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Capitulo 1 

Introducción 



1.1 IUSTOl{IA DE TELF.FONIA MOVIL CELULAR 

Con la invención del sistema de radio por Marconi en 1896 inicia la era de la 
Telecomunicaciones por medio de ondas electromagnéticas. Tiene aplicación en la radio comercial 
y también para el ejército aun antes de la primera Guerra Mundial, su importancia estratégica es 
comprendida de inmediato. 

El desarrollo de la radiocomunicación móvil es usado por primera vez en Detroit en el año 
de 1921 por el departamento de Policía de e<;ta Ciudad. al dotar a sus patrullas con este medio de 
comunicación. En esta época varia' unidadl's recibían desd.: un pu.:sto central la información. 
Ellos se comunicaban con el puesto .:entral por medio del mismo canal. por lo que tt•nian que avisar 
cuando hacian uso <lcl canal. A c~lc ~1~tc1na ~e le conoció corno "Push h1 Talk". 

U primer si,tcma plihlico <¡ue cualquier per,ona con "'' suficiente' re.:ur"" podia 
contratar. empezó a funcionar en San Luis l 1SA. en 19-15. t\'imismo el primer si,tem;i Je telefonía 
móvil en Europa nació en los anos cuarenta en la ciudad Sueca Je l:stocolmo proJuciJo por 
Ericsson. y al contrario de los pequeiio' modelos actuales de esta marca, este si,tema súlo se podía 
instalar en vehículos, por su enonne peso~ tamaiio. Cabe ser1alar que el consumo de e'tº' aparatos 
era capaJ' de- \.:"OU\llfllir la h~tcria de..· un coche c.•n dll~ horas inclu~o con el n1otor en rnan .. :ha. 

A continuaciOn se nnu-~tra una ilnagcn de '-.'.•.lnlo fueron lo" primeros tc!éfono~. 

La Tekli•ni.1 u:lubr e' 1de.1d.1 1.u11h1c:11 en i<>' lahor;lt••ri<" Ucll hacia el ª''ºJe 1958 como 
~oluciún al prohk.n.1 i.¡ue ''"t"1. ~·' .¡ul' por c·.1Ja ahonaJn S<' usaba una frecuencia distinta y corno 
~I número de frl"CUt"nt.:ia~ l"' l11111t.lJo ~~ 1Jc-l·l un rnl"toJo par.J n:utili.r.ar las frecucnci~ts. Sin cn1bargo 
!-.C rc4l11.:ria 4u'" lll~ cqu1r'l(1' "·,,nt.ir.•n n111 c1t:rla "'·apa~iJ~d <' "intcligcnci..1' 0 par;l rcc1hir orden('~ 
lh.~'dt..• un l"quip,1 rl"rnotP 

¡:¡ t11..hc:ni1nu .. ·nhl Je J,,.., n1H .. :ropnKc.."~aJorc\ en 1970 da la pauta pa.ra el Jc~lffl'\llo de esos 
e<.(uipo'> ~ tamhicn la utilr/acll>n <le ,¡,ternas troncales desarrollado' por Bell hacia 19<>8 Ambos 
hecho' dan pie al prrrncr si,tC'rna telcfonico celular en Estados Unid<>S el l IC!\.t 1 (l l1¡;h Cap,1cil} 
!\lobile Tdephnnc) en 1'171. 

.. ~. 



Sin embargo. su desarrollo delinitivo no se conoció haslil el ario de 1979 con el sistema 11\ri::, 
(lmproved Mobile Telephone System) el cual trnhaja en la banda de los 450 Megahertz. En este 
sistema el abonado cuenta con un teléfono y un transccptor (trnnsmisor y receptor en modo Dúplex 
completo) de manera que puede hablar y recibir la serial al mi"no tiempo. Este sistema cuenta <::•Jn 
una central automática por lo cual no requiere de operadora para enla7_arsc a la red publica. El 
primer sistema en Mcxico de este tipo es instal:ido por Radio móvil DIPSA en el ario de 1981. 

1\ finales de los arios 70ºs los sistemas de telefonía móvil celular eran practicamellle nue,os, 
no funcionahan comercialmente pues eran experimentales. En los arios 80ºs son desarrollados 
sistemas nara operar en la' handas de 800 y 900 1\1111. lhando entre (166 a 1000 frec111:ncias. corno 
es el caso mas importante de AMl'S (Achanced !\!nhile l'hone System. Sistema ..\\:tn/ado de 
Telcfoni;1 Múvil) que entró en servicio comercialmente en la Ciudad ue Chicago en el ario de 1 'llO. 

Lo si:guiria t:I TACS (Total Accl.·s~ L~o1111111i..:atio11 ... Sy~te1n, Si~tcn1a •.h: Cornuníc.:Kit,ne~ de 3Ci.2C!-.O 

Total) en l 'JXS Furopa. y NJ\.fl 900 (Nordic Mohile ·¡ elephones. S"tema Núrdi.:o de Telefonía 
~1óvif) en 1987. 

Cuando el uso de la telefonía lllÓ\ il "" hi10 lo suficientemente popular. casi siempre debido 
al menor cosl<) de los aparatos y servicios, In' usuarios querían cada vez m:is calidad en el servicio 
en general. 

Por otro lado el des:irrollo de la tclefonia móvil e'ta ligado al desarrollo de la electrúnica. y 
al adcntrarst• esta en el c:1rnpo digital. debido a su menor cornplejidnd. la telefonia también se 
introduce kntanu:ntc l"ll C"'itc: tt!'rrcno. h,grando a!td disminuir ~u con1plcjiJ.ad ~ ahar.itar ~u~ .._·o-..tu~. 

Sus pnncipale, ventajas son !;1 rna~ <•r c;1p.1cídad de redes. 1..·omuriícacíc,nc» mas 'e guras, 
mayor calidad v posibilidad de incorporar a esta, nuevos sen icíos r:is:idos en los a\ómces de la 
infornt¡itka. ~llrtlo la tran~rnisiún de dJ.tos, rncn~JJcria de texto. etc. 

1:1 pinncro en c~ta lc...:r:olot!i.:.1 ftJl' e~ curopt.•o <..jS\1 ''lirnup:: ~pc:c1~tk \1nh1k··· ({ irupo 
Espcci:ll \tóv1I). c~tc con~titu~ó el adelanto de la h:~Jh)lo~ía europea a t1 .1n1cru..:anJ \."n 1nah.·r1a dC" 
comunic;u.:innt.· ..... ~ un pnn1cr pa ... o t:n la C'.'-tandariz.ac1ún intcrnacional Je ... 1,tcrn~t' nHl\ dc...,_ l .o 
3111Cí~llf C\lfl el fin Je tener rncrcado~ nl<l' C\.lC:H~O\ p~ua poder abaratar lll°' CO~to~ Je pfl\Jun.:iún, al 
tiemp<l que ;rl clic•ntc Se le brinda );t ro\lh1hd.1d efe ll'ar '-U terminal lllll\ il fuera de 1:1' fwn!eras de 
~u pai~. al~!'' 1ni1na~inahlc anh:rillrn1cntc 

En Jt.>S:! ,,,.- l\.·un1l' l:i CEP1 tCnnfcn.·111..:ia lh .. " ·\Jm11u,t1;,.h.:1nnc~ Je Curn.:1..l\ ~ 1 eh.·1..l1tnun11.: .. t1.."J\lfl~')), 
autoridad mtcrnacional curnpea c:n n1~l\!'11a <l~ ctununicacionc:' I>'-· l"'ta rl·u11u.'1n na1 .. :u·, el aLucrJn 
para Jl"~~Uroll.tr lJllJ n:J t..h.• COlllUJlh..'.aLÍOflC~ :ll~l\ jh_-, C'UrtJfl'C~l. pero C'~h: a11lb1tn lL'rflhHl.:tl \C: .. 1n1plio 
r~\pid,;uttt:ll(C' ¡1 p~1i'C~ Je pr~·l("ll~ .. lflll'"flh: todo \. .. J lllUIH.fo . ...:Oll'\ 1n1cnJo a~j a l. ... '>lt.º fl•...:icntc: '\l~ti..·rna C:ll el 
sistcrna tk tt.·lt:tlu1ía rnóvil n1i' c'lcnJu.Jo J.:I n1unJo con C~.)h~nura en l :!O pai~c". Jt:,J\.." Senegal 
h;1'ta Sri 1 anl..a. 

·l. 



En 1995 el sistema TACS comien7.'l su funcionamiento en Espar1a y en la mayoría de los 
paises europeos; aunque todavía no estahan disponihles todos los servicios definidos para este 
estándar. que se han ido implantando y ampliando con el paso del tiempo. Mientras tanto, los 
Estados Unidos desarrollaron una adaptación de su antiguo AMPS naciendo DAMPS que implanta 
la tecnología digital, aprovechando las redes analúgicas previas. 

Hoy en día, las expectativas en el cono plazo de las capacidades de Jos telcfonos no dejan 
de sorprender, y la innovación de las empre~as líderes ofrecen hoy pcm1anentemente nuevas 
soluciones tecnológicas. Por lo pronto. a cono plazo. los celulares tendrún la capacidad de 
organiz.'lr videoconferencias de alta calidad~ cn\'iar correos con video. fotogralia fi3a y paginas de 
Internet, mediante nuevos estándares mundiales. 

1.2.- Situación de la Telefonía Cdular en ;\h.,,ico 

L'l Secretaria de Comunicaciones y Transpones, de acuerdo a las condiciones económico­
político-sociales. en el ar1o de 1989. di\ idiú al país en 9 regiones de concesión, en Ja banda de Jos 
800 Mhz. 

Las nueve regiones en que divide el l'ab son las siguientes: 
• REGION 1 BAJA CALIFORNIA 

Baja Califómia None v Baja California Sur 
REGION 2 NOROESTE 

Sonora y Sinaloa 
REGION 3 NORTE 

Chihuahua. Durango y Panc de Coahuila 
REGION .t NOROESTE 

Nuevo !.eón, parle de ( ·oahuila ~ Tamauli;ias 
• REGION 5 OCCJDl'NrE 

Jalisco, Na~arit. ( ºolirna ~ \!ich,,acán 
REGION 6 CENTRO 

Quc:retarn. <iuanajualll. San l.ub Potosí, 7..ac:atccas y Aguascalicntcs 
REGJON 7 (101.l'O Y Sl 1R 

Puebla. Tl;l\c.•la. \'cr:ic-rn/. oa,aca )' Guc:rrcn> 
RJ:GJON 8 Sl'J{LSI! 

Yucatán. l.)uint.ma R<><>. l º;1111pc:chc. Taba..co y Chiapas 
• RHllON 9 MEXICO 

Ciudad de Mé,ico, ht:td<' de México, Morelos e Hidalgo 
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En cada región existen dos compañías pre,tadoras del servicio celular (concesionarios) banda "A" y 
"B''. 

( oncn1onario 
l\.omNc lland• \ H•nLl.111 U 

11.LCEI. 

Fue otorgada una licencia en cada una de las Regiones a Telcel, la subsidiaria móvil de 
Teléfonos de Méxic,l (Telmex), la otra banda fue vendida a sus competidores. 

Posteriormente se licitó para la !landa de i 'JOOMhz para servicios l'CS.) e'ta se inicia el 17 
de Noviembre de l'J97, concluyendo el 8 de mayo de 1998. Un:i \CJ'. mas se otorgaron las licencias 
a Tclcel para operar en las nueve re¡!iones, mientras otras tres compañías tenían <>!Crta' acept3das 
en cuda árc:a. Se otorgaron de la sipuicntc fonna. 

Conn•!>ionc~ por l1:1nda: 

-· 

FI r~lp1Jo irKrt..·rncnto de.: IP..., '"-°n 11.:ll!.., 111Ú\ tic~ duranh: 1999 ~e ha atribuido a la introJui.:4.:ión 
de '"' '"k'n"" de pag1), didin '''1<:111.1 fuc 1mpk111.:ntaJo el I" de ~b)o de l 'l'N. un rm:s de,pués 
de que la<. 'oft.•tc:I tt·nia un ~.::1r~\l fiJ<' dr..· O~) t !S() por n1inuto. Dch1do a In anterior .... e prc,cntaron 
a11n1cnto..., cn t1 <.:antidaJ "h.· tr.ltic.:o l·c!ular 

LI "'"'"r e' indudahlcment<• dominado r<>r Tckel. Tckcl lanú> su red :\n:ilogica :\Ml'S en 
19!19 y en J •Nll introdujo '11 rnfrat:,trrn:tura cnn equipo digital TL>~l.·\. 1 ekel lnrro '" cxito. 
graci;L' a la continua popularidad de 'u servicio prcpag:idu llarnado ":\migo". el cu;.il e~ utilil'.ado 
por la mayoría de'"' U\Uarios y es una de las m:is utili7.ada' fonnas de pago en :\rncrn.:a Lllina . 

. ~ . 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~--~ 



Actualrncn1e Telcel se encuenlra en el proceso de inslalación de una red GSM/GPRS. El 
rival mas cercano de Telcel para cliemes móviles es lusacell. lusacell tiene licencias en la banda A 
en las cualro regiones centrales, incluyendo el Distrilo Federal, desde 1989 cuando ofrece su 
servicio AMPS. En mayo de 1998 lusacell ernpc7.Ó a corncrciali7A'lr su servicio digital COMA, é 
inició la exlensión de sus servicios en dos áreas al norte del país para tornar su tolal cobertura para 
aproximadamente el 80% de la población. 

Para el 30 Je Seplicrnhre de 1999 la cornpaiiia lcnia 1.13 millones de usuarios. arriba del 
80% del ailo anlcrior. En abril de J 999 lu"Kell anunció su plan para invertir 160 millones de USD 
durante el ai\n para c:xtc:ndcr ~us rede\ analúg.1c1 y digilal. tcnic:ndo )U concc,ionc:~ ganadas para 
operar servicio~ PCS en dos regiones al lhlrtt· Jcl paí~. 

l.<1' propietarios de Ja, 1 iccncias .:n la banda ,\ para operar en las cualn> regiünc·s norte del 
país, Ccdclcl. BaJaccl, Movitel y Non:cl. comenzaron siendo subsidiarios de Motorola. 
Colee1iv;1111enle las comparlias usan el nomhn: de Ccdelel y para fines de Seplicmbrc <.k J •)99 sus 
usuarios son aproximadamente 750.000 casi el doblc de 20 meses antes. Durante 1998 l:is cuatro 
cornp;u1ias crnpie.ran a introducir equipo CDMA para sus redes, la•; cu;¡I..:' cubren 
aproximadamente 21 ~ó de la pohlaciún del pah. En Mar.ro de 1999 l;is cuatro cnmpaiiia, Cedetcl le 
otorgaron un contraw de 85 millonc' de llSJ) a l\1olorola para la e.\pansiún de"" red.:'{'[):\!,\. 

Ahora estas cornpa;\ias dcl Nnne: Baj:i Celular (lhja California), !\!o' 1tcl u-.:rnc,tc. Sonora, 
Sinaloa). ·1 ckcl del Non« (Chihuahua)) Cede1el (en Coalruila. Nuevo León y T't:naulipas) fueron 
absorbida' por Ccd.:tel, rni"na que ha siJ,, adquirid~ rccicntcmcnlc por Telefónica dc E'pa11a. 

l'ort.1tel. el propietario de la franquicia de la banda A cn cl sur de !\k,i..<>. opera 'u red 
Al\11'S de"k l 'J'JO, ;ti linal de Septiembrc <.k l '19'1 tcriia 85 000 ~u,criptore' arrih;, de t•U 000 del 
ai\o antcrit1r Ln t.\\:tuhn: de 19'}9 PtH"f._,tt:I cnt<.1hla 11c~oci~u.:1onc\ con l:J~acl"ll para una fu...,1ún de las 
c.:unpai\ia~ 

Pc..·t!._l,t) fUlº el pri1ncrn de..· ltls, nuc\ O\ opcraJorc~ PCS c..·n ofrc..:cr ~en icio~ Pc~a-..o es una 
co1np:ti\ia de In' rnt.·dio\ de COfllUJl1C.Kic1q lirupo rdcvi~a )'\anos provccdorC'S finan1..~u:rO':> h.xalc:s 
e inh:rnacillll:tle~. ~a que le flJt"ron otnq;:1Ja, lu .. ·cnci~ en Jas nu\!'\C n:g.ioncs cc:lul~n:'.'. Jcl país. 
opera 'u rc·d d1!!it.il CD!\!A en Ti.1uana ,f.:,dc ei ~~de febrero d.: 1999. E,1<1 fue 'c¡.:u1d<• en ;J¡.!O,lll y 
!-.~l'l•c..·rnbn: l'l'f l.Jn.t.11111 ... ·nto~ t..'Jl <.iu.1d~d.1_1.H~l ~ \1nnt1..•rrr..ªy, dothk· io~ pl.1nc' de l.1 ..:omp..lflÍ;J 'Pn de 
Ül\t..•rtH 3:'0 1ndlone' del;~() •._' 11 _.;; ~ll~lth. l ·n .._-,Hl1r~tll' tnKi .. 11 dt." (J)0 nlillnfh .. ª' rPr Ufl.l 1t1f1;JC"-..trtu.:tura 

di: lit..ª~ .tf\tl-.. hl\ª firn1~1.J,, ¡,:tHI l)u.lf(t~llHll t:ll 1ullll de Jt>9S, rnic-ntra~ un ~\Hll1n1-..Ut\ de cqtJ1ro ror 4 
ai'hl~ '.'.\.ª 1...- PlPT~l' ·1 :\katt..61 t.."n ~t\\11..·1nhre J,· ft>t>S 

Pcµ;i..,,, ,,fr1..·i:c una t)¡x:idn Je: tu::-. p.H..¡ur..·t1..· .... tHlt.l d" lo' ~u.1k~ l.'"" un ..,._..r., 1(10 pr1...·r~:~.u.fo que 
d1..·\Jc d~(\ ... lo dt..• J lJilt) apfi...:a LIT~O pPr "l+.:""~undu, C''\ t.•I Unic,, qui: lo h~H."t.:' r~t.l ...:1unp...1i'.1a pre\ 10) 

pn:p .. 1n.l su, .... " 1uo h"'tJlrnt.·ntc ,J1~1l~tl. p.u .. 1 J :' nulloni:'.' de cJ1cntt: ... p.u .. 1 fin.tk' Jt:I ..ilúl ,2tHKl 

llt..• la.., otra ... ..:c.unpaiirot~ a fa.., que ........ fe-.., tllor~aron lict.~n,;ü1' PCS en 19'->S. t1 unu.:...t '-llll" lanJ'ó 
un ~t.'r\ic10 ~ontC'r\.·1.tl a lin.11t...·~ dl.· l'Jt>i) l.'' l 'ncfon. lJnC'l()n ofn.:1:c ~u 'C'r\11 .. ·11) u1.il.11nhr1...;:,) digital 
p .. 1ra 1..•I ai\o 2000 ~ C''-f'Cfa t1.•ner rn .• b. d~· dn' 1nillt'ltH .. ' ' Je: ..:li1..•ntc-.. p~1ra el .u1n 2004 



Una tercera licencia de PCS seria otorgada a la compai\ia Miditel, la cual obtiene 
concesiones para ofrecer sus servicios móviles en tres regiones incluyendo Ja Ciudad de México. 

