television y la radio FM son ejemplos de sus aplicaciones, que utilizan frecuencias

mas bajas.

Las frecuencias mas altas, con longitudes de onda mas cortas, se adaptan mejor a
la transmision a través de distancias cortas, ya que son sensibles a problemas tales
como los obstaculos en la linea de la ruta de transmision. Las frecuencias mas altas
son adecuadas para pequefas areas de cobertura, en donde el receptor esta

relativamente cerca del transmisor.
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Las frecuencias utilizadas por los sistemas mdviles proporcionan las grandes
ventajas que ofrece la cobertura de las frecuencias mas bajas y las ventajas de la

cercania al receptor ofrecidas por el uso de frecuencias mas altas.

Ancho de Banda

Ancho de banda es el término utilizado para describir el rango de frecuencias
asignado a una aplicacion. El ancho de banda otorgado a una aplicacion depende
de la cantidad de frecuencias disponibles del espectro. La cantidad de ancho de
banda disponible es un factor importante en la determinacion de la capacidad de un

sistema movil; es decir, el numero de llamadas, que puede ser manejado.

Canales

Otro factor importante en la determinacion de la capacidad de un sistema
movil es el canal. Un canal es una frecuencia o conjunto de las frecuencias que
pueden ser asignadas para la transmision, y posibilita la recepcion de la
informacion. Cualquier forma de canal de comunicacion puede clasificarse en uno

de los siguientes tipos:

Tipo Descripcién Ejemplos

“Simplex” Solo una via Radio FM, television
Half duplex | Dos vias, solo una a la vez Radio de policia
Full daplex Dos vias, ambas al mismo tiempo | Sistemas moéviles

Tabla 1.3.1
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Downlink

Uplink

Figura 1.3.1 Full duplex

Un canal “simplex”, como una estacion de radio de FM de musica, utiliza una sola
frecuencia en un solo sentido Unicamente. Un canal duplex, como el utilizado
durante una llamada de celular, utiliza dos frecuencias: una hacia el MS y otra
desde el MS. La direccion desde el MS hacia la red se conoce como uplink. La

direccion desde la red hacia el MS se denomina downlink.

Pulso de banda base y sefializacion digital

La senalizacion digital tiene mucha aceptacion por el bajo costo de los
circuitos digitales y por la flexibilidad del enfoque digital. Esta flexibilidad surge por
ejemplo, porque los datos digitales producidos por fuentes digitales se pueden
mezclar con datos digitalizados provenientes de fuentes analdgicas para abastecer

a un sistema de comunicacion de uso general.

Las sefiales implicadas en el problema de conversion analdgica a digital son
sefales de banda base. También se ve que las sefiales para comunicacion digital
pasabanda se producen al utilizar sefales digitales de banda base para modular
una portadora. Por ejemplo, si una fase de sefal digital (bandabase) modula una
portadora, se dice que la sefal pasabanda resultante es una sefial de transmision

por desplazamiento de fase (PSK, por sus siglas en inglés: phase-shift-keyed).
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Una de las técnicas mas aceptadas para convertir las formas de onda analdgicas en
digitales se llama modulacion por codificacién del pulso (PCM, por sus siglas en

inglés: pulse code modulation).

Modulacién por amplitud de pulso.

La modulacion por amplitud de pulso (PAM) es un término que se utiliza para
describir la conversién de sefales analdgicas en sefiales de pulsos donde la
amplitud del impulso denota la informacion analdgica. Esta sefial PAM se puede
convertir en una sefial digital PCM (de banda base), la que a su vez se modula
sobre una portadora en sistemas de comunicacion digital pasabanda. Por
consiguiente, el proceso de conversion analégica a PAM es el primer paso en la

conversion de una forma de onda analdgica en una sefial PCM (digital).