El presente trabajo tiene como objetivo anali7..ar las implicaciones de la migración de redes 
celulares de segunda a tercera generación de telefónica celular móvil, se concluirá sobre las 
actuales Jimitantes de los servicios, Jos servicios esperados, los aspectos técnicos y económico 
resultante de la implicación de la puesta a punto. 

- 7. 
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Capitulo 11 

Señales y servicios de 
Telecoll1unicaciones 



Señales y ~cr\'ieios de lclceomunie11cioncs 

2.1 Voz 

Enlre lodos los servicios de Telecomunicaciones la voz es el más exlendido, constilUyendo 
un servicio esencial y común en 1odas las redes, lanlo fijas corno móviles, no cxisle ninguna duda 
que 1an10 ln1emc1 como la lelcfonia móvil son fenómenos que alracn un mayor inrcrés en el mundo 
de las lecnologías de información y cornunicaciún. pnieha de todo e'to es el creci111ien10 mostrado 
en la ultima década. 

L1na 1ransmisió11 vocal está conslituida por forma> de onda que inclu)en muchas fn.:cucncia" 
difercnles. La voz humana ocupa una banda de frecuencia' comprendida aproxirnadarncnle cn1rc 
200 111 y 15,000 l lz. Nuestro oido es capaz de dc:lectar un margen más amplio de frecucr11.:ia,, c:ntrc 
·IO ~ 1 s.uuo 111'.. I '1 

El ancho de banda es el margen d.: fr.:cuc:ncia' que: tran<;r<>r1a la linea de C<>municaciiln. Se 
lrata de: un elcmenlO de: gran importancia cn c:I di,c1io de n:dc:,, puc:'to 4ue la capacidad Je: un ~anal 
c:sla en relación directa con su ancho Je b;inda. 

La rnayoria de los fcnómenos flsicos con los ..¡uc e>tarn<>s farniliari1ados se: manitie>tan, de 
un 1110Jo u otro. ~on é'fl·cto~ frccut•ncialc~. Lo.1~ frccucrH:ia~ que" inh:rvicncn puL·dcn ir desde la ganla 
audihlc ha~ta Je 111u) alta~ fn:cucncia~ corno la de lo~ r.t~o'l ·' ~ t!Jl1HT1.1 

En la prae1ica. el ancho d<: banda 'e: calcula rc,tandn l;i frl'(·ucnc1a m;I, h.tp ..¡u<: <.:onlcnga 
una se1lal. de la fn:clll:ncia mas all:i ..¡ue contenga eo,a mi'"'" '<.·1fal. 

En reJ.:s locales e:-.i,tc:n si,1erna' de: b;mdJ ancha ' de hanJa ha,e. Las rcJc:, 1.!c b.111.JJ ancha 
se car;.1ctc:rrl'~n por opl"rar con :l"l'IHll'-1g1~ analógica: utlli/' .. .an un 1núJc111 par.t in~t.·dar en el rncJio 
dc tran>mi>ión se1\ales p<'rtadora,, que: >1.in rnodrticada' (modulad;") por una '"rtal Jigital Debido a 
su naturale1.1 analógi<.:a. l.h rc:dc' dc han.Ja ancha >uelcn e">t:1r mull1plc,.11.l.1s por di\ j,ión en 
frc:cuencia (Fl>l\1). lo cual permite: tran,p,irt;tr multrplc:., pc•n:idora' ~ '"h«analc:' P•'r un rni>mo 
car111no. l.a l.h:nornlnaci<..HI de banda anch~ ~e dchc: a que trah..i_ran en una h.J.nd .. 1 lh.· frt.·~ucrH.:1a~ de 
raJ10 J.: :tita fr.:cuc:ncia (entre 10 ~ ·100 :\111.r) 

L;.1' 11.:Jc..,, b.t!1d.1 h .. t .... c utd11 .. 1n tCdhllPgi.1 .. f1~1t.il l 'n l.'ttrH11ut.1Jnr de l1n~.1 111tfl•Ju("l' t.:n el 
canal \<.11"1.h.:i•'llC.\ de rc:rl'-.ion. LI can~tl ~e l'(Hnptffta entnn(\..'' ~(lflh' un nll"~¡1n1-..rnn de u...tn,~•r1c .. 1 

tra\ ~~ Jet cual ~t.· pn.1p .. 1~.1n l':i.ro~ pul.\4JS JigtlJh.."~- l.a"' rt.·i..h.·, de c,11..· tipo no t..:\lf\'lf.!lh.'fl 1...·I ;t\.:",¡,;c~o 

múltiple al llh.·J10 cn1pl\.".1nJo pt•rt.1Jllra~ anall•t!h.:a' nt h:"':n1l..1' ~ ( ( )\t ~ tl de di\ l"r'''" pruhh.:,1!(1" 

L;1 J1g1t;1li.1...;K1on tk~ l.1 \O/ ~e h.1 t..•'ttH.i1aJt.1 profunJ.:tn1cntt.· para l.t, u:Jl.·\ de tc.:lc:fl1nía 
mundial. por..¡ue a pe'"' del ru1J" ~ l:i atenuación. J,l, '''''\ále' puc:d~n r.:gen.:rar'c 1.1 c.rn.d de voz 
tiene: un l'anJ;o Je: 300 a 3,400 l lz. Sobre: <:>la ¡;.ama de frc..:uc:nc"1' ~e c>lahk.:en 1 ~X ni' ele~ Je 
cu.1n~iíica~iún de tono~ po!t-ttivo~ ) l::!S ncgatl\O~. <lanJu un total de ~)6 n1"ck,. ~lH! 500 
~uíh.·ic-nll.·~ pat;.1 t.1~tc-ncr una n.·pro"'!ucción concreta Je la \Oil . 

. tO· 



En la prác1ica es bastnnle más complejo, pues los niveles de cuanlificación no son 
divisiones unifonnes, sino que se aumenta su densidad en las zonas de más información o principal 
con1enido, y que se encuen1rnn entre 800 y 1,500 lf;r_ (2

) 

Los 256 niveles se codifican con trenes de impulsos de 8 bils, de los que siele son bils de 
cuan1ific11ción y uno es de polaridad o signo. Para el canal de voz se neee;,itan 64 Kbit/s para 
oblener una huena ni1idez. 

2.1.1 Coclilieuciún de ,·oz y :111clio. 

El proceso de codif:eación de voz permite 1ransmi1ir y almacenar la sei\al de voz en forma 
digi1al eficien1emen1e y sin pérdida de calidad. Desde el punto de vi,ta de la transrni,iún de la señal 
de vo1. la codificación de voz permite oplimi7ar la utili7..aciún del canal de .:omunieaeión. 
1ransrnitiendo el máximo d.: información; por ejemplo. 1ransmi1ir varias comunicaciones por un 
solo canal. con la mínima pérdida de calidad optimi7..ando la relación entre 'elocidad de 
lransmisión (bits/segundo) e inteligihilidad del mensaje. Desde el punlo de vi;,1a de 
alrnau:namiento d.: la s.:iial de voz en formato digilal, la codificación de vo1 permite minirnihtr el 
núm.:ro dc hih nccesarios para el almacena111ien10 manteniendo un nivel de calidad adecuado. 
Como valor ariadido al proceso, la codificación digi1al de V•>Z pennite incorporar algoritmos de 
cifrndo para establecer comunicaciones pri\adas seguras o reali7~,r frabacion.:s indescifrables para 
terceras rx·r"111ª' Fn el procesamiento digi1al de vo7 eslá involucrado el desarrollo de 
codificadores de h;1ja velocidad para aplicaciones de telefonía y en codificadores de audro <le banda 
ancha (7kl11 a :!O klf/) para aplicacionc' de 1cleconfercncia; multimedia. l!tili1ando rwcesadores 
digitale' de ":rbl (DSP·s_), se han implementado ,;,tema' de coditlca.:rón de'"' a ::!.-1 ld'P'· a 9,6 
khps (l\luhipubo¡ y a IJ kpb' ((iSl\1) entre otr<"-

El proce'o de· sinte,is de \07 dota a las máquinas de la cap.icidad de producir mcn,ajes 
orJlcs no gr¡1hados pre\ iarnc.·ntc corno e~ t:I caso de los sistcn1as de n:s.puc~ta oral. ·¡ornando como 
enlrada cualquier te~:to, los sistemas de síntesis de VOL reali.t..an el prucc'o de lectura de ti.orina clara 
e inlcligihle y con una \'07 lo mj, natur.il humana posihlc. La síntc,;is de 'º' cnntl•rrna el interfaz 
or;1I de.'" C(llllU1111 . .-a'-.·iún entre- una n1áquina ~ el u\uario de la nti~n1a. 

:?.l.J ,\n,;1;.¡, dt• ""' 

El an;íl"i' de la 'ci\al de vo.t es el prrrner Pª'" nece"1rio en cualquier '"tc·m:i ha"1do en 
tecnnlt1gín' dt:I habla. l>cj~1nJo a uri Jado la\ té·1.:n1cas clá~K~ts dc.· ~rnjl1-.1' Je l.1 ...,cil.tl d~ \o/. la 
irl\c,ti~;11:1ún h~t ... H.:~t llc\.tJJ a c.ll)(l c'tá c1H..·;.1n1in~_Hj;1 al c~tuJ1n Je n\l~\~1-. n .. ·pn:-..c..·nt."1.1..H'flC:"'i tu:rnpo­
fn:cucnci.1 ( \\ a\c..'kh. tr.up.f,lnnai.:-1oni:\ hílint·.dc .... etc , ) 'u apltLH:1Pn .1' ~tn~tl1"1' Je: la \.t.)/'.., la 
utili.tJt.:iún e't~11Ji-,1i(a~ Je orden ~upcrior ~ 'll apl11.:.3Ctón en al~ontnH1~ J1...· r'-·Jt11r.·...:1on) cant~clación 
de ruido. la utrlua.:rón d.: modelo~ audit"'" para la repr<'SCnta.:1orr de la ":1\al de'º" en Sl~temas 
de n:conocinlic..·nhl del hahla. a~í con1n el de~•rrolk• de algontnH1\ dt" J<:t1.:ccHHl Je vo7./sllc:ncio, 
pitdl ~ '4.HHH 1d~H.t 

- 11-



2.2 Dntos 

Se entiende como transmisión de datos el envio de un archivo de datos entre equipos 
infonnáticos si1uados en lugares difercnles, la Ley de Telecomunicaciones especifica que este 
servicio puede ser prcslado a través de redes públicas o privadas. 

Los servicios de Transmisión de Dalos no incluyen servicios bá,icos (de voz) de 
lclccomunicacioncs lransmilidos utilil'.ando sislemas digitales. L'l lransmisión de datos (cualquier 
información codificada) permite enviar dalos e imagen infor111á1ica codificada. Inicialmente sólo se 
trnnsmilian datos de computadoras (listado de textos y valores numéricos), pero hoy también 
pueden !.er enviados archivos de imftgcnes comprimidas. Los datos pueden ser transmitidos 
1ncdiantc rc:dc~ corunutada~. por paquetes~ por enlaces punto a punto. y en los trt·~ ca'º' ltt~ costos 
son distinl<1' para los 11'uaríos 

Para prc~rnr el _,crvi,,:i\l <.h.· J"ran,nli~ión di: dato~ a tra\ és de una red púhl ica. e~ necesario 
contar con una t.:tH1l.·c..,ión y l:'n ~u "·.;iso licencia de uso de fn .. ·cucncia. ('uando t.•I ~t.:n:icio de 
Tr;.111'111Ísión de Datos se pre,ta a Ira\ és de una rcc.t pri\ ada. sólo puede ser opnada P•" un" p<:rsona 
individual o ....:olct.:ti\ a para concct.'.U \aria~ in~talac1onc'.-. propia~. l:sta red no c~tü cont·ctada "'º" su 
similar pública conrnut.1da d<:ntro úd terrilorio y nu:nos a nivel internacional. FI Reglamento de la 
Ley dC' rc:ki:nrnunicacionco., '.\4..~11ala que s~· 1nclU)<." en d ~c:rvic10 de tran~rni..,,ión t.k dalll<,, ~11 público 
las co111un1c<.1eionc\ conrnutadas y Jc:Jicada~ cuando tran,rn1h:n dato~. corno el ~cr\. icio de 
cnrunuta1..~ión dl· datos Pl'í pai..¡uctC'.\ fr;tn1t: rclay (rclran!-.ITil"\iún de trarn<.1s ) u otros qut: rnc.:jorJn la 
\elocidad y la calidad de· la tran,mísi<'>n. sin pm\ncar un cambio en la informacíún lramrnitíú.i de 
extrcnHl a ~:\tn:rnn. 

lo~ '.\C.;í\ i.:io~ prl·~t411..hh .1 tc.:n.:cro~ irl\ olu~r;in una {"on1h1na~u .. -,n d.: trar. .... mi'iil\n pur.i de datos 
) ~l·n 1c10~ de valor ª!:!'-=-~~Hfo, '.\Orl cla~tficado!-t "-~orno St.:n lc10'.\ al Público, :' rl·quiercn de 
conc<:,íón, s.,l,u que la 1ran,.n11sión pura de J;ito' ~a un aspecto incidental úcl scn ici,1 en general 
y cuando mcn<1' el 10~" ( 1] Je· 1," ah,madn> usen el 'cr' icio. principalmente. e.in el prupúsito de 
efectuar la tran~1ni!'i1ú11 pura d ..... J.1to~ 

2.3 Video 

Ll pr11nc.:r pa~\' e' 1..·,1n\ ... ·r111 l.1 'i:i'1.ll Je \ hJi:,1 "-·on In~ Cllrl\ cnid·"'f\!"} an.llúg11.:o:-... J1!!1t.tle~. La 
ser1al re·,ulr.11110: de· e•,to: pr<',·.: "'· apro,1m;id;1rn<:nte, "' un !lujo de :'.S0:\1B ·,¡.•.. un 'alor 
pr..ÍCtiCalllt:rltC lfl:ll~lfh.~'l¡lbft.• p .. ir~I ~U ~tllTl.3('1.:11~.HlllC'll{O. ["J 

Sq-'.111Jarncntc 'e ro:.1111.1 e·I d,·numon.\d<l BJo,:~in;.: .'i;. Shu!lin¡: (bloqueo ) b..tr;i_fl'O). Se 
fon1l.1n p<.1lab1a~ c..k un nurncro J<.·t1..·rrnin~1Jn Je..• bit' 3 partir de una \ciiJJ Je ,¡n\..'.nlni"n10. )o su 
po~ición '" <>rJ.:n.1 d.: 111.on.:r.1 ak"loría <:n l.t cadena de d"l<>s. de forma que uru pérd1J.1 d<: tlUJO en 
la transrni~1<H1 afi:.:t<: a p<:qu<:ri..t' ¡xirt<" dl\tonta~ de b imagen, en vez. de una mu~ ¡;r.mde en el 

1 
JnlCl.!rac1onc-' 1.k rc,k\ de "'1'"' J.u,--.,, f!}.::".0.1 

'http - .. rn+:e-r11c-ri.1 uda C'l.1 ..:~" - m~1ttu..,.·-'111ultunc-... 11a. et."\fl~~p1o'\.'\ldfil html 



mismo lugar, pcm1itiendo que los controles de corrección de errores realicen 'u función con una 
mayor eficacia. 

El tercer paso es la aplicación de la transformada cosenoidal discreta. Con este proceso pasa 
la se;,a1 del dominio del voltaje al dominio de la frecuencia, es decir, convertir las distintas 
tensiones en frecuencias, siempre en el ámhito digital. Para ello se trabajan en cuadros de l 6x 16 
pixels. El primer pixel se lec con nom1alidad y el resto aumentando progresivamente la frecuencia, 
resultando con las transiciones de 1 a O o de O a 1. e ignornndo cuando no hay camhios. 

dominio 
del nivel 

dominio de 
la frecuencia 

110010101111110000 

-UUU-L_ 
1 1 1 

Fi¡: 2.1 Con\rnión df'I dominio dC' una '\C"ñal 

Una \·cz aplicada la transfom1ada cosenoidal discreta se ob1icne un flujo de datos de 120 
Mb/s. Una reducción significativ;1 aunque siga siendo un valor muy elevado. 

El siguiente paso es un compresor binario. Para cilo se divide lodo por un valor fijo y se 
eliminan los decimales. Con esto se disminuye el flujo a oO \1h1s :iunque la calidad de 1.i sena! se 
ve afcctad;s. Pan en realidad lo que se \·e afretado son los bits mcnlh 'ignilicativo' ya que en 
definitiva re.1lizamos un rcdondt-..i. Con e't<> se reducen d<1' dígito' la, cantidaJc·~ a :ilmacenar 
corncticndo un error r11inin10 

!',ir úhimo se aplica una reducción de enlropia mediante b (°<>d1tic;1clllll l lutlinan !-.,te 
pnKcsn :'->\.." '-~"-plil·a de b ~ii;.uicntc n1ancra: ton1ando un lihrn ..:u;1lquu.:ra ~ ~e: ;.in:l11.r...:.tr1 hh ... L.l ... la~ 

silabas de tlld;is sus palabras algunas de <"Slas se repiten con mucha mas frc·cuen.::1a 4uc el rc\!o. Si a 
estas ~ilat'i.'.lS rnll!\ cornunc~. fom1aJa!'\ por~. 3 o .i cara('tcrc'i. ~e ~ustitu~c-n ror un únn..:o ~ím1'oio. al 
fino.11 ~e con:-,i~uc un illlf""rtantc· ah,)rTl.l en C:!->pa'-'10. ()e igual 1113ncr3 ~e trat;111 caJcna ... de: hih que ~e 
repitl'll con m;h frc·cu<.'ncia. llegando a reducir el ilu10 de J;i 'di:il Ji;'.11;11" ~' \11! ' 

~ .. llhl hl ant<...·nl'í i.:tHhhH.:t." al fonn.thl \1PF<j f\tot1on P1L1urc !·.\rx~~ \.irt1upJ. J1\,,ht1 k·nn.ttll 
C'.'o di..· p .... •rd1J.t'.'> a~ur11uL1t1\ ª"· L'tc: tc:nn1no tu:nc 'u ,,r1!.=cn l"n el .irnh1h.l Je l.:i l"J: ... 1Pn Je \ iJc..·o ~ ~Ul.º 

t~aJa \C/ que ~c..· rc.:1lt1' ... l Ull pllKC~O Ji: J"-''tpnliJUCt.."iOrl ll, ~lftlplc..·n1c1Hc..0 • de t..•Ju.:1nn. '~ rrodui.:c un.1 
pc'rdid.1 de l.t (itliJad d.:'" imagen. Aun<¡lll' d1d1a' perdida''º" rr.íc1icamc11ll' 'k'r": .. :1.1hk,. ¡,J lf''-' 
acumuland<> rrnducen uru d<.'gr;idación ~\era l'll l.1 c~ilidJd de l:t 'eri:.tl 

El ~cgundn Cl•nccptn que ha~ que lent•r en nrenta e~ la d1n;irni.:a b.1,ica de trahilJ•l dd 
tOn11ato ~1PE(i: ~e envía una e~tructura coruplcta ~. a panir Je Ja n11\rn ... t. !--óln '.'.C' en\.i.a l.ol 
ínfonnación qu1.." e~ nuc\ a. C\ itándonH:-. l..t' rc-Jundanc 1as. Si un purHtl d"7 una 4~' tructura no carnhia. 
no~ íl"flHC: '-"n la ''!!uic:ntc t'~tructur.1. ~\lit\ ~t: <."11\ Í.'.Ul In"> 4.:'arnh10\ 
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Al comenzar la reproducción desde un pun10 cualquiera. el rcproduclor deberá rebobinar 
hasta que cncuenlre una es1ruc1urn inicial o estruclUra Indice con la que puede recons1ruir la 
imagen. Si esa eslruclurn sólo existe al comienzo del videoclip no podremos comen:t.ar su 
reproducción desde otro punro del mismo. Esto se soluciaona al in1roducir varios eslructuras 
índices durante el clip. dando lugar a los GOPs (Group of Picturcs). 

Un GOP está formado por dos estructuras muy especiales, a uno se le denomina 1, de 
lntraframe, y al otro O, de Bidireccional. El lnlraframe 1 es, en definitiva, una estructura completa, 
una es1ructura indice. mientras que el Bidireccional B posee una estructura mús compleja ya que se 
forma mediante el análisi~ y comparación de tres estrucluras consecutivas, como 'e ve en el 
siguiente diagr~u11a 

TRAMAS 
ORIGINALES 

TRAMAS 
RESULTANTES 

De esla fonna. cualquier intcnlO de: ac.:e'o al clip :l.ll'J'(i tendrá una precisión de un GOP, 
es decir. de dos eslructuras. y viene: a e:..plicar que. a \'C<:es. al ir a cortar o editar un MPEG, el 
programa que urilicemo~ se ohtiene "n ir a la cstnu:tura ;Hllerior o al si~uientc del deseado por la 
n1crH necesidad de car~ar c:I intr~tfran1c. 

2.4 l\111llinll'dia 

Con el de"'irrollo de una segunda generación de sistemas de comunicación móvil. como el 
Si,!l·ma Cilohal para h·lenmwnicaciones Múvilcs (tlSM) y las Tdccomunicacionc' inaliunbricas 
D;:,!itale, (l>I en. la i.:cnnlo:,!ia ha evolucion:ido l:is técnicas di¡,!italcs ) los concepto' de redes 
inlcll~entc•, <1'-1 F'l'" "'tc111;" h:in ,¡J,, dc,arrollados. c'cncialmenlc, para '"pon'-lr \O/ J:.: handa 
c~ta•1.:ha 1.:on 1..· .. •p.11 .. ·1J.1dc\ dt..• tran!-t1ni~u)11 dl· dat1J~ li1n1t.:.H.Ja~ pero ¡' rn<:.hJ.:.1 Li!J~ h.:.1n ~ido 

progn:~i\ arnenll" rna ... atr;tcti\ º' en ~u~ pu:~id'i. han ar .. uec id(l una ~·.ran cant 1da .. .t Jt· nuc\"a"i 
aplic:u.:innl."' qul" naJu .. · fH)dria h.10cr imagin .. 1dtl hace una década 

J>rin("ip.:.ilrnc.:nh: ha~ un (,'.f(.0 ('.iJ111c:nto dt• l~i .. Jt..·111and.:.1 dt: rt..·dc':t rn\ada .... (orpnr.Jtl\~l ... di: r .. 1Jio 
C~lpai:l"!-1 de: unir. C''-"nl'!aJmc:lllC:, Oídc:nad\l(C'S JltUltir11CJ1a O d1,p(H,Ítl\O\ ~lr1.Üdc .... r'.lra t."\ llar C( 

cahl.:.tdn cnmpkio ~ C<"luso en oiicin:is adaptad:i~ y d1v1did:is o p:ira JX'nnilir l.1 nJ<n il1daJ del 
per~onaL Cnrto .. t.'-'.uc:nh .. ·111C'nll--. una nueva gcnc-rjción de: si~tcrnas de comunicacinne~ rnó' ilc:s C'"lá c:n 
dcs;1rrof1,, a.:1ttalmcn1c·. con la meta de soportar. S<>l>rc rndio en forma (ontinu;i. un r;rngo mucho 
rnás :unplio ,k ~'-.'' il'lt)\ de bandJ anch~1 (dah1'.). "º"~ 'ideo. rnultimc.·Jia). ,,_,n1r.ar .. !hli.: a lo~ 
dc~arroll,,.., h.·l·n1.1lúµi~<l' quC" tu:ncn lu!-!.:u en 1~1~ ri..·J~ .. ~ de tch."'conlun14.:".;h.:101H:' fi1a~ C\'n c.1hlc..· 
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La nueva generación de redes sin hilos que se demandan están caracterizados por 
velocidades de transferencia de datos má.5 altas, vídeo en tiempo real y aplicaciones multimedia 
compatibles con el modo de translcrencia asíncrono ATM. 

El ETSI (Instituto de Normas de Telecomunicaciones Europeo) está proponiendo el 
concepto de LAN de Radio de Rendimiento Alto (l lll'ERl..AN). La meta es mejorar el rendimiento 
de las redes de área local sin hilos (WLAN), para que los clientes que necesiten tasa~ de datos más 
altas de 1 O o 23 Mb/s o puedan acomodar a más usuarios por célula de red. Las aplicaciones de 
HIPEIU.AN deberían cubrir los mismos dominios que aquellas para las WLAN, con posibilidades 
de ampliación para transmbiones de video y multimedia. l'articulam1entc, en el campo de sanidad 
se dcheria facilitar el acccso cn ticmpo rcal a los registros de los pacicntcs y a las imágenes 
médicas, permiticndo el tele-diagnóstico o la tek-eonsulta a cxpertos méd1~os distanles o el acceso 
remoto instant;inco a la historia clínica del pacicnte. 

Por su p:.irt.: en Estados Unido.-. 50 .:ompañias han formado el Grupo de Trabajo ATl\1 
inalúrnhrico para estahleccr acuerdos de curnplimicnto voluntario para los sistemas ATM 
inal;imhrico de alta velocidad. Estos sistemas trahajarian entre 25-50 Mb/s facilitando ATM móvil 
o soporte d\! red para usunrios rnóvilc~. 

2.5 lntcrncl 

El servicio de Internet en los celulares se hasa en el protoc,>lo \\'Al' (por "us siglas en inglés 
Wirelcss Application l'rotoeol), el cual e' <'I estándar mundial para la presentación y entrega de 
informacion inal;imbrica ) servicio' di\ e"º' a teléfonos móviles y otra.' terminales inal.imbricas. 
Con los avances de la tccnologia, los suscriptores de servicios inalámbric0s en todo el mundo 
tienen necesid:tdcs distintas a l~1s de los usuarios que acceden a Internet desde una PC fija o incluso. 
desJc una co111p11t;1dnra pGrtátil Los tclefonos celulares habilit,J1>s con la nue\a tecnolo¡!ia \\'Al', 
~<1n ac<.,rnparlantc'.\ que propon:i1.H1~1r1 ir¡fc.,nn:tción breve. oporturi:i e inrncdiato.1. cuanJo el u ... uario la 
nccc:~ila pJra Ja toma de dc:cisionc~ cqandn «..·n 1110\'inli~nlL'. sin rc..•qut·nr dt: una ~'lrnpu1adora. 

Con esta modalidad, el """1ri1> puede hu,car en forma inalamhn,·a. l.1 1nlorr11a<.:1ún que 
desea a tra\ e~ de un rnicrona\ <..·gador n rni1.:n,bro\\ ~cr in~t.;.:1lado en \U h:~C:fl)rhJ ce! u lar con capac iJaJ 
\\'Al'. dc la m"ma l(irma que na\c¡!aria dc,de su PC FI manc¡o de 1rnágcne' tr;m,fercrn.:ia de 
archi\1.l..,, alin ll\l '-PJJ .:1ecc..·'.\ibJc, ciara l .... te prot,,.,.-nh) 

t ·na \C~ '.\oli.:i1ada la hlp .. qucJa pl"í'•·nnal11.;.:11..JJ. b 1nforn1Jc1~1n ..,e pro(:c-.,. .. 1 ~ lran...,mitc a 
Internet(\\\\'\\"). Al regresar <'I e<>1Hcn1dn rc4uenJo, C\te <.e traduce nuC\arnent.:. opti1111?a ~ envia 
al cnlorthl \\'AJ>. con un rorrnato que puc..·d1..· ~l.·r lc:IJo o\ ¡,h) por el usuario ~n ~.u cc:luLu 

( >tra unpor1~\ntc caractcri~tic.:t d'-" c:~tc ~c:r"·icío es el tilcil ,acct..·~\' a !'!oc:r, icio-.. de c~rnail n1úvil, 
par.a r<'Crhir rnen!>.1jcs de corn."O clcctrónie<>, además de con~ultar 'u Directorio, Agenda y Fa,oritas. 
Al elegir entrar a Internet, algunos de "" rubros más importantes a los <¡uc los usuarios podr.in 
acceder y pcrsonaJi7.1r son Finan.l'.as, l"oticias. Deportes y Entretenimientos . 
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Así como existen virus para las computadoras al integrar a eslas a Jos celulares. también 
cabe la posibilidad de que esros se infecten. no con Jos virus comunes, sino con aquellos que sean 
diseñados para entradas WAP. Por esto es ahora más importante que nunca asegurar Ja 
infraestructura de aquí en adelante, for/.ando que Ja protección se ponga al dia rápidamente cuando 
las amena7.as surgen. Esto trajo Ja necesidad de crear un anti-virus par.1 entradas WAP, el cual 
extiende esta filosofía al mundo creciente de Ja informática inalámbrica. 

Fabricantes de teléfonos móvile' y entradas \VAP han irnplement:ido un alto nivel de: 
seguridad en la infraestructura de \\':\f' en un principio para la confidencialidad. pri,·ai:idad y 
nutcnticidad. Lo~ nlH.~\'O~ di~po~itivu.,. <.:orno lo~ tdt!fonos dt· \\'A P. e~t;in cornbinanJo lo~ rnundos 
de las l'C y cl de la lelcfonia. FI i:onrcnido de 'eguridad no ha sido tan nH:nci,inado en c:I mundo de: 
las Tclccornuni<.:acioncs. 111icntra.., h;t ~ido un f(>\:'o Je atcrH.:iún Juranh: .:.JJ)o..., t:n el a111h1cntc Je PC. 

U rccono<.:imiento a111<>m:it11.:o de! habla ( RAI 1) es una tecnología . .¡uc día a Jia. e't;i siendo 
introducida corno el interface idóneo p;ira la comunicación entre hombre y mi1.¡11ina dcbido a la 
naturalidad de Ja cornunicac1ún y Ja robusteL que: cornien1.an a presentar los sislt:rnas ;ictuales Je 
RAI l. Cuando se usa un sistema RAl I en aplicaciones n:aks con usuarios no cooperantes aparecen 
una gran cantidad de problemas entre Jo, que cabe dc,ta<.:ar la pronunci~<:ión dt· ral::ibras fuera del 
vocabulario del sistema (el usuario del sistema no ruede re..:ordar toda' las palabras del 
vocabulario). la aparición de sonido:; C>.lrar1os como rueden 'er los pmducidos para t•,¡irc:-..:tr una 
duda (p.c. "ch". "uh". etc). Ja falta de µra1naticaliJaJ que 't' produce t·n 11111.:has <._:asioncs al 
comtruir frast•s de forma espontánt·a ~ el ruido C\istcntc en el ambiente donde tr.1ba1a el sistema 
f{,\J J (p.c. cJ ruido di: impre:\Oras. ordenadt1rcs) aire a.:ondiCll>nado en olicin•"· el rn1do de n>ehc 
en aplicaciones de teldonia múvil. et<.:). 1-.sros prot>lcm;" h:iccn que la transcripción completa de la 
frase pronunciada sc::1 una tare~• d1fic1I. lo que f'íll\'OCa que Ja ta~a de: n:conocirnic:ntu del si,tcn1.1 se 
rcdu/ca dram;iticamente cuando un sistema que trabaja bien en condic1onc' de J:il'<•ratorio pa"'1 a 
~cr u1ilil'.adt1 en cnndíciorv~s a·.11t-~ 

l.,¡p. tc.=cnka~ Je locafi '•H.:Hlfl de: J'M!abr;.io, o m;h con· . .tcida~ ll~t_io J;,1 h:rrninologia 1nt!lc:~a de 
\\'orJ Spottrng. intentan dete.:t.1r la presencia de un cun1unt<> mas o mern" reducido Je palabras 
clo.nc en un ~ontl•.\to de habla Ctlll\C:r!\ai.:ional o cspontanca. En rnucha~ o..:asionc'). ~ dcntn, de la 
l"<HllllfÚC.;11.:illn or;JI cntr.: dt.l~ pcr~onas. 110 ~C' C.\ capa.1 de cntt.•ndcr pcrfr·ctanlt:ntc t<•Ja~ f;t~ ralahr;.is 
que pHlJHlllCIJ nut.•strn 1nt<:rlt'1..-Ulilf pt.·rn cornprcndcltll)"i la ~crnántica dt:I nlC'll...,ajt• al Cllll"ndcr fa\ 
r.1labra' ('('fl lll~\' ~l!-'f11ficadn dC'l n·u .. ·11 ... ~tfC' qut: no'.'- tran~nlltt.• nuc~tn_l 1ntc:rln(ut .. ~r l- .... h.· tl•npint.·no 
<tt.:urr..: rnu~ tr ... ·\.'ucntcnu:ntc: ... ·u.1nd., t.":-.i..ui..·h;1nh'~ una con\i:r:_...Jl..·iún en un idi"H11.1 yut.• rH' durn1n.1nH1, 

.t la pt·rf'"°u.:u'n IL11P t"'t~t 1dc:.t. ~ rnt·J1J.rllt.' una ~h.h.04'.uaJ~t ~ck..::\.'1ún del con1unto Je p~tl.1hr.t' cl~nt: 
tp.c ~lt}LH:lla~ \."(..H1 rn~t~or l'l1ntcn1J1.,1 !--Crnant1co en la aplilt.'.aCi<.'n dl.'ndc ~e'ª a utili.1 .. tr t.•l ~1 .... tcn1a Je 
H.AI 1 '· lo' ~1...,h:rn~h IL\I f h.b.tdt" en fa.., t~~·n1c~...., de ln-.:ali/ ... 1...:1tln th: r.;.il .. 1hr.1-. ..,,,n Jti-. 1i..~111J1J.1tt1~ 

idtiru:P~ p.u..i tr~1h~1jar .;n .;_,pfi1o..·.1(1t'Tll.:'..,. rc .. dc-. dtlrhJc d 'ncahul.uio c~ rn.l~ tl nh.'ll<''I ,l.·Ju .. :h.k' ,. 
l..'\lJllrot1h!...·. ("\~lltO J""'.H l"Jl.."111plo 11..·n ~\."í' l...:h'-' dt." tclC:l'OOlUUH .. 'ó.tCÍOnC\ tale~ ("(!Cl'\t) J,h "ll'.'!lt:tn.:l. .... d~ 
auJiotc.\. lch.•ftlllia nHl\ il !1hrc de: rnano~ o ~1uton1jtl1..3ción de ~en ício!\ de: opcrJJorJ. 
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2.6 Localización 

Las tecnologías de locali7..udorcs im1lámbricos se convcnirán en una herramienta crucial 
para dar un servicio adecuado. para una locali7..ución puntual de los usuarios de celulares. En este 
rápido advenimiento de la era del Internet inalámbrico, los usuarios no querrán pagar cargas del 
Internet inalámbrico por información que no sea relevante. 

Existen básicamente cualro clases de servicios de localización inalámbrica (\\'LS): 

Los Trigger Scrvices (":rvicios iniciados por objc10) se inician automáticamcnle cuando el 
usuario sale en pantalla por haber entrado en un área (objeto) prcdcri:rm!!'ada. Por ejemplo en casos 
de facturación y anuncios. 

Los Location-based lnfonnation Scrvice' incluyen cual4ui<:r Jplicación don1.k. por demanda 
de información. se reali7a el envío basado en la locali7.aciún del usuario. 

Los Third Pany Tracking Sen•iccs ('crvicio tres a la vez) incluyen tanlo aplil·aciones 
corporativas como del consumidor. donde la infonnación de la situa~ión es requ<:rida p.>r una 
tercera pane. Por <:jemplo casos de ase,or:1miento rapido. información de bienes tlnam:ieros y 
"búsqueda de persona, ... 

Los Eml U ser As'i'tance Scrvices (M:rvicio de ayuda al usuario final)'''" ~cn icio' de baja 
demanda diser)ados para proveer al usuario con una red segura si se cncuentran cn dificultades. Los 
cjl:rtlplo~ inchJ) c:n .:1~i~1cncia en carretera y ser\ 1cios dc cmcq;c:ni..:i~s. 

A cono plazo. las operadoras de teléfonos celulares utih.rarán las ca¡iacidade' de las redes 
)a cxi,tentcs para of1ecc1 \\'LS celular a sus clientes. Una \L"/ lJUe e'tº' '" havan farnili;iri?.adn con 
el u~o de 'us celulare' para hu,car ) pedir infonn;ición, la:. operador;is celulare' inH·nir:ln. o h1en 
en una tccnologia de locali,"ciún in<1lámhric:1 basada en ia red o un ;iparah> corno l'i (if'S. Los 
apara1os de GPS tienen el ro1encial de prmecr una 'ituaciún de aila preci,ión pero no ,., pueden 
encontrar en lo!\ ;ip:iralos hoy t•n di.:i. Lo~ aparato~ ha't.ado~ en la red. por otra par1l·. \l•r1 rncnos 
prl·cisos en gcnc:·ral. n:quicrcn Je una irnpnrt.:1n1c invcrsu-)n Je ft"dt"5. rcro rucJ..:n utili/Jr los 
;tparato' que ya 1icrH .. ·n In' u-.uann~ 

2. i Corn•o ckclrúnil·o 

Lo' ~ub~cnph,rc:i-. Je lch.·fonia celular pu<..·dcn tener su propi.:t din:c(ión Je ((lrrt"n cl~ctrónic<> 

f1H)\ il p·c.:r~onalil'.:.h..-f.1 ~ pw .. •J..:n t"Jl\ iar ~ recibir C\)íTC\l 11..•JC"t:[íÚllÍC't.l u:o-.andll su' teléfono\. n10\ dt:"i ,¡n 
n..·4ucrir de c..llfll~ accc~nrio~- Tarnhic-n puc'-111..·n rc~l!\tntr~c: y lJ\..ar 10Jt.l~ lt.l\ ~c:r\ l\.:io .... '-·1..unput.:.1'-ior..is 
fhltl·hooJ-. (port.3tilC'\) o t..·0111put.:.hjl)ra\ de: c~critono u~uJn un !-oÍ110 \\'eh de- 0JX·r~.tt.h1r Je telCfono 
celular~ e'lahlecer un filtro pcrs<'llal p:ira definir 'u propio n"cl dc urgencia. ¡:,¡o, di'f'<'"1ivos 
pueden comunicarse l.'.l'n un teléti.mo celular para rccup.:rar y rroce~r mens.ajes in!i:ligentes Shon 
Message Ser\ ice (S~1S scn icio de men..:1jes brc,es) ~ usar 'cnici<" cclulare' Jl· daw' para 
ret..~upt..•rar Cl)ffCO elC'ctn.H1ico nH',,.¡¡ en fnn11;1 optirni.1aJ;i. 
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Funcio11111idad de operudor de lelcfonia celular 

Los operadores de relefonía celular ofrecen una amplía variedad de nuevos servicios 
móviles desde aplicaciones de correo electrónico móvil hasta aplicaciones de proveedor de 
servicios de Internet móvil. 