El teorema de muestreo permite reproducir una forma de onda analdgica con
valores de muestreo de dicha forma de onda y funciones ortogonales senx/x. El
objetivo de la sefalizacion PAM es proporcionar otra forma de onda con apariencia

de pulsos, y que aun asi contenga la informacion que estaba presente.

Informacion analégica

La informacién analdgica es continua y no se sujeta a valores discretos. Un
ejemplo de informacion analdgica es el tiempo. Es continuo y no se detiene en
puntos especificos. Aunque el segundero de un reloj analégico suele saltar de un

segundo a otro sigue en torno a la caratula del reloj sin parar.
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Sefiales analdgicas

Una senal analégica es una forma de onda continua que cambia de acuerdo

con las propiedades de la informacion que se representa.

Fig. 1.3.2 Senal analdgica

Informacion Digital

La informacion digital es un conjunto de valores discretos. El tiempo también
puede ser representado digitalmente. Sin embargo, la hora digital estaria
representada por un reloj que salta de un minuto a otro sin que se detenga en los
segundos. De esta manera, un reloj digital estaria tomando una muestra de tiempo

en intervalos predefinidos.

Las sefales digitales

Para sistemas moviles, las sefiales digitales pueden ser consideradas como

grupos de formas de onda discretas.

Fig. 1.3.3 Senal digital

Sistema de comunicaciones electrénicas

El objetivo fundamental de un sistema de comunicaciones es transferir

informacion de un lugar a otro. En todo sistema de comunicaciones podemos
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distinguir los siguientes elementos. Emisor: es el elemento que transmite la
informacion. Receptor: es el elemento que recibe la informacién. Canal: es el medio

a través del cual tiene lugar la transmision de la informacion.

Las comunicaciones electrénicas son la transmision, recepcion y procesamiento de

informacion entre dos o mas lugares, mediante circuitos electrénicos.

Comunicacion de datos

Es el proceso de comunicacién de la informacion en forma binaria entre dos
puntos. La comunicacion de datos algunas veces es denominada comunicacion de
computadora, o entre computadoras y sus terminales, impresoras u otros
dispositivos periféricos. Los datos pueden ser tan elementales como los simbolos
binarios 1 y 0, o tan complejos como los caracteres escritos por medio de un teclado
de computadora. En cualquier caso, los caracteres o simbolos representan

informacion.

Cdbdigos de comunicacién

Una caracteristica comun de los sistemas de comunicacion de datos es el
uso de un dispositivo inteligente que convierte un caracter o simbolo en una forma

codificada o viceversa.

Un cddigo es un estandar (acordado de antemano) de relaciones de significados
entre elementos de sefalizacidén y caracteres. La idea principal es el estandar. Los
codigos usados en los sistemas de comunicacidn de datos ya estan definidos y el
cédigo utilizado esta implementado en el equipo. Asi que la unica vez que el usuario

podria ser necesitado para enfrentarse con los codigos es cuando hace la interfaz
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entre dos equipos de diferente manufactura. Los caracteres son letras, numeros,

espacios, marcas de puntuacion, y otros signos y simbolos de un teclado.

Protocolos e interfaces

Un protocolo es un acuerdo entre dos personas o procesos (en nuestros dias
los procesos son programas de computadora) acerca de cual manera efectuaran
qué a quién, y cuando. Una interfaz es un grupo de reglas incorporadas a menudo
en piezas de “hardware”, que controla la interaccién de dos diferentes maquinas o
procesos, como una computadora y un moédem. Un protocolo, por otra parte, es una
serie de reglas que definen la interaccion entre dos maquinas o procesos que son

similares o que tienen funciones similares.

Radiocomunicaciones por microondas

Se suelen describir las microondas como ondas electromagnéticas cuyas
frecuencias van desde unos 500 MHz hasta 300 GHz o mas. Por consiguiente, las
seflales de microondas, a causa de sus altas frecuencias inherentes, tienen

longitudes de onda relativamente cortas, de ahi el nombre “micro” ondas.
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