Los operadores de telefonía celular ofrecen desde servicios basados en voz hasta soluciones 
de Internet adaptadas a los usuarios móviles con dispositivos móviles. Los operadores de teléfonos 
celulares, con su cercana relación al suscriptor y su facturación, están en una excelente posición 
para lograr el éxilo como proveedor principal de servicios de Internet móvil. Pero el lntt•rner lleva a 
cambios en la cadena del valor. El operador de relefonia celular podría crear servicios de valor 
agregadc1 o subcontrarar ya sea el paquete complero de servicio' o sólo parle dt• e~lns. 

El modelo de scr•·icio 

Los suhscriplorcs tendrán el conrrol de su información al usar una corn,,inaciún de 
tecnología push-and-pull con protocolos inteligenles, filtración flexible de la información y útiles 
funciones. 

Los suscriptores a Internet móvil se mueven entre diferentes modos de uso con diferentes 
anchos de banda y dispositivos disponibles y desean acceder a la información todo el tiempo bajo 
sus condiciones, siempre que lo necesiten y con una síncroni7ación continua. Esto signitic:1 que una 
acción llevada a cabo en un modo de acceso a datos afcc!a también los otros modos. 

Cad:i nivel de servicio c11<:nta con un perfil de bu¡.ón predt."tem1inado. Los parámetros se 
•·onli¡:ur.111 automátic:unentc duranre el r..-gistro y se ba5an en el nivel de S'!n·icio que el su,criptor 
ha ,cleccionado. Los difercntcs niveles de perfil de consumidor. profesional y corporat1H1 pueden 
scr creados. Cienos parámetros de buzones ,;cn!ro de cada perfil puedt."n cambiarse según el h1uón. 
El usuario tiene acceso directo a los parámetros seleccionado> us:indo una página \\ch. Además. 
mudu" par:irnetro' put-den cambiar al enviar mensaje<; SMS desde un teléfono mú' il. El operador 
celul:u puede especificar qué p.ararnetrns pueden editar los w;uarios o que valores prcdctt·rmmados 
puc,kn e'tabh:<·cr. 

lnlerfon·, <''lantlar 

l 'n '""' iJor c't:i enla.r.ado a una red existente c-n un entom<• dt." \endedor milltrplc ·1 oJ:i, las 
funci1mt·s de adrnini,lración del sistema cst;ín disponibles por m...-dio de una herrarni<·11ta Jt· inrerfa.I' 
d,· u'uario gr:ilic.i (GUI >. T:1111b1én están di,ponihles por rneJio Je un .:onjunln de nrnunJo, 
u"111Jo la l111<·rfo.r. dt• Lín...-a de Comandos para un conirol a disr;111cia ·' un,1 mrq:r;ic«m Je l;is 
funciont'' con las interfaces existentes lnteracti\'e Voicc Kccogn111on (l\'K ). Opera!ion and 
Maintenancc Ccntcrs (OMC), 1\Jministration, 1\ulhori7ation o Billing )3 implcrncniaJa, en l;1 red . 
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2.8 Compras en linea 

M-Commcrcc 

Motorola ha desarrollado conjuntamente con la empresa Trintcch, un monedero electrónico 
llamado m-Wallet. Consiste en un servidor hasado en soluciones de pago inalámbrico que permite a 
los consumidores pagar las compras hechas por Internet utili1..ando sus telcfonos celulares. Con 
96% de todas las compras en línea hecha' vía tarjetas de crcdito u otro tipo de tarjeta de pago. la 
solución m-Wallet de l\1otorola proveer;i a estos consumidores con un método conveniente y 
seguro parn la compra de hicnes a travé' de la tecnologia \VAi' o Gl'f{S. 

L~ solución de oficina móvil de l\1otorola transfonna el telcfono celular en un 'ntisticado 
aparnto. pt•rmitiendo a los t"uario' acceder a tndos los servicios de Internet acc,·sihlcs a Ira\ es de la 
capacidad de ai:ceso del npcrador. 

,\ rm:dida quc las comunicaciont" <:clularc' se hacen más pr,·dorninantes ~ la' tarifas de 
pcnctraciún de 1:1 telt:fonia celul.ir continu:111 aumentando significativamente. se ofrecen 'e" icios 
globales con una plataforma tecnológica exclusiva e integrada. la cual pcmlitirá a un;: clientela de 
corncr.:iantcs y consurnidort·s v.·r convertida en realidad la promesa del comercio rnúvil. Los 
comen:iantes se heneficrarán de la capacidad de dirigir una mayor circulación de consumidores 
ranto hacia !iUS tienda~ fislca~ .. ~nn10 clcctrúnic.;:1~. n1icntras que los consurnidon:"'i de ~crvicios 

n1óvih. .. s go/ .. arún de po~1hllidadt:s ~in prct:cdcntc~ para encontrar tiendas locales ~ nac1nnafcs que 
satisfag~tn ~u~ nccc~iJ;u.h:" particul.1.rc~. 

Billetera segura. premio' p.ira ahorrar compras integradas P''' vía celular 
Singular \\1ircics~ ofrece ahora lllS ~iguientcs servicios d.: cornen.·io móvil. en n1cr~aJn~ '.\ell:°\..·tos a 
principio' del ar1o 2001 "¡,,Jm "" dic:lle~ en el tcrriwrio nacional. 

L<1' cliente' de Srn!,!ular \\'ireless o~,ticncn su cxpencncía de comcrcin rnÚ\ il al subscribirse 
a una billetera móvil cn lirH:a, a tra\CS de la págin:i \\cb "'Mi \Cnlana rn(n11'" J,t,, lc, permite 
~1lrn;Kc..·nar inforn,Jcll'l11 de cPmpras y cnvío. incluid.1~ las fonnas de pa~o. n1c:J1antt.· In cual lo.:'. 
ct.H1"u1nit..lon: .... pueJen ~srrtlVcch;u hl' "crvic10~ de ..:ornpra ~ prcr11i1l'.\ l.ut..·~n. un.t \et l.1UC el 
COfllJ'í~hJOr hll,\.'~l ~ll" prc,Jui:IO'\ ~ cJt~C' Jo, que d~Sl";\ ad4u1rir 3 travC\ Jcl )..'l.~"tor de i..'.Prnrra .... Ja 
htllch:ra nH·,, 11 '~uni111 ... tr.1 l.1 111tnn11;1c1ún -.k· cornpr.J ~ Cfl\ in del i..:t'mrr.tdPr .ti '1t11l \\t."'b d~I 

C011H..'l(l~llll1.." \\Ch \.t'llC'f''-'r11.flL'llll..: .t Jtl.\ rflldU\.'lll..., dC"l~'fL..tdll' f .;J Íllf~'rrll,tt.:IÚtl -..e tf.Hl"-.fl\ltL' ,! tr.l\\.~S 

t..k- un pro1r.."l"' ... o ck·l·trú1111.:u ..,1...~\Hl' ~ el nHllr.."'n..:1~UHL" pr'''-·c~a f¡t tran .... K1.:iu~1 

1.o ... du:nt..:. dt S1ngubr \\ 1n:1r: ...... rui:Jcn t~:nL"fl~1.u··l' de fat,ulo ... \\\ .;_tfHHlll" ~il ~11.i....Juinr 

proJudn' ~ .-..en 1¡,,:u.h Jl· ~omcr("1 .. 1nt~' qtu: partu:1pcn i.:n .. ~11 \Cntaru nh1\ iJ ~ PrL'lllH>".". un 
prog1a1n~t de rn'nl1'h..'.HH1L"'> mntl\.,,Jor. L·lc:~lfl'rlh.:ü ~ '.\lfl papck'.'1- ~ue utd1/ .. 1 l.t 1nfr.1L·qru"'·tur~ 

t:xi.-..ll"llk" lkl \l'lL"íll;t Jl· t~UJl'f~lS. Je ~n:dilo. A tin Je ~l(Jf rrt>\C't.:"hP J(" c.-..hh rrern1n ... L"'-.rr..·nalr: .... !os 
COll~UllliJorc~. bU-...C~tll Ofl''fl._l"i J~ lllS COOll"íCl .. lfll~:'-t p~lrtH.:1pant~' tanto <.."'11 luu .. ~.J 4.:nrnu fut:ra de linc!'.3 
por .tona nlL"lít'f"Ol1t~Hhl o t'~llL"goria t.h: pro<lucfo. t .. u11b1\.'fl pueJcn in.-..\.'.rit'iir .... 1..· p~1rot rc."'Cibir 
notiliGtCilHh.":-. PL."t~on:tlt.t~h.Lt~ en linc...-a. fa, t:uJh..·~ le:' J\l' .. ~ir~Jn 1..:u: .. mJll 'e: prl·"-·nh:n tllJC"\a .... t_tfc:nas 
Al ucili.1.ar l"~Cc ~i,h..·rna nptati\o Je nlltili,· ... 1ción. lo' cornpr~tJl'í\.'.' ..... fHu .... Jc-n contflll:H c1tiafmc..·ntc: las 
ofcna' que: dc~l·~u1 fl"Cthir rncJi~1ntc lil ~rl·.a-.:ión dt.." un pcrtil ~ l.t l·~r1.·~di('..i\.'.u.H1 dr..· ... u-.. ~Jtt..·~orí¡1s de-

. f'f. 



produc1os y serv1c1os preferidos. las ubicaciones geográficas más frccucllladas, al igual que el 
número, día y oponunidad de las notificaciones. 

Los consumidores pueden enlonces adquirir los productos y serv1c1os en la ubicación en 
línea o fuera de línea de Jos comercios panicipantes utilizando una fom1a de p::igo rcgistrnda en su 
billclcra móvil. Posteriormente, Jos premios se verifican y se acreditan de rnan<·ra automtilica al 
cslado de cuenta de la larjela de crédito del consumidor u otras cuenta' designadas. rnedi;111te un 
proceso de lransacción seguro, sin necesidad de utilizar códigos especiales ni cupones de papel. Se 
trala entonces de un proceso irnpccahlc tanto para el consumidor corno para el comerciante, que 
ofrece así a los co111prado1es móvilt:s una experiencia de cnmen.:io prtictica, combinada L'On premios 
que les permiten ahorrar dinero. 

Mi ventana móvil - Compras proporciona a Jos consumidores la inforrnaci<in que n<·cesitan 
para tomar decisiones de compra bien fundamentadas. 1.os clientes de S111gul.ir Wirelc" pueden 
buscar un producto por código Uf'C/JSBN, nombre. fabricant<:. cat<:goria o pal;ihra clav<· y r<:.:ihir 
rápidamente infonnación corno. por ejemplo, el MSRP. descripciones del producl<> y precios de 
comerciantes en linea; est;1 infom1aciór. proviene de una amplia hase de datos que contiene 
millones de productos. De entrada se ofrecen nueve cate¡:orías de producto,. a saber: libro,, 
música, video, productos electrúnico,, computadoras y softwan:, depones, productos Jeponivos, 
salud y hellc~a. juguetes y jue¡:os y anículos de oficina. Cuando el C<>rnprador selc.:ciona un 
producto. puede ckgir comprarlo directamente del comerciante mediante su teléfono celular y Ja 
información contenida en su billetera celular, o adquirirlo en una tienda fb1c;i cercan.1. l.<h pedidos 
pueden reali~arse en forma instantánea por nH:dio del dispositi''' mó\il y Jos compradores reciben 
los productos en la dirección de envio especificada mediante el proceso de registro d.: la hillctera 
celular. 

• :!(). 
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Capitulo 111 

Técnicas de 
Múltiplexaje y Acceso 
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3.1 MULTIPLEXAJE Y ACCESO MÚLTIPLE. 

Los ténninos de múltiplexaje y acceso múltiple. se refieren a permitir el acceso de uno o 
varios medios de transmisión o recepción a un canal de comunicación. Existe una sutil diferencia 
entre ambos. Con el rnúltiplexaje. el controlador del sistema (que puede ser un humano. un 
algoritmo o un circuito lógico) tiene un conocimiento instantáneo de todo lo que requiere el usuario 
para la división del medio de comunicación. El acceso múltiple involucra el acceso remolo a un 
medio; adicionalmente. puede ser una cantidad finita de tiempo la requerida por el controlador para 
la alcnción que cada petición de usuario. 

3.1.1 TECNICAS DE MlJLTIPLEXA.IE. 

El múltiplexaje es la combinación de múltiples canales de inforniación en un medio común 
de transmisión de alta velocidad. Multiplexar la información es la mejor manera de aprovcd1ar la 
utilización de enlaces de alta \elocidad. 

En la figura 3.1 todas las lenninalcs e'tán conectadas a un multiplexor, el cual está 
concc1:1do a otro multiplexor por medio de un solo enlace. El enlace que exi,te entre los dos 
multiplexorc' tiene l;1 capacidad de tran,portar múltiples canales de infom1ación por s.:parado. El 
multiplexor del nodo A mulliplexa la información de los dispositivos conectados a el y los 
transmite P<lr rncdio de tran,rni,ión de alta velocidad, el multiplexor del nodo B recibe la 'er1al y 
separa la infonnaci<in de acuerdo al canal y la envía a lo' dispositivos correctos. 

·' !l~•; 1 
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c;"'l.1 .... 1 :· 

•I 

.. 
ru;. J.I .'\ll'Ll ll'U:XAJE 



3.1.2 FDM (Múlliplexaje por llh·isión de Frecuencia). 

FDM es una de las técnicas originales de múhiplexaje usada para la industria de las 
comunicaciones. La técnica FDM divide el ancho de banda IOtal de cncrada y de salida en el mismo 
número de canales en el circuito dependiendo del núnlC'ro de puertos y dispositivos que sean 
soportados. El rango total de información de entrada de los dispositivos o terminales conectados al 
multiplexor, no puede exceder el rango de ,;1lida. 

Si un dbpositivo conectado por FDM es removido de su circuito no existe po,ibiliddd de 
que la frecuencia que se estaba utili/ando por el dispositivo sea relocali7..ada y utilizada por otro 
dispositivo y aprovechar el ancho de banda. Esto significa que el multiplexor no tiene la habilidad 
de relocali7..ar dinámicamente sus capacidades para utili7..ar el ancho de banda disponible. Fig. 3.2 

~---------------

Canal 1 (f,) 

Canal 2 (f2)­

Canal 3 (f3 ) 

~ 
Tiempo 

3.1.3 Tl>M (l\1úlliplexajc por l>il'i~iún de Til-mpo). 

Los multiplexores que utili/¡m la tecnología TD~1 'ºn dispositivos digitales que combinan 
varias scnalcs de dispo,iti\os en un '"lo meJin J.: tran~rni'oión digital. Trabaja acomodando las 
ranuras de ticrnpo con cada di\po'.'-oil1\l) coru:~tado ~•un pu1..·r10 Si un pucnn no e\ta ~icnJo utilil'...ado, 
el ancho dC' b~111da nn "~sta dí~ponible rara tllh" J1-..p,1-..,1t1\o~ \.'.lHH:i..:taJo~ .J.1 rnultirJc:,nr 

Una \er,ión 111;i, cfic1entc Je ·1 DM e<, SI IJ~I !TD~I e'tadbtico) Un STD~I funciona de la 
misma manera que TDM. ~olo que c->n la 'enlaja Je que utilin meJor c:I número de: c111alc' que no 
cstan siendo utili7.ado' y rcconectando estas ranura" de tiempo a otros di~ro~1tl\ n ... ~·nnc(t,;Jdoo,; que 
puc:Jan utili7ar este ancho de banda 4uc e~tá disponible. 



El múltiplexaje puede ser utilizado para conectar la mayoría de las interfaces de voz y 
protocolos de señaliz.ación. Una transmisión de canales de voz se lleva a cabo de la siguiente 
manera, dos canales de voz se conectan al multiplexor del nodo A y este comprime los canales a 8 
o 16 Kb/s para ser enviados por el medio de transmisión que es de 64 Kb/s, el multiplexor 13 recibe 
el canal de 64 Kb/s con los canales de voz comprimidos y los dc,comprime a 6·1 Kb/s. Fig. ).) 

''"'"'.•u,,. :"odo A 
l!il .. ·l.lli.li::---...__ 

~ .. · .. ~_/_____::; ~' :~~>: 1;r~~~n~f1 
.... ·~······ ·----
!:!·~~ .•.• . ... ;'~"~ 

. ~" l.it,~ 

3.1.4 ESl'ECTHO ESPAH.CII>O. 

En CDMA a cada usuario le '" asi¡"naJa una secuencia de código única para codificar la 
información original de su seilal. El rl·..:cplor, conociendo las secuencias del código del usuario, 
dl-codifica la 'erial recibida y recobra la serial original. E'to es debido a que la correlación entre el 
código del usuario deseado y los código' de los otros usuarios es baja. Ya qu<· el ancho de banda de 
la serial de código es mucho mayor que el :111cho de banda de la ~eñal de la información original. el 
proceso de codificación amplia (esp.1rcc) el espectro de la señal. y debido a esto el proceso es 
también conocido como modulaci1'll1 <.k "'f'<'<'lro-e.1¡wn·ido. L:i señal resultante es t:imbién llamada 
una se1ial de e'pcclro espar.·idn (SS\IAJ S¡•rcad- -'i"-'Clnu11 .\f11/11p/,• A1-ú'."' 

El esparcimiento en espectro de la setial transmitida da a CIX\lt\ su cap:iciJ.id de acceso 
múltiple. La técnica de modulación de e'rectro esp:ir.:iJo satisface d,l, criterio" 

El ancl11l de handa de tran"ni'"'n debe !>l!r nn1cl11> ma~nr al ancho de hand:i de la 
inf(un1aciúr.. 

E! ancho de hanJa de radiofrccuenl·ia rc,uhante es dctcrmrnaJo por una fun.:ión diferente al 
de la información en\'iada (con el fin de que el ancho de b<tnda sea ,·,1adbt1camcntc 
independiente de la ~ñal original}. J:,to no incluye a técnica' de nwdul:iciún conw F\I ) 
l'l\.·I. 
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La razón entre el ancho de banda transmitido (B.) y el ancho de banda de información (81) es 
llamado el proceso de ganancia, G.,. del sistema de espectro esparcido, 

Gr = 131111, 

El receptor correlaciona la señal recibida con una réplica del esparcimiento del código 
generada síncronamente para recobrar la señal de infom1ación original. Esto implica que el receptor 
debe conocer el código usado para demodular la información. Debido a la codificación y al 
resultado de ampliar el ancho de banda. las sei\ales de espectro esparcido tiene algunas propiedades 
que difieren de las ser1alcs de banda angosta. 

Capacidad de Acceso l\lliltiplc 

La técnica de espectro esparcido tiene la capacidad de distinguir a un u;uario cntrc otrus quc 
trnnsrniten ;er1ales al rnismn tiempo debido a que se proporciona un código único 4uc llene una 
correlaciún suficienternenh: baja con los otros códigos. Correlacionando la ser1al recibida con una 
scr1al de código de un cieno usuario ;olo ;erá recuperada la ser1al de éste, mientras las o:ras ~erlales 
de espectro esparcido pcrman<·cerún sobre el gran ancho de oanda. Así dentro dcl ancho de banda 
de infonnaci11n la potencia del usuario deseado será mayor a la potencia intcrfcrente de los demás 
usuarios. y l;l seílal deseada pued;, ser extraída 

l'rot<.'eciiin contra lnterforcncia !\lultitrayl·etoria. 

En un canal dc radio no existe """ un.1 tra~ectmia entr<.' el transmisllr) el receptor. Dcbidu a las 
reflexiones y refracci<)nes, una sei\al ;crá recibida desde diferentes trayectorias. ToJas la' señales 
son copia de la rni~ma seílal lran~mitid:1 rero con diferentes amplitude,, fases, retardo> y ángulos 
de arril>o. l.a 'urna dc estas sei1ales en el receptor en algunas frecuencias scr:": cnnqrucli\ a, y en 
otras ser;i dcstructi\ a. 

l'rin1cidad. 

La señal transmitida sólo puede: ser descsparcida y la información recuperada si el código cs 
recibido en el receptor. 

lkclrn111 a la lnlerfrrencia. 

Correlacionando la señal del código con una ~ci\al de banda angosta, esparcir.! la potencia de la 
serial de banJa angosta. reduciendo con esto la polencia de interferencia en el ancho de banda de la 
información. 

... ~6-



Baja l'rob:ihilid11d de Intercepción 

Debido a su baja densidad de potencia, la ser1al de espectro esparcido es dificil de detectar e 
interceptar. Existe una variedad de técnicas de modulación que generan seriales de espectro 
esparcido. A continuación se enlistan las más i111pon:111tes: 

Espectro Esparcido de Sccucnci:1 l>irccla (l>S-Cl>.\1A) - La \cñal de información 
original es rnultiplicnc.Ja directamente por una \c1i:il de cúdig<> chip de alta \elocidad. 

Espectro Esp:ircido de Sallo ele Frccu•·ncia (Fil Cl>.\IA) -·La frecuencia ponadora a la 
cual es transmitida la seilal de infi>rmación original '" camhiada rüpidamenre de acuerdo al 
código de la serial. 

Espccfro Esparcido <k Salto de Ticmpo (Tll Cl>.\IA) -· l.a \c1ial de información original 
no es transmitid;¡ continuamcnte. La serial es transmitida en rafagas cortas. cuya decisión de 
tran'111isión es hecha por el código de la serial. 

Modul11ción llihrhl:i - l\dicion.ilmente a las dos té'cnicas mencionadas anteriormente, es 
posible combinar CDMA con <>Iros mérodos de acceso múltiple: TDMA. modulación 
multiportadorn (MC. multicarrier) o multitono (l\1T, multitone). En el caso de MC-CDMA, 
el esparcimiento se lleva a caho en frecuencia, mientras que para MT-CD\I,\ se reali7-'l en 
el tiempo. Ambos mérodo' están ba,ados en multiplexaje por división de frecuencia 
ortogonal. 

3.2 Técnicas dc AcccM> !\túltiplc 

3.2.1 Acceso Mi1ltipk 

El acceso múltiple es el método por el cual varias ser1ales puedan hac~r uso del medio de 
comunicación sin crear interferencia entre si. Para evitar esa interferencia se requiere que las 
ser1ales en un canal no incrementen la probabilidad de error. La ortog<malidad de las scr1ales en 
canales separados es suficiente parn e\'itar la interferencia entre usuarios. Los métodos de acceso 
más comunes son Acceso Múltiple por División de Tiempo (TOMA). Acceso :l.lúltiplc por 
Di' isiún d.: Frenrcncia ( FD\IA l y Acceso :l.1ultiple ¡xir Divis1ún de Cúdi¡:P <Cl>\I..\ l. un método 
que in,olu..:ra t;1r110 l'I d1>111i111,, del tiempo corno el de la frccuencia. CD~!.·\ 11fre.:t: lk"htl1J.1d pero 
requrer.: un procc-.miiento de serial.:' más complejo que TDMA o rD\I,\ 

J.2.2 FI> ;\ l A 

L:1 primera proput:sta para acceso en .sistema~ celulares es el acccs•> múltrpk por d" ""'n de 
frecucnci:" (FD\IA), en l;1 cual cada scr)al ocupa su propia banda de frecuen.:ra,. Lsto se ilu,tra en 
d diagrama frecuencia-tiempo de la figura J.::!. En un sistema !·DMA. el can:il ri,i.:11 C<>rres¡xmde a 
una handa de frecucnci;h 1.a frecuencia en el centro de la handa es la portad,ira ... -aJa \egrncnto 
hori1ontal representa una P<'rtaJora capaz de transrnirir una scr)al. El núrn\.'m ll>t:tl dt: ,ci\ales que 
ptu .... Jcn !\Cr tran.,.rnitida~ ,_, .. .., i~ual al nUntcrn de pon.:.ldora ... l .:.t 1.:cn1ca Jf..· nh)(.hJl~11.:1ttn Ji...·h .. 'Tnlina c:i 



espaciamiento requerido de la portadora. El sistema celular analógico AMPS contiene 832 
ponadoras con ponadoras adyacentes separadas por 30 kH7-

3.2.3 TDMA 

El complemento de FDMA es el acceso mültiplc por división de tiempo (TDMA). en la cual 
cada serlal usa la banda de frecuencia del sistema por una ranura de tiempo (Intervalo de tiempo 
[slot)). como se muestra en la ligura 3.4. Un sistema TDMA transmite cada seílal por una fracción 
de la estructura. En TDMA, un canal físico corresponde a una ranura de tiempo. Cuando esta 
ranura d;: tiempo se presenta, un transmisor envía la información a alta velocidad. de forma que 
toda la información •• lrnacenada en una estructura es transmitida en e'a ranura. El rec.:ptnr recib-: 
ser1al en esa ranura y la reproduce a su velocidad original. En prirKipio. las tccnicas d<: Jivision d.: 
ticrnpo puc:dcn ser u~adas p¡_ira con1unicacioncs ~\nalógi..:as. ~in l"rnh;1rgo. en Ja práctica. ")olo ~e us~n 
en sistemas digitales donde· es mas sencillo almac<:nar la' s<:i\:tk, y de,pu.:s reg<:nerarlas en su 
forma original. 

Canal 5 (f,) 

TD~1A cornpanc una 1ni~n1.:1 ftl.."Cllcth.'.'ÍJ de: H.F c:ntn: \..trit~s U\lW.rio~. a~i~P,;indolc~ un 
intervalo d<: tiempo a cada uno. el número de usuarios por frecuencia depende de di\crsos factores 
como es la tc'<:nica de modulación empicada ~ el ancho de t">;111Ja disponihlc. l.a utiliLacion de 
cquali;.ación adaptativa se vuelve nccesaria debido a que la velocidad de transmisión es más alta 
comparada con FD~IA. 

3 . .:?A CllMA 

El tcn:er tipo Je acceso múltiple es CDMA (Ac.:c'n \lultiple P•'' Di'""'" de c,>J1¡;0) Fn 
Cl>\1:\ mucha' se11ale' ocupan el mismo ancho de h;inJ:i d.: frecuencia' "rnu1t;ine.1mente. El 
si,tema celular CD\!:\ empica modulación de C\fX'ctrn e,p.1n:idc• d<." 'ecuenc1.i Jire.:t;i Para 
tr.111,rnitir un hit d.: inforrn:icion. un sistema CD\IA transmite el coJ1¡;0 c·ntt:ro" el hit e' un 1 l'arJ 
un O 'e tr;111'mite el complemc·nto de c'te cúJi¡;o. CD\1.·\ Jilicrc Je TD\1A ~ H >\1.-\ c·n ''"efectos 
que J;i, 'erble' dif..-rentc' pn>Jucen cuando lkgan al 1111,1110 ren~ptnr 1 D'.1.-\ ~ 1 1 l\IA 'ºº 
,imilarc•s en que el receptor puc.-Jc 'ep'1ra completamente 1;1' 'e1ialc' 4ue lk;:.111 en '"' diferentes 
canah:\ fi~il.'.:l'S. c~tc no e' el ca~o de CD~1A, debido .1 l..1 n.:itur¡1fc.1.a de h).., ('an.tlc~ fi'·dCi''· la ~itd:• 
de: un rl·ceptor cnnticnc pc.·qucr1os -.,·pn1rxHu:11tc:s p.ara tt~1.1..,. l..!, ... crl.1le' d~ cnu~1Ja <. 'on,1Jl.·r:indn qui'.:: 
110 t.•\ lllll! !-!í~snJt: el flÚrtlc.•n, de '.'-.Cñ;.1k ... 'llTlUlt~lnCa'. \.:'.h.tl rc\.·l"rtnr lt."thfr~. Cl .. H1 alt .. \ rfllh,thd1J.:iJ. la 
rir.: ... ·1'1ún d~ Jt.:tc..·~tar la '"''ªI <le inft..lrrna~inn tran ... nlitn.!J S1 ci nu:-t1Cíl1 de tr.tn ... nH ... Í\lllCS 



simultáneas se incrementa, la interferencia aumenta, provoe<1ndo que los receptores tengan un 
mayor número de errores. La definición de e<1pacidad de canal para CDMA es diferente que la 
definición para TDMA y FDMA. En TDMA y FDMA, la capacidad corresponde al número de 
canales lisicos. La capacidad de CDMA es el mayor número de transmisiones simultáneas con una 
tasa de error eslablecida por el sistema. En general las comunicaciones de espectro esparcido se 
distinguen por lres elementos clave: 

La ser1al ocupa un ancho mayor para enviar la información. lo cual se refleja corno bajas 
lasas de inlerferencia y poco lráfico dando como resullado una mayor capacidad del servicio 
parn usun.rios. 
El ancho de banda es esparcido por medio de un código que e' indep<'ndic.:ntc.: de.: In' datos. 
La independencia del código dislinguc a esle de los e'quernO!s de.: modulación '"t;lr1dar en 
los cuales la modulación de datos siempre extiende el espectn>. 
El receplor sincroniza el código para recuperar los datos. el uso d.: un cúdigo ind.:pendiente 
y de recepción permite a rnúlliples usuarios el acceso de la misma banda de.: frc.:un:ncia al 
mismo tiempo. 

CDMA lrabaja con datos de información de difcrentcs fuentcs como Hl/ digital u canales 
ISDN. la velocidad de los datos puedc variar. El sistema trabaja con datos :i 6·1 Kb/s pero puede 
aceptar vclocidades de cntrnda 8. 16, J2 o (>4 Kbis. L"ls entradas de menos de 6·l Kb/s son 
aumenladas con bits cxtras para llevarlas hasta 6.\ Kb/s. Para entrndas 8. 16, 32 y 1>4 Kb/s el 
sistema aplica el código de corrección de error hacia dclanlc, que aumcnta la velocidad hasta 
128 Kbls. Cada clemcnto de la sefü1I compuesta lleva uno de los dos biis 'imbolos a 6.\ Kb/s 
por segundo corno se muestra a la Fig.J.5 
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CDMA es la solución más moderna en la industria celular par:.i sobrellevar el problema del 
incremento del número dc u'uarith n•mparti<·ndo el rni.;rno número limitado de bandas de 
frecuencia .. Usa la l.:cnica de c~pcctro c'pan. .. ·1J,, para u....._u d~ rn<trh . .:fa m;p., c-tici~nh.: el c-,,pc..:ctro. Esta 
técnica pcnnitc a rnúltiplc~ u~uJ.rio\ al'!..:c-,¡1r al ~i:-.h:n1~1 'irnultJ.nl..".1nH.·nte en !a 1n1 .... n1J frc:..:ucncta 
(Xlrtadora. lµualn1~ntc. u\a l·t"'-li~o:-.. corr ... ·lat1\t'' p .. 1ra d1~1inguir un u"u.;.trh~ J1...· ,,tf\1 I .1 .... di\ '''\HlCS de 
frecuencia '<' siguen u>-ando pero en un anchn de handa mucho rn.i, ¡:randc Ln l 'll\L\ un .:;m;il de 
usuario scnc1lln con~1\h: en una frl·cucnc1a "-"'spccifica cornhin~ida C'-'n un t.:-.).__ttgu uniLo. Lo~ do~ 
problcrna~ hi,icos dcl sbtcm.1 celular son dc\\anccirniento' rnult1tr:1~c.:toriJ d~I rad1<>enL.t,·e e 
intcrfl~n:ncia Je otro~ tJ'iouano~ pt_)r el rt.·u~o de frl-cucncia~ l...a~ ~-:ri.t!c, i..k" c .... ;x-~tfl' ~,r .. ul'.h .. h' ~'" 
c:fcl·ti'ª' p.1ra di~n11nuir el dc'ivanc.."C'Ín1it.·nto n1ultitra~'-~toria ddiidl"' ..t qul." ,u b .. uh.1.t ~uh.:h.i 1ntr0Juce 
di\ cr">idad dl" frcctu:rn.:1a. ~H..tc..•tn~h [)\H" .:~1.1 r.;..1./nn t.;unhu.~n '-t.: di,nlltHJ~ e Lt mh .. ·r t..;r;,tlh.' '·' 



J.2.S COMrARACIÓN DE LOS SISTEMAS DE ACCESO MÚLTIPLE 

Las técnicas de acceso múltiple dependen de la adopción de la tecnología digital. La 
tecnología digital es el estándar para el sistema de telefonía pública donde todas las llamadas 
analógicas son convertidas a digitales para su transmisión. La transmisión digital tiene varias 
ventajas sobre la transmisión analógica: 

Econorni:wr el ancho de banda. 
Pcnnite una focil integración de dispositivos de sistemas de comunicación 
personal (l'CS). 
Mantiene una calidad superior en transmisión de voz a través de largas 
distancias. 
Es más complejo de decodificar. 
Puede usar baja potencia de transmisión. 
Utili7~, receptores y transmisores individuales más pequeños y económicos. 
Ofrece mayor privacidad. 

Las ventajas que ofrece FDMA son: 
- Acceso continuo en la banda base 
- Simplicidad operativa 
- No requiere sincronía 
- Técnica de amplio uso 
- Un canal de RF es utili1"'1do por un usuario a la vez 
- El ancho de banda por canal de RF es angosto 

De" enta j as 
• Implica que varias portadora' coexistan en el amplificador transmisor 
·¡:alta de fk,.ibilidad para re.:ontigurar el sistema 
• Decrementos de la eficiencia del sistema al incrementar los accesos de usuarios. 
• La estacilin móvil y la '"!ación hase requieren de duplexores para poder transmitir y 
rc:cihir al 1ni~n10 tic111pt.' 
• Se: rc:quien: un filtrado de IU· rn;b e'tricto para minimi1.ar la interferencia de canales 
ad~ .. h . .'Cflh.~:-. 

- FI ('O\to p\)f \.'.~IJa par .. 1 lt" ,¡,tc..·111~1~ t:~lutuc.., e~ 111.s~or 

l.:1' implcmentaciont•, IS-54 e IS-1 ~h <le Tl>\IA triplican l.1 capa..:1Ja<I Je frecuem:ias 
cclularc' J" idicndo un can.11 Je >o 1-ll? t•n tre~ <liv1si"nc-' Je tiempo. pcrrn1tic·ndo .i tre' J1ferenh:s 
usu~uio' o~·uparln al 1ni,1no t1C'ltlf"). 

t\dcnl;\" Jcl irh:n.·n1cnto t:n la ~:1p~lCH.L1J lk tran,rnt')lt..lfl. 1 D\1:\ ,,frc-1.:~ ntr;1, \t.."rltJJ .. l~ ~obre 

las tccnoln~ia .... cclul;trc~ c~t.lndar 1-n rruncr lugar. rurJ1.. .. '\l."f l.lf..:d111c:ntt.• ~1d.ip:...t~.J p.1ra tran~n11~ión 

de dato' t;in bien cnrnn en la tran,rn1sioro de'º"· l l>\1:\ olrc·.:c· la l!.1bd1d.1J p.1r:1 1r;ir1'rn1t1r d.itos a 
\Clocid;1Je, de h·l~hP" .1 1 ~O !l.lhp, te\p;inJihk a rnúlt1plo, de (>4~bp,¡ ¡.,¡,, f'<'."rtllllc a los 
opcradl\ft:' ,,,fn.•1.:"·r .. .-urnuni"'·~h.:1onc.•'ó pt..•r-.nnah.·\ L."n -.c-r-.. 1('Hl~ i...·llfth1 el fxt,,., Jjllh c:n (j b.u11..L1 JI.!''º"·) 
sen i..:11\' ... h..· n111,.·11 .... 1p:, t..:nrtl" 

... 



A diferencia de las técnicas de espectro esparcido que pueden sufrir interferencia de otros 
usuarios que están en la misma banda de frecuencia y transmiten al mismo tiempo, la tecnología 
TOMA. separa usuarios en tiempo, asegurando que no experimenten interii:rencia de otras 
transmisiones simultáneas. 

TDMA además proporciona al usuario una gran vida de la batería y por lo tanto tiempo de 
llamada. mientrns la unidad móvil solo transmite una porción de tiempo ( 1/3 a 111 O) durante las 
conversaciones. Es la única tecnología que ofrece un uso eficiente de estructuras de células con 
jerarquía ofreciendo pico. micro y macro células. Debido a su compatibilidad inherente con 
sistemas analógicos FDMA. TDMA permite la compatibilidad del servicio con el uso di: tclCfonos 
de modo dual. 

Las ventajas que ofrece TDMA son: 
- Compane una misma frecuencia de RF entre varios usuarios, asignándole un intervalo de 
tiempo a cada uno 
- El número de usuarios por frecuencia depende de diversos factores como por ejemplo las 
técnica de modulación y el ancho Je banda disponible 
- El uso de duplexores no es necesario 
- Tiene acceso al canal Milo durante cieno tiempo de ranura 
- Desempciio casi constante para múltiples accesos 
- Todas las estaciones transmiten y reciben a la misma frecuencia o agrupados en varias 
frecuencia, 

Desventajas: 
- La utili7.acilin de ecuali?.aciún adaptati\a se vuelve necesaria debido a que la velocidad de 
transmisión es mayor compara.Ja con FD!\1A. 
- Re.¡uiere encabc/.aJos en las tramas jlara alcan7.ar la sincronización con los usuarios. 
- Requiere intervalos Je guarda para 'eparar a los usuarios. 
- Necesidad Je redimcnsionar una e'tación terrena para aumentar el descmpcr1o del sistcmd. 

l..<ts \entajas que ofrc-cc CD!\IA sori: 
- Para cada lhtmada utili?.i un cód1¡!0 C"ntrC" 4.-l trrllones de J'O'ibilidades, 
- lncremC"nto dc la pri\ acidad 
- E'cekntc· .:aliJ;id dc \ <'/ 

- ()c,~t'l'H:'H'llC't i111¡x·rl.'."l'pt1hlc..-" p.u~' nH.'JPrar l.1 ...:alidaJ dt: l.i llarnaJa. 
- \'id.1 m.í, larga Je l." t>aic·ria' p.1ra "" uniJ.ide, tclefonica' móviles. 
- Estruuura' de p.1<.¡uc1"' para 'ºl'''rtar srmultáncamcntc voz y datos.. 
- ln1.:rc:nu:rll<' en la c.1p~1Cat11..t del !-.i'itc1na 
- Rcu'o de t°rl."nJl..'fl("la' i.,írnpliti~JJn. 
- ~1a~l'f hllcr.mc1.1 .;:1 l.1 1nh.·rf~n..-rh.-ia 

- ~lcnnrc' rC"qucrim1cnh" dc p..•lc:m;u RI c11 d •itro cdular (sile). 
- l"l\Jttic.;:u.: Í<'fl 'o? 'ar 1ahk 
- EstnJctur.:1 de cornun1cJc ion e~ l .. 11 p .. iquc:h:~-
- l'rotC"cción Je reprnducción del Sii) (clo11ac1ón) . 
.. H.~JUC«.." Jo.,. ~O'h'"' 
- Pla!afonn.a 1xxk·rn,.:.t de h:i.:rllllog1.i p.ara Pl~S 

. l 1 • 



Desventajas: 
- Empica un amplio ancho de banda y sin embargo el número de radio bases no puede ser 
muy alto. 
- Incrementar el número de estaciones aumenta la posibilidad de interferencia 

En la Fig. 3.6, 3.7 y 3.8 se muestran comparación de lasTécnicas de Acceso Múltiple. 
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4,1,- Clasificación de los Sistemas de Hadio Comunicación Móvil. 

Un enlace de radiocomunicaciones móviles es, por definición, cual4uier enlace de 
comunicación entre dos terminales, de las cuales una o ambas pueden estar en movimiento o 
detenidas en lugares no del todo especificados. En la mayoría de los casos, una de estas terminales 
puede estar lija, tal como una estación base. l'or una terminal móvil podemos referirnos a vehículos 
en tierra, o bien, barcos, aviones y satélites de comunicaciones, en los 4ue un sistema puede incluir 
varins de estos tipo~ de tcrrnirw.lc~. 

l.os sistemas de radio móvil pueden clasilicar.-.e en: 

Radioteléfonos 
Sistemas de despacho 
Sbh:mas de radio bús4ueda 
Sistemas de radio móvil por pa4uetes 
Sistemas de radiotelefonía 

Radioteléfonos: Son radios que permiten la comunicación en ambos sentidos. tales como los CB 
(radios de banda civil). los cuales proporcionan alrededor de 40 canales. Estos sistemas, por lo 
general, no pcnniten tener privada en la comunicación. 

Sistemas de despacho: lltili~~rn un solo canal de comunicación común. Cual4uier suscriptor puede 
escuchar el mensaje del de,pachadnr; sin embargo, los suscriptores generalmente no pueden hablar 
entre si, sólo pueden hablar .:on el despachador. Un ejemplo es el sistema que utolo~aha la policía. 

Sistcrua~ de radio hll!!t<1Ueda· l.os. u~uano'.. fH.:•rtan n:('cptorcs pcrsonaks. ( 'ada rct.:l·rtnr rt:.:.tcciona 
únit:allll•ntt..· a SL•iialc~ d1rig1Ja~ hacia l'I r(•í Url Op\.'.rador. (}n tono aud1bfc pcn111tc: alertar .!f U\Uario. 
el cual ~•n t: p.:.1ra d1r1!-!ir .... c: ¡11 tc..·Jc-fnno rn.i~ "':c-n:arh1 y hu11ar la ll;unaJa. 

Si,tcmu dt• radio lllÚ\ il por Jl:.l<fUl'tl·-· l :1.ru·an tc·.:noca~ de acceso multoplc, la'"'""'" p<=rmott:n a 
\arios Ji~f'Hhlli\o' tran•.rnirir c.."n c..•I nli~nHl t.:~tnal de ra.J10 sin interferir con otro' tr.:.11P.rn1:-.t)rc- .... E~tos 
sistcrna~ llt"llt:ll ((lflhl rr1n(1palc: .... \C'rtt;.lja\ ~(lhrc Jn ... ~istf.."m.J\ lraJic1on;.1lc ... Je: tran ... n11~iún de 
Pª"'lº'-"lt"' quc..· llt' 1..kpcnd1..·n dl.· un.t ttlJ't\IP!-!Í.l li1.1 . ...,,,n fJt.t1hk'.' de: c ... t.thkc,·r :- pucd1..·n dpcr.tr ... in 
ah.·n1..·H·H1 dl.· un tlpcr.hh'I J· ... 1.:.1 ... 1.:ar.:.11..:tcri ... th.:;p· p\..·rn11h.·n .:.t tcnn1nah."-> n1t1'\ llc..· ... 1.:~H1\..·,.:t.ir ... "': ;1 un.t ~·ran 
d1\c..•1:-.iU.1J dc..· d1 ... pn ... l(l\dl ... d .... · (tlftlpUlt'. '~fl ... Prt..""o. ch: 

Sislerna' tll· nuliort·lt•ftHIÍa lr11.:lu~c:n •.i-..lcrna ... Je r;\J1ptcl~ton1:t rno\ d tr~tJh: 1,1n.tk-" .J ..... í \.:tHTlO 

tarnbi~n lo.., nuc..-''" ~"re111a ... ("Clularc: ... Ln lo~ '>l\.h .. ·rna' <le raJ1,Hc:lc:foni~ llHl\d (eJul .. tri: ..... el .. uc:a a 
Ja que h~1 de pn: ... cir-..c: el 'Cí\h.:h, .... e di\1dc l"O hH1~' de nH:rh1r t~un.:.u\o, li.tn1.1d .. 1.., .. :eld ....... Ln la 
n1c:drda qul" c.·I nun11..·rt1 de..· ~u~¡,,:r1phHl .. ~ ~c..· Uh.·rc..·nH.·nla. ~I t.unar1o "k .. l;1.· .. c..1..•IJ.t' ,1...• rc.-aJctinc. 
hac i~ndo'" ma' pc"<Jll<'ll<'. e inct<'!ll<'lltánd'"e el 111im""' tntal de celda' Fn ca<l;i <:dd.1 '"'" 'e puede 
ll'-lí un grupo de• .:a11aJe, dd total d"p.1nihk !'ara .:dda, lJUC están 'uli.:icntemeni,· '"paradas se 
pu'-"Jc..·11 ulili.! .. u ~I 11H-.11h1 µrufhl Je..· l·.u1~11c~ 



4.2 Crilerios de E••nlunción de un Sl~kma 

4.2.1 Uso del t.'Spcclro de frccuencins 

• Para un sistema de telefonía celular conversacional. la medición de la utili7..ación de la 
frecuencia Mo se define como el número máximo de consumidores que podrían ser arendidos por 
un cnnal a una hora pico 

M 
no . de . usuario.\· 

canal 

Se considera que el promedio de tiempo de llamada es de 1.76 minutos y aplica el modelo 
Erlang (condiciones claras de perdidas de llamadas) [1\péndice CJ 

A = J>r omedio _del_ tiempo _de_ llamada (min uros )Xno.deconsumid ores 
60(min 111os) 

4.2.1.1 Consideraciones para la eficiencia del l'Spccrro 

El problema m:\s común en la industria de las telecomunicaciones es la limitación en el 
espectro de mdio frecuencias. El sistema de telefonía móvil ideal podría oper.tr sin un limite 
asignado en bandas de frecuencia.~ )' podría ":rvir a un numero ilimitado de u;uano; en áreas 
limitadas. Oc aquí que sobresalgan tres con,idcracione' importantes para el u;o cflcicnlc del 
espectro de frecuencias: 

Banda Lateral Uni''ª [Singlc-sidl'l:iand (SSB)j, la cual divide la banda d.: fr.:cuencias en 
un número máximo de canal"' 
Celula>. las ~ualc> r<.-<luccn la ha11da de fr.-cucncias en difcre11t.:> k>cali~aciones 

gcograticas 
Aprovechamiento dl.'I espectro J.: fr.:cucncia> generando muchos cod1go> 'obre una 
banda d.: frecu.:ncia' ;11nplia. 

4.2.2 Eficiencia dt.' la• llamada• 

Par.1 c\plnrar la '-.. h:~r.1JaL1trn del 4.."t.)rnptH1.nn1cnto de J3 cfi~tt:nc1a de l.1~ lbn1ada~. s.e 
con1para la ..:fi .. icnc1a cntll.º un ~1\ten1a l..·c..·lular i.:on una Stlln portadora conlra otrtl ~1't~n1a celular 
con dos o rn~b f·'rtad(lfa:-.. Por t:jl"n1ph, un ~Í'.'<.ll"rll.t ~orncn.:ial Je 066 c.an.1lc-. ~ do~ sistemas 
cclulan:s upcr.:mJl1 a 3."\"' <:;111jlc..·~. St: a-.urne qiH: b cticicnt''ª d~ cadJ canal de fn:~ucni.:ia5 c:s 
sicrnpn: Jj,·idida t:n ,¡.,lt: ,uh .in:;" ll;unaJ;" ü'l11la, 1-.n cada cclula la prob;ihilidad dt: saturación es 
de O.O~~ c.:I JHt'nu:Ju.' de..· l1t •. •1np,l de llan1J,J.i l.'' ... k 1 76 rninuto\ 

Del ,\penJll·c 2 'º" I'" 'ª'"'"' :--.; 1 hM• ·7 
y con N2 ., .1JJ17 47.5. ,e obtient: b .:.1r~a .·\2 
sistcntas con \titl.•rl.·nh: ntüncrn de r)ortadllf:l' 

.1 1 ~ A 

'IS ) 11 ~ 0.02, se <>bticne la .:ar¡,:a .-..1 ~ 83, 1 
~S Así !>e puede obtener la relación entre los 



El número de llnmndns por hora que se ofrece, en unn célula, considerando que el promedio 
de tiempo de llamada es de 1. 76 minutos, se calcula con la siguiente expresión: 

Para cada sistema 

Q, = AX60 .J/amadasporhora 
l. 76 

Q, = 2836.95.Jlamada>porlwra ............................. .sütema _con_ una_ sola_ portadora 

Q, = 1295.45 • 2 = 2590. 9.1/amadasporhora ......... .sisrema _con_ dos_ portadoras 

De esta forma se puede calcular la eficiencia de la degradación para una probabilidad de bloqueo de 
llamadas del 2% 

1/, = 2832 .95 - 2590 .9 = 8.5% 
2832 .95 

La degradación de la eficiencia de un sistema celular disminuye conforme la probabilidad 
de bloqueo de llamada: de la misma forma que disminuye respecto al número de pon.1dor;1s del 
sistema. Sin embargo cuando un sistema tiene una alta probabilidad de bloqui:o (1¡<!01. la 
estabilidad de la ponadora es muy pobre y la degradación llega a ser insignificante y comparable 
con sisu:mas con más de una ponadora. así comn se puede aprec1:!r en la figura 4.1 

4.2 .. l Desempeño de un !!óÍslcrna 

r_ ...... _. ---- ---• -·---·-· 

Hay tres categorías para el criterio espccilico sobre el desempeño de un sistema. 

Calidad de la \'01.: 

l~ calidad de la vo7 es mu) dificil de jurgar sin pruebas subjetivas .:on usuarios. El 3rca 
técnica de ingenicria no puede deddir como con,truir un sistema sin tener conocimiento de la 
calidad Je H>/ quc "'a '·'t"fon·r al "'"·M"' linal 



l'arn muchos sistemas conwrciales, Ja calidad de Ja voz se basa en los siguientes escal;1s en 
Méritos de Circuitos (CM) 

CM Valor Escala de Calidad 
CMS s Excelente Cl'erfcctamente entendiblc) 
CM4 4 lluen_o (f'á5=_!1ment~c.!!!_eE<J!!>J.<o,EC__!_c_>_co~~o ruid~>_) ________ 
CM3 3 Regular (Entendible con gis y ruido y a menudo se tiene que 

~_P-alabras) 
CM:! 2 l'obrc (Entcndiblc si se habla de forma muy clara.¡ 

frecuentemente 'e~itl'.'n palabras) 
CMI ._!_ __ ~~~ti~!~.<'t~!:_i~~~~-""!l!!cn~} _________________ J 

Así el porcenwje de consumidores escoge entre CM4 y CM5, este factor es muy importante 
debido a que según 'ca la elección. los costos de construcción se pueden incrementan 
signi ficativarnente. 

El promedio de \'afore' CM se obtiene de todos los usuarios llamados valor de la opinión 
significativa (l\IOS). Usualmente "' total de Jos u'uarios esta sobre MOS::: 4 

Cnlidnd del 'en icio: 

Tres elementos son Jos requeridos para un servicio de calidad: 

o Cobertura: El si,tema debcrá dar servicio en un área tan grande como sea posible, 
sin embargo t•I radio de cobertura no se cubre al 100% del área por d0s ra7ones: 

•:• La potencia transmitida deberá ser muy alta para iluminar Jos puntos 
muertos co11 'uficiente recepción. lo cual implica un co'to agregad0 
sign 1 tic~tt; vo. 

•:• Aun transmitiendo con Ja potencia mas alta, se alcanzan i~tt:rfcrcncias con 
el c;111al de control. 

Asf, los sistemas gencralment..- cuhren un 90% del :\rea en terr..-110 rlann. ~ <'n áre;" 
irregulares es del 75~o. el ,·ritcrio J" ú>hl'.'rtura de calidad de \07 en 'i't"m'" ú'f11l.11c·, ·\ \!l'S "' 
del 75~'0 >' cuenta con ;,u\.·na ... -.. 1JiJaJ Je lo.1 ~~r)al J.: \OJ' cnlrc el l/OºC. en ~uea" r~·""-·n~!d.t,, l.:1' 
cuales son .,:cner.ilmcnle rl:tr"" 

o Grado r11.·qucriCn dC' ~r. icio: Para un 1nicín noml~I del ~istcn1.'l, 11.•I fraJt1 Je \.t."rvicio 
esta csrccilicado f'<" una rrc•hahdrdad de bloqu<'<' Je o o~ ~ r.ir.1 1111'"'" llam:.Ja, 
haMa con una hora de <~·upaciún Sin t•n1b~1q!o. el P'-lr~c:nta.1c dt..· Plo'"¡ui:t} \ .1n .. 1 entre 
cad;1 'itrn celul.ir ) el trcrnr<• dl'.' inici:K11in Je lla111;1J;i \;tfl.irci 'e~un el lr:1li.:<> que 
prc,cnte la 7nna dnndl'.' '" rrcll'.'nda iniciar la llamada 

• JX. 
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o Número de llamadas perdidas: Para Q llamadas en una hora. sí una llamada es 
pérdida y una llamada es completada. c111onces la rasa es l /Q. Esta tasa debe ser 
muy baja. Un alto número de llamadas perdidas podría ser causa de problemas en 
la cobcnura o problema de handofT (llamadas intercambiadas a otros sitios 
celulares) o disponibilidad inadecuada de los canales. 

4.3 Sisrcmas Ccluh1rcs 

Un sistema típico de comunicaciún inalambrica utiliz;i radios r11<i\'ik~ los cuales se 
comunican a radio torres llamada 1•.,1aciti11 b1111•(BS). y a tra\és dc ellas sc concctan a la Red 
Teleli..)nica Publica Conmutada (l'STN). '-'",¡,temas cclular<:s pro,een un radio dc cobertura para 
áreas amplias. tales como una l·iudad. a tra'"'' de varias radio torres (gcneralmen!e de 25 a 500 por 
ciudad). Los sistemas de oficinas inalámhric;1s usualmente usan de 5 a 20 estaciones de radio base 
para ofrecer un r;1dio de cobertura en pe<Juerbs áreas tales como escuclas u hospitales. Los sistemas 
de Con111nicaci.-111 Pcrsonal ('"Pcr..onal Communication System·· PCS) son considerados una 
integración de células, oticrnas inalámhricas y servicios nvan1.ados de infom1ación. 

Las metas b;i\icas de un sistema celular son proporcionar: 

Comodidad 
Cobertura a nivel nacional 
E ficicn.:ia del servicio 
Compatibilidad de accesar al sistema a través de diferentes tipos de te!Cfonos al 
mismo tiempo. 

El si~tcma celular empica un Centro de conmutac1on de serv1cro móvil [Movile-Se~i.:e 

S\\itching Ccnter (l\ISC)). parJ ir.tercon<-ctar áreas pequeñas con áreas de cohcnura en un sistema 
e:;renso_ Para rnantcn<·r una llarnaua cuan.Jo el teléfono cdular s:: 111uc\c a ,>tra ;in:a Je coh.:nura. el 
sistema ct:lul:ir i111ercambia el canal de frecuencia del teléfono a la fr<-cuencra en uso en la célula 
vecina: C'-tC u>ncepto también permite <JUe una frecuencia sea utili1~1da p<>r rn;" de un su,criptor y 
al mismo trcrnpo un suscriptor podrá 11'-'lr el mismo canal sin i111erfrrcncia si ello' están apartados. 
Cada ~itio dc c'taciún base puede transmitir simultáneamente 'ºº"' d1ferc111c, canales de 
radinfrc~UC'tl~ta. adc111.:i~ la~ célula~ lJ~411l difi:n:ntc\ fn:cucn(iJ.s. r~t.ra C'\ tL . .H i11tc:rfrrcnc1a Para 
ampliar c..·l .trl·.1 Jl· c,,bl·r1ura ~ .. · 'cparan Ja:-. ,.-Clula' una cil.·~~1 J1\t.1nL1.1 ~ ;t'i í1lH."dL·11 rl..'u,~1r .... c tl~ 

1ni,111.1' 111.:(ut:rh .. ·1~1.., 1 \{d f'l."rn1itc- al ,1...,tt:n1~1 rcu ..... H ri:pct1:...~.1n1L·nh .. • !o" c.1n.d1.·' 1..· 1111 . ."!L'fllL'ntar c:I 
nlu1h:l1.l "h.· 'º"""11pltlri:-. ._:on un núnH.'ln l11nd 1d,1 t..k• canJk' de r.1i.J11 .. 1frccuc..·n(1.~ <. .:hia r;.HJI<' de 
\:ohcrtur.1 l''t.1 d"'·h:rtn1naJ1..l p..•r la J"'1lt.."rH.'1a dl" u.u1...,,1í,1ón Je ti l." ... t:.H.:h.)!l h~t't.." 

l n tl·h.·ft•lltl (.1,."fu!ar qlR" o¡x·r.1 l .. fl l':...tc ltpn Je- ~1'.\lC:flla\ rucdt: Ua,!JJ.tr L."n una ~Üt:a. de 
SCí'\h:IO. r11d1l·n~~l 'alir del afl":t dl" ("ohc..·rtura dt• la ~\t.:Ki1..')n h.l"oC d1..· IJ i..'.C'l ... Lt l.."n qu~ 'C' crh:uc:ntn: 
IJ\.'.'tl1Jo a ... ·,to. l"' tH.•,:1..· ..... 1rll' que: el nH)\ d :-.1..·.t ..it1..·nJ1d\l ah<lra por l.J c:,1._h.'ll~ll h.1...,c dt." l~t t.:c..·ld.1 .1 la quc­
e,t;i p.i-ando ·\ ~·,t<' pn><:eso '<: le corHK<: ''""" transfcrcncra J.: ll;rn1"d" 11 bnd.ifll ~ .:' un.1 Je las 
car~h.:t1..·ri~tK.1' prrn1..·ip~1lc' en los \istcrna., d"· radio 1..'c:fular. Aunque un n1.:1~nr rcu'~' de frc-,ucn~ias) 
la '.'1.UhJI\ ""'•ion Jl." ...:cld~t' pcnnih:n un u'o rn.i' cth.·1cntc dl·I C:'JX."1.:'tro. t~t.n1hié-n t1cnJC"n :1 1ncn:rncntar 
el nunh.·ro de..· tr~1n ... fcrcnc1a' Je llanlJJJ. 

-W-



4.3.1 Com1wncntcs de un sistcm11 celular 

La telefonía celular es una de las aplicaciones de telecomunicación más demandada y de 
más rápido crecimiento, representa un gran porcentaje de los nuevos abonados telefónicos 
alrededor del mundo. y su crecimiento continúa; se espera que en ciertas áreas el 50 % de los 
abonados telefónicos sean abonados móviles. En una perspectiva general, el radio celular usando 
tecnología digital está llegando a ser la manera universal de comunicación para todos. 

Un sistema celular básico consiste de tres partes Fig. 4.2 

Unidad móvil 
Sitio Celular 
Central de Conmmación para telefonía celular (MTSO) 

2.1~ ~un ... 

.. ....... ,. ....... . 
kt"J , .... i-n ... . 

Fig. 4.2 Com¡KmrnlC"~ d~ un ~i,.1rm• dr Tc-ldoniai Cirlular 
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En la figura 4.3 se muestra la interconexión de los tres subsistemas mencionados. 

("riul.11 •J 

( 'unmttl:adut :t 
l'n~"-111ltir 

e "dula •l 

C1rndlcnck ,.,., 

( )ficlna tk etlfvnutacton 
fckfonk» M~u 

--·- < º•naJn llrdk1idol. 
_,......- Jr \'n7 

l.nb~f' dC' 'PI 

C,....1 ... M>\. 
i'Ud>oww 
t.1a .. CW" ••lll:"t.J 

Fic. 4.J .Si~trma CC'lul•r 

o Unidad móvil: Una unidad de telefonía celular rnúvil contiene una unidad de control, una 
unidad transmisor - receptor y un ~istema de antena. Fig. 4.4 

; -~-- ' ' -._:..:_ - - - - - - ' .. __ ' w..:r::.:~1.r.=:-i..r.:=i~ 
·~ ' ' l.:=...1 i___::_J L..:.:_J ' : = _i_i_' -- ~ 1~-'""' < é~j) 
! ' ~~-. ': i ........... 
!B -~IIJ.g-~~ 

[!:::~~-': = -·- ~' 

1-·1¡: . .&.4 (hacnuna dr llloc.¡uC'' dr un.a t ·n1dad '1o~d. 

o Sitio Celular: El sitio celular pro,cc una intcrfacc cntre el MTSO y la unidad rnÓ\ il. Esta 
tiene una unidad de control. antena,, una planta de p<'<ler ~ tenninales de dato,. Fig. 4.5 
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Fi¡:. 4.S Di•i:rama dt lll0<¡un dtl \ITSO 

Cuando se delcriora la calidad de 1ran,mi,ión durante l:i llam:id:i en progreso. debido a que 
la esiación móvil se mueve lejos de la radio ba,e. se re:ili741 un cambio automállco de radio base 
(mas apropiadarnenle. un cambio de célula conocido como transferencia de llam:ida). La voz será 
1ransmi1ida desde el MCS en una nueva cone)l.ic\n de linea de V<V 'ia la otra radio ba": , lo cual 
implica una reelección de modo conmLJl:ición en el MSC. parn propósito' de ia'ación, 
administración . adrninistración de: los parJ.rnc:ros de los abonados tales corno catc-µoria' 

o :\1TSO. L~ oficina de conmutación b\\ 1tching). el 1•lcmento centr:il para c1•ord1nar wdos los 
sitios cclularc~. conticne c..·I pro('c:,~1dor ..:c1ular y conrnutador (~'' 1h:h) L....ia intt:rtacc.: con la~ 
oficinas de la zona de la cornpat1ia te!.:fónic:i controlan t<><la' las llamad"' pn•c.:,;idas y los 
si~ternas dc cobro~. 

El :\1TSO es el coruón del si,tcma mónl celular. pro\ee la coord111a1:iún c·.:ntral y la 
administración celular. el cormrntador (switch) celular. pu.:de ser tamb1ó1 analogo o digital. los 
conrnutadorcs (.:Onc('tan a los sub~criptorc~ nlÓ\ ilc:s a otros ~uh-.,criphnc~ rnú' ilt:\ ~ a la Red 
Nacional Telefúnic:1. Se L1tili1an tn,ncaks de "'~ similare~ a la cnrnr:rñí;r telcfonica alamhri~a. 
tarnhién conlil·nc cnlai:l·~ de datos prC'v1c..·11dl' ~upcn·l!-.i,'H1 ~ntrc el pr<xc~ador ~ l"I ~oninutador y 
l"ntrc. .. • lo-.. ~11¡,,, c'-·lularc~ ~ c..·I procc\ad,lr. Ll radio cnl;u:c '"" .. nducc l.1 't.·ñal Je\\)/'~ la ..,c..·il .. 1llJ'.J("Íoncs 

c..•ntn..• l .. 1 un1J~1d 111Ú\ il ~ l"f '.llhl c~lul~tr 1 ''" c:nl.K~' di! ..tll;l \t.•l1\(_1d .. td J.: d.stl"l.., n~1 pw.:Jcn \Cr 

lrall"llltÍJll'\ '''hfl." [;}', tfPlh.."ah,_•.., l"'l .. 1tH.tlll"' dt.• tt."!....0 1.:t'lllllrlh .. -._h .. l\'nt:'' ~ r~lf" l''O ..,._. Uliil/.tfl &:flia(:·.,.·.., Je 

rnii.:fl101Hl<I' .. ,) f){lrtador .. l~ tlf'il ·· 1 ·· (lin::a' (at11c .. 11.L1,) 1 <.,.., cnl~h.C'.., í.:llll n11..:rl)tlfh.L .. 1 .... <.' ptlrtJJ;,,_lra.., tlpo 

.. r·· tran .... rnitl'll \ ,,/' ~ d~1lo' "-"nln .. • el !-oitio i.:duLtr ~ l.1 \1 J S() 

:..J Cunc~ionc" L1 r.1dio ~ la> c<lnt:""n'" de ;rita \t:h..:1daJ con.:.:tan a In·, trt:' 'uhs1,tcma,. 
Cada unidad rnúvil pllC:de solamc-nte uttl1/"lf LJn canal al mismo tieml"'· cualquu:r parte de la 
oanda l'ntcra asignada ¡x>r los ~nicio' del área. por cada sitio !>e cuenta con cap.:icidadcs de 
multicanal que pu.:den conectar sirnllhancamcntc a mucha.~ unidades ""'' i les 

l 
1 
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Una red móvil publica terrestre (l'LMN) esta compuesta de varios MCS's. Estos son las 
inlerfaces funcionales con la red publica de conmutación telefónica (PSTN). la seilalización 
empicada pam eslableccr las llamadas es de acuerdo a la que se usa pam la l'STN. 

Cada abonado móvil y su radio e'lán conectados (en datos) a un MSC y es donde reside el 
abonado normalmente. Esta central se considera corno una cenlral de casa (MSC -11) y el abonado 
corno nbonado propio. 

Cuando el abonado entra en olra arca de servicio (l\1SC). esta central es considerada corno 
cenlral visilada (MSC-V) y el abonado corno abonado visitante. Ahora las llamadas serán 
conjunladas y cnrutadas desde el \ isilanlc ( MSC -· V );l<h dalos acerca de la nueva posición del 
abonado son cnviad,1s a su MSC-11 v las calc~oria• del abonado almacenada, en su J\lSC-11 son 
enviadas al MSC-V. Eslo implica que" la ser1ah;.iciún húsqueda (Roaming) se lleve a cano enlre dos 
MSC. 

4.3.2 l\to\"ilidud Celular 

Una ve~ que una llamada es cslahkcida, el canal de configuración no es us:ido dur:ime un 
periodo largo. De ahi, que la 1ransfcrencia de la llamad:i siempre sea implementada en el canal de 
voz. La implementación de 1ransfercncia de llamada depende de el tarnario de la célula. Por 
ejemplo si el radio de la célula es de 32 Km. el área es de 3217 km cuadrados. De,pucs de que la 
llamada se iniciaJi,.ú hay una pequeii:t probabilidad de que la llamada se pierda untes de que la 
llamada lerrnine por causas de sei\al déhil n 4tu: se llegue al limite de la cobertura. por lo que la 
lransfercncia de llamada debcr;i se utili,.ada en do, srtuacione-: Frg . .i .6 

Cuando el sitio celular recihe scr1;iles de la unidad móvil mayores a los -100 dBm. es un 
nivel p;ira lransferencia de llamada sobre los limiles de las variahles de ruido. 
Cuando la 1.nid:id móvil este rchasando 1<1' hoyos (7onas sin cobertura) . 

.. -/,7 ··lf_-;<, 

.• 

.¡._,.,..._ 

fr.-co.t....-.- .. J.. l'-l.. 
4ll-a .. JT) 

tlc . .&.6 Ár.-. d~ cowr1ura ideal~ rnl 
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4.3.2.1 Control de h1 Trnnsferencia de Ll:1111ada 

El sitio celular puede asignar un bajo umbral de lransferencia de llamada en una célula para 
mnmener una unidad móvil en una célula grande o un lransferencia de llamada con aho umbral 
para cambiar de célula. El MTSO lamhién puede conlrolar el la lransfrrencia de llamada . El 
MTSO mamendra las pclieiones de llamadas para lransferirlas y rccha7~'lra aquellas si el nuevo sitio 
celular esta ocupado. Un esquema de cncolamienlo llega a ser mas efectivo solamente cuando las 
peticiones al MTSO cst:in sobre los limile,. si las pelicioncs que llegan al :>.1TSO son uniformes, 
cnloncc:s lo~ cs4ucrna' de encolamientos no son necesarios. 

4.3.J Técnicas de Accc~o 

'"" lrcs lipos hi1sicos de lccnologia celular como se explico en el capilulo 111 son: Acceso 
Milhiplc por Je División de Frecuencia. Accc"' Milhiplc por División de Tiempo ) 1\cceso por 
Milhiplc por División de Código. Exislen variaciones en la forma de operación de las tres 
lccnolngias. hasadas en operación dual llamada División Dual de Frecuencia (FDD) y División de 
Tiemp<l Dual l IDD). 

Fl>:\IA: l.os si\lcmas perrnilen a una sola unidad móvil realizar una llamada sobre un 
canal. generalmente los sislemas FD11.IA us;m modulación analógica en frecucncia pero 
o.:asinnalmenle usan modulación digital de fase (como CT-::!). Despué'> de coordinar la 
unidad múvil, Je asigna un canal de control y el sistema celular le asigna un canal de 
nu. sin embargo cada canal de voz puede comunicar con una sola unidad móvil a la 
\'C/ 

Mientras los sistemas FDMA (tig.4.7) no permiten a m:ís unidades móviles compartir un 
sólo canal. es posible incrementar el número de canales en un sitio celular redu..:iendo el ar.cho de 
banda. EslO ~e d.-hc a que la sciial en modulación de frecuencia es meno' sus.:eptihlc al ruido, 
menuación e interferencia; sin embargo es más susceptible a interferencia por en-canal 

S.tllaa& (.'cW. t U\.IA 

Fii: • .C.7 Si~l•m• C•h•lor t"OMA 
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• TDMA: Los sistemas TDMA (Fig. 4.8) permiten a varias unidades móviles 
comunicarse simultáneamente sobre una sola ponadorn. Ya que divide esa ponadora en 
lapsos de tiempo. Los lapsos de tiempo puede ser fijos o dinámicamente asignados. 

Los sistemas TDMA dividen el espectro en portadoras de frecuencias espaciadas 
generalmente 30 kl lz o 200 kl fL L-1 caracteristica que distingue los sistemas TDMA es empicar 
técnicas digitales en la estación base para dividir cada canal en lapsos de tiempo. Cada lapso de 
tiempo puede ser asignado a diferente estación móvil. ,\lgunos sistemas TDMA pueden utili,..ar 
canales de control analógico para asignarlas corno cana le~ de trafico digital ( IS-54 ). 

_., 
I'" 

~ 'rrt=:-: ·---. .:J LIF-.:.::.,-:._ •. _._ .. __ ,_ -- ~ --·--·-
fl¡:. 4.8 Sl•t~m• Crtulor TOMA 

• COMA: La tecnología CDMA difiere de TDMA como se explicó en el capitulo 111 en 
que las señales digitales de banda and1a son co:.liíicadas con difcrcn1e código. Cada 
canal codificado esta identit1.:ado por un imi.:o canal de pseudo-aleatorio(PN). 

Los receptores digitales separan llls canales por correlación de ser1ales. La fom1a de onda de 
la se11al de radiofrecuencia usa algunos canales codificados como canales de i.:ontrol. l.os canales 
de control inclu~.:n un pil,•to, sincronización. paginación, y canal de acceso. Cuando la unidad 
móvil nhtienc acn·'" <·n un '"1<:rna C[)\1A (Fig. 4.'l). el canal de control CD\1A r.:,p..>ndc a la 
unid;id lllcl\ il a>ignandole un nut:'" cúd1gn F,10 g<·ncralmcnle en la mi~rn.i portadora d.: JO_ 



Fl~. 4.9 Siurma C•lular COMA 

4.3.4 Sen·icios. 

Una de las demandas más imponanlcs en un sistema celular es que Jos abonados, sin 
imponnr Jos movimientos en In red. puedan experimentar el servicio de telefonía móvil sin 
restricciones. comparando con la red publica de conmutación telefónica (PSTN) ordinaria. El 
abonado móvil podrá entonces ser capaz de usar su telcfono móvil de igual manera que el telcfono 
ordinario. es1os se encuentran implementados en el software del MSC. Algunos servicios también 
están implementados en las estacione' múvilc' y S<lll llamadas facilidades de abonado. 

4.3.4.1 Sen·icio' de Abonado. 

Uc"·iaciún de llamada. llahilitar a un abonado móvil para que sus llamadas sean 
autnn:;íticamcnte <ksviadas pür el MSC a otro número. Este número tarnbien pu::Je ser fijado 
~ asignado al abm1adn por el MSC, o este ser activado por el abonado y camhiarlo en cualquier 
tiempo 
l>c..•,\·i~u.:íún dt.• lbrnada en c ... taJo th.:up.1dn. 1 ;i de..,, 1ac1l'n de- lf:irn~td.1 ,nfn dehcr.1 torn;tr~c 

t.·uarH.Jo l."I ~1bnn~h.i\l rnú\ il '-":-.h.: ,~up:1dn 
[lc:svi;11.:iún de llarn.,J .. 1 cu.:indo n .. 1 corHt..·~ta. l.~1 J~,vi~K1ún J•~"' ILun~1Ja ...,ufl) dt:b\.·r:t tornarse: 
cuando el at~onadn rnúYil no conlc\ta en un tic.:1npu dc:tinido 
St.•n ii.:io J~ a~on;11..Jn a11,cntc. 1-~ part."\.'.1do al antt.·nor p-t.·ro la IJ.un;H.LJ e' J1n .. ·~t.:iP11ada a un 
operador '' ,, una maquina Je m"nsaJl"' ( lltuún ) i:,te pu.:dc '"r a,·¡i, .1Jt> tamhi.:n por el 
ah,uwdo :• p"r ,.¡ \ISt · 
No 1nolc-'t~u 1., conhl el ~cr. u.:10 de ;,tb<Hl;.h.1o au~nti: 

E~i.:lusión de llarn~ida ~alicnh:. Pn.:\cr el ll'··t.l ,¡n autor11:scion de la c~l~u .. ·iún n1ó\ 11 
Llamada en espera lnJicar con un !Hilo qu.: otra llamaJ.1 enlr3nt<: e;t;i e'perand•>. la ll;irn;ida en 
C''pcr;t pw .. "dt• 'c-r acti,~h.fa pilr <.~J abt.ll1;hJ1l ~ p~.1r !~1 \1SC. 
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Llamada en conferencia. Para conversación telefónica tripanira. Este servicio es controlado por 
el abonado móvil. 

.Facilidades de abonado, las facilidades de abonado están nom1almen1e implcmemadas en las 
estaciones móviles, las facilidades pueden sin embargo varían a algunas extensiones dependiendo 
del hecho de que las estaciones móviles son suministradas por diferentes proveedores. A 
continuación se presenta una lista de las facilidades mas comunes. 

Marcación en el micro-teléfono. marcación y micro teléfono en una simple unidad. 

Oisplay de cristal li<juido. Display claro <.:on el mínitrn> d<: consumo de energí.i 
Presentación de dígilo' marcado,. 
Marcación sin descolgar • dejando el aparalo en su lugar hasta que el abonado llamado 
conteste. 
Velocidad de marcación. almacenaje ..:onvcnienle ~ llamada inslanlánca de hasta los 200 
números m:is frccuenles. 
Remarcado de último número. Repetición del último número mediante una tecla especial. 
Seguro electrónico, ( código de 3 o 4 ). Previene la realización de llamada' sin autorización. 
Indicador de llamadas recihida. Indica que el abonado ha sido llamado mienlta' eslaha lejos 
del apara10. 
Conexión de la lerminal de datos con el acceso al ,istema de dato' vía J;; Red Telefónica 
Publica Conmutada (PSTN). 
1\lena. Se activa una alarma exlcma en el vehil:ulo cuando el abandonado"' llamado. 
Operación a manos libre. La conversación se reali7a 'in lomar el micrófono. 

4.4 l>iscrio de Sislcmas 

Para la implt:mcnl:tción de un Sistema de Comunicación Celular Múvil. se requiere antes 
una cv:iluación de la, condi<:inne~ de l;i 7ona que se va a cubrir <·011 el sistema. además se debcrár. 
tomar las decisiont·s de acuerd<> con las necesidades del mercado. 

En1rc otras decisione' se pueden 1111.·ncionar: 

lniciali7ar un '<°rv1cio de telefonia celular en un arca dada para crear un plan que use un 
rninirnu de \llll~' ~-l·lul.:.1rt•, p.ira cubrir el úrl·a. 
Verilkar la 1111r<>rtancia Jcl .in:;1. CPl110 lo ind1411c el mercado. para ª'¡ roder '"'kular el 
nlHllCfll dt.• \.·an~tlC\ de \ ll/ rCquer1do f'jí.::I l .. t ('Jít:"J Jcl lralico en hora\ de bastanh: Carg;J. 
E~tudio Je lo' prt:1bh:rn.1:-. de 1ntt.·1 lt:rcn. . .:1a. t .. 1k' .._·\'m10 t:o·cJnal e intcrfcn:ni.:ia con canalc!. 
aJyacc:rllC''. pn.lJLH.:tn' de f¡1 inh:rT1h."!-dUL.tCtlln !!"-"flCr.td.:J ror ~llios cclufJfC' ~ t."lH .. "t.lnlrar la 
fom1a de rcdu""·irhl~ 
Estudiar la pn•h.1bii1J.1d Je bl,>.:¡uc" Je c.1J;i llam;iJa en cad;i ,i11,, celul.1r. : tratar de 
rninin1i,1~1rl{1 

Plancaciún para ~th\or~cr nuc\ (l\ ct.1n ... urnidtJrc-,. 1.a ta'.'-~I J Lt cual nuC\'O\ l'.on,urniJorc, ~ 
subscriban a un '.'li,tcn1a cnn '~1rio . .., '.'\Cí\ ic10~ nuc\ \)~ l _.J. ing.eníc:ria tiene qu'-.. tr:itar de 
desam>llar nul'va' lecnoh)gÍa' para util1r.ar al m:i"rno la\ limilacionc\ del C\pectro 
a~ignad~1 al '''''-"1n~1 ~c:luLir 

• ~7 -



-4-4.1 Arcas de locali1~1ciém. 

Un abon:ido puede moverse libremente dentro del área de servicio del MSC sin informar a 
la central acerca de su posición. El MSC no sabe la localización exacta del abonado y 
consecuelllemente la llamada ni abonado dehe ser enviada por todas las células en el área de 
servicio. Cada :irca de servicio sení dividida en áreas de locali,..ación. Cada abonado que se mueve 
de un área de locali;wciún a otra. dehe infórmar al MSC de su nueva posición. Esto 'e conoce como 
registro de án:a de locali7nción o como regi,tro forzado. 

-4.4.2 Ekmcnto\ de un Diseño de Sistenrn Celular :\1iivil 

Ba,:indo,c en el concepto del ""' eficiente del espectro. el diseilo de un ,istema celular 
puede ser dividido en varios elementos, y cada elemento puede ser analizado y relacionado con 
otros: 

Célula' 
Rell'<> de Canales 
l{edu" ion del factor de interferencia de cana le' 
Mecanismo de Transferencia de llamadas (lfandOID 

L1 radio baw es capaz de comunicarse con cualquier otra estación móvil, mientras se mueva 
dentro de una ciena área de esta. Dependiendo del tipo de transmisión empicada por la radio base, 
se pueden cubrir una<> más áreas por una radio ba,e. Tales áreas son llamadas células. 

Entre los tipos rná' comunes de células están los siguientes: 

Célul:i ominidireccional 
Cclula sectorial 

Célula Omnidirl'ecional: En e'tc caso la radio base esta equipada con una antena omnidircccional 
transmitiendo igu,1lnwnte en todas las direcciones. Entonces. un :irea en forma circular será cubierta 
con la radio base ubican en el centro. Una conexión de radio con la radio ba,c. Cuando se 
reprcscnt;i una célul;i .:n dibujo nonnalmcntc es en un hexágono. Fig. 4.1 O 
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Célulu Sec1ori:1I: La radio base cucnla con lres nnlena.~ direccionales, cada una cubriendo una 
célula sectorial de 120 grados. Algunas unidades de canal eslán conccladas a una anlena cubriendo 
a una célula seclorial, airas unidades de canal a la segunda amena y reslo a la lerccra anlena. Asi 
una radio hase sirve a 1rcs células secloriales. Esto no es siempre necesario. En algunos casos solo 
se necesila una sec1orial para cuhrir algunos lugares específicos, por ejemplo una carrelera. 

Máximo número de llamadas por hora por célula: Para calcular el número de llamadas por hora 
en una célula <). se tiene que conocer el 1arnafü1 de la célula y las condiciones de lrálico en la 
cclula. Las llamada~ por hora cs1án ha,adas en que lan peyuer1a puede ser Ja <'clula (en leoría}. El 
con1rol de la cobertura d<.' ceJulas peyuci\;" es h;"ado en el desarrollo lecnológico, 'e ª'unl': que la 
célula puede· 'er reducida a una célula de 2 "111-
1'\l:himo nlimcro de canales de fn·cucnc:i:t por célula: El número maximo de canales de 
frecuencia por cclula t" eslá relacionado cen.:;111arncn1e al promedio del 1i.:111po de llamada del 
sislerna. l lahi1ualmen1e esia alrededor de 1.76 111inu1os y el máximo número d.: llamadas por hora 
por cé:·ula s.: nh1ien.: de la siguiente expresión 

{}, T 
A = 6Q ..... ( t•rlcmgs 

Q: Tasa de llamadas por hora 
A: Carga del Equipo (De tablas) 
T: Duración promedio de la llamada en mir-.ulos 

Conceplo de reuso de canalc.-s de frecuencias: Un canal de radio consislc en un par de 
frecuencias. una para cada din.-.:ción de 1r;rn,mi"ún que se u,a para operación full-duplcx. Un canal 
de radio en particular, FI • usado en una zona gcogr:itica llama a una célula con el mismo radio de 
cohcnura a una distancia D. Fig. 4.11 

e 

H radio d.,• /J 1· 

Fic. 4.11 Rt-lación C'ntrc- d nuJio JC' cot)o("rtun ~ di,Unc-•a 
c-nfn· ciflul•" parad r-C'u'\o Jr rrrcu('ncia~ 

4.4.3 l~cuso de frecuencia' 

Un canal de radio consislt: de un par d.: frecuencias. un;i par.t c;1da d11c-.:c1ón de lransmisión 
que son u.,adas para o~ración full-dupk,_ l 'n c;rnal de radw en panicular. denominad<' F 1 . usado 
en una :tona !!L"o~r:.lfic.:t p;1r:.1 llarnar a una ..:Clul.1. dc11orn1nad~1 C 1. con un 1:1Jt<l dt.· cnhc:rtura R. 
puc:dc: '\Cr U'.\~H.la 1..'ll1l l."I nll,ITH'l raJu.l de c..·ot'*4..'"rtur.t c..·n un.i di,!an1r..1J de ,~r.1r.u.:1on i . 

• .¡Q. 



La frecuencia de reuso es el centro del concepto de sistemas de radio telefonía celular. En 
esta frecuencia de reuso del sistema. los usuarios de diferentes 7.onas geográficas (diferentes 
células) pueden simultáneamente usar el mismo canal de frecuencia. La frecuencia del sistema de 
reuso puede disminuir drásticamente la eficiencia del espectro, pero si el sistema no ha sido 
diseñado para el reuso puede presentar interferencia. esta interferencia combinada con el reuso del 
canal se le conoce co1110 intcrfcrcncí¡1 de co-canal. 

4.4.3. l I>isfancía de reuso de frecuencias 

La distancia mínima que permite que la misma frecuencia para ser reusada dependerá de 
varios factores. tales como el número de co-canales por célula. en la cercanía de la célula central, el 
tipo de contorno del terreno geogr;ifico. la altura de la antena, y la potencia de transmisión i'Or 
cada sitio celular. 

L, distancia de reu,;o de frecuencia() puede ser determinada por la siguiente expresión: 

donde K es la frl."CUencia de reuso mostrada en la figura 4.1 I. 
donde Res el radio de transmisión de la célula. 

Si todos los sitios celulares transmiten a la misma potencia. entonces K se incrementa y la 
frecuencia de reuso D se incrementa. Esta distancia [) disminuye la posibilidad de que e;o¡ista 
interferencia por co-canal. Fig 4.12 

¡ .•. 
¡ ..... 

1 

Teóricamente, se desea una K I•> ""'' ¡!rande l'•"thk. Sin cmhargo. el número total de 
canales instalados es fijo. Cuando K c' muy f!r;indc. el nurncrP Je c.~nalc' a~ignaJo, para cada K 
por célula llega a ser muy pcqucr)o. ¡:,h, ,., "'""I'"' 'crdad" el total Jcl nurncro <.k c.male' en K 
c~lula,. c-,t;i dividido en "' íncn:rncnto' 



4.4.4 Fuclor de reducción por inlerfereneia de co-eanal 

El reuso de canales de la misma frecuencia en diferentes células esta limitado por la 
interferencia co-eanal entre las células, y la interferencia puede ser un problema mayor; por eso es 
necesario encontrnr la mínima distancia de reuso de frecuencias para disminuir la interferencia por 
en-canal. 

Se considera que el tamarlo de todas las células es el mismo. El tamarlo de la célula está 
determinado por el área de cobenura de la serlal en cada célula. Así corno la amplitud del tamaño 
de las células e' fijo, la interferencia en-canal depende de la potencia de transmisión de cada célula, 
esto signilka que el nivel de recepción a la unidad móvil se ajusta al tamaño de la célula. 
Actualmenle la interferencia co-can:1I e''ª en función de un parámetro q definido como: 

[) 
e¡ .=. -¡¡ 

R =radio de transmisión de una célula 
[) = distancia entre células 

El par:irnetro q es el factor de la interferencia co-canal. Cuando el radio se incrementa el 
fnctor de interferencia disminuye. la interferencia co-canal se incrementa entre mas extensa sea la 
zona de cobertura de la celula, la distancia esta en función de KI y C/I. 

/J ~ f<K,.C!/) 

donde KI e~ el número de céluhs con interferencia por co-canal y C/I es la relación 
Portadora.llnterfcrencia recibida para un receptor móvil. 

e e 
2:''. .. 1. 

En un si~tema celular totalmente equipado de fom1a hexagonal. siempre hay seis co-c.analcs 
de interferencia para cada lado , KI = 6. El número máximo de Kl en la primera cara se aproxima 
por: ::!nD/l):,o 6 . Fig. 4.13 y 4.14 
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1-.. i¡:. -1.14 lntc-rfrrrncia rfrcth• dr sril cilul•s a una ('itlula 

La interferencia co-canal puede scr experimentada tanto en la unidad móvil corno en el sitio 
celular. Si la interferencia es muy grande, entonces de acuerdo con el teorema de la reciprocidad la 
relación ponadora a interferencia provoca interferencia en los seis sitios celulares adjunto,, los dos 
valores C/I pueden ser muy cercanos, asi ~e supone que el ruido local es mucho menor que el nivel 
de interferencia y puede ser rccha7.ado. fig. 4.15 
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Donde y es tendencia de pérdidas en la propagación determinada por las variables del 
terreno. En un terreno regular y tiende a ser igual a cuatro 

4.4.S Mecanismo de Trunsícrcncia de Llamada (llANDOFF) 

El proceso de handofT es una característica de los sistemas celulares que permite operar 
elicientemente. Partiendo de la figura 4.16: 
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Fii:. 4.16 !\le-('aniimo dC' rranift:ttnda dC" llamadas 

Dos célula~ con co-canale~ u'ando una frecuencia l't están separadc>s por una distancia D. 
El radio!{ y la distancia D 'ºn regido, f'<'r el \'alor de q. Pura cubrir la distancia entre la frccuenci"' 
Fa se dehen utili7ar canales tales corno r: Fl ) F• entre las dos células co-canales para proveer un 
sis1cn1a e.fe cornunic.acitlnc:s t."'n toda l"I árl:.:t Je \..'obcrtur¡i. 

Suponiendo que la unidad mó\ il eqa iniciando la llamada en la célula C1 ~ 'e mue\ e hacia 
la célula C:. la llamada podra 'er tt•rminada reiniciali7.ada en el canal de frecuencia de F!. F: 
n1icntra' la uniJad '"'" nHH.'\C' J~ L1 , ... •lula C: a la C:. F~tc pnx:c:.._n Je carnhin dC' frl."1 .. :ucncia.c; es 
autornútit..·o ... 111 h."JH.·r 1nh."f"""\l."tK1on d..:l u~uarin 

I .· Ba"1Jn en la l'•>lené•a de la 'e1\;al (:--;.,ele' de 'e1ial de -100 dBm a -95 Jlln11 
2.· lla~ad" en la r,·la.:Íc•n Portad<'ra a Interferencia (C/I) ( (icneralmente J., 1 SJll pero depende 
ta1111,;.:n Je Li "'c.1la de .:al1daJ) 

Para el tipo 1. e' focil de irnpkmemar la locali.r.ación del rC'c<.'pt<H rt·c1oc c.1d.1 una de las 
n1cdicinnc' di..- Jo, !t.ilh'' cclularc~ \C:cinos. su1 ccnttargo la scrl:il (RSS) por '.\I rni .... n1a c1.mtu..·ru: ruido. 

HSS ~ C-+ 1 

• :'I_'; -



Donde C es la portadora de la ser)al e 1 es la interferencia. Se supone que se configura el 
nivel pam el RSS, entonces si 1 es muy grande. RSS también lo es y se supera el umbral de la 
transferencia de llamada. Se supone que actuaria la transferencia de llamada, sin embargo en la 
realidad esto no sucede. Si 1 es muy pequer)a suele pasar que RSS también es bajo, la calidad de 
voz es buena, pero el nivel de handofT se alcan7..a y cambia de célula. 

Las transferencias de llamadas puede ser controlados usando la relación Portadora n 
Interferencia ( C' / I ) 

C + I 

I "' 
(' 

I 

Ces función de In distancia. e 1 es función del medio, lo que implica que la relación ( C / I) esia en 
función de la distancia. 

4.4.S.J Determinando la probabilidad de requerir handoff 

Para encontrar la probabilidad de requerir handofT. se requiere hacer una suposición por 
ejemplo una unidad móvil n una distancia de 16 km de la célula. La velocidad del vehículo es 
aleatoria entre 8 y 96 km/h y In dirección está entre Oº a 360°; entonces la probabilidad de rebasar 
los limites de señal de la célula están en función del tiempo de mantenimiento de la llamada. Fig. 
4.17 
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Si el tiempo de mantenimiento de una llamada es de 1. 76 min. la probabilidad de utilizar el 
handoff es de 11% 

~---------·-·-·------ -
Prob.de 

Transferencia 
de Llamada 

ª/a 

Tiempo de 
llamada en min. 

>---------+----.. ----
11.3 1.76 

¡--18-.0-- -~~ ))_>1~----J-, 

¡--···-~·~)- ~_i:_~_1.ri:~-- --
4A.5.2 Heturdo de lu Transferencia de Llarnudu 

En muchos casos se usa un algoritmo de dos niveles de transferencia de llamada. El 
propósito de crear dos niveles de transferencia es para proveer más opurtunidades Je terminar una 
transferencia. Una transferencia puede ser rclrasada si no hay células disponibles a la~ que puedan 
tr:m,ferir la llamada. 

Una imagen de una 'erial con dos niveles de handoff ) nivel de umbral se rnue,tra a 
conrinuación. cuando el primer ni\cl de handofT es rcha,ado. una petición de h:mdoff es 
inicializada. si por alguna razón la unidad móvil está en un ho)o o la célula vecina c'ta ocupada. el 
handnff 'cr{1 revisado cada 5 seg. Si se alcan7~1 el segundo nivel de handoff > no li:r) c·élulas 
\ecinas disponibles. el handoff 'e rech:ua. la llamada continúa hasta que la sc.:rial 'e carga 
rcb:"ando el umhral. entonces se picrdc la llamada. Sr el tono dc 'upcrvisiún (S:\ n no llega 
dcspu..:S de 5 seg .. enronces Ja célula dcja de transmitir. Fi¡.-. 5 1 S 

........... 

4A.5.J Transferencias dt• Llam;ula~ Forra.Ja, 

Una lrJn~ft:rcncia de llarnaJ .. 1 ~e: t.h:-!inl· f..'(.1rno un tr~uhh.·rc:rh.:ia que nonnalmcnte no ocurriría 
pero esta pre\isto que 'ªa <-.:urrír Jt•hrdn a falt:i de J"p••nrhi11c.Lid Je: la célula más cercana. por 
cjcrnplo cuando ~e- ~.:uura un:i n:lul~1 ~ ,c..· 1'1.:.t¡~t c..·I 111\ el de P''t~·ni:1a 

--------------------



.i.4.6 Coherturn de Céluln 

La coberlUra de la célula está basada en la cobcnurn de serlales y/o cobertura de tr-.Hico. l-1 
señal de cobenura puede ser descrita por modelos de sistemas celulares y aplicada generalmente 
cuando se iniciali;r..an los sistemas. La larca de la cobcnura es cubrir toda el área con un número 
mínimo de células. Sin embargo no es posible que el 100% de las células den cobcnura a todas las 
áreas. debido a que es posible que !>e pre,enlen hoyos en zonas donde no existe trafico. El modelo 
diser1ado 'e l>:r"r en la' siguientes variable:': 

Estructura~ rcali7.ada' para o:ircas abierta!\, árc;:1s suburbanas. áreas urban;•~. rc~crvas 

naturales sobre terrenos planos. irregulares y agua. El modelo a diser1ar varia de acuerdo al área en 
donde se desea irnplernelllar. F 1g. -'· 19 

Fii::. 4.19 Rttrprlón dr ut\alH dr lu unidad•• mó•·ilr• 

Se debe procurar que el ángulo de incidencia y el ángulo de reflexión sean iguales o muy 
aproximados (las antenas de la estación terrena y de la móvil deberán contar con el mi,rno ángulo 
de preferencia venical). 

Modelo l\lóvil Punto a Punto ( Modelo L<-c ). E'te modelo punto a punto se ol->tiene de tres pasos; 
generar la condiciún c~t;indar. oOtcrH."r la f'rcdicc1on del rnPdr.'l,, de árt!"a. ~ (lhtcncr c:I n1l"x.klo fJUnto 
a punto usando nwdelo :ire<r a arca etllllll base. E-r;i fil,,sofia de des.rrrollo intenta ,cp:irar los do' 
cfCctos. uno caus;tdo por el ..:<,ntorno Jcl tcrrc-no natural, ~ otro por 13..., c~tructura~ genc.:r~1d.:.:i' ror el 
hombre para una 111<-'JOr calidad de la ser'lal. Fi¡!. ·l.20 

ConJí..:iún l·-~1ünd;,.u- Para generar una condición c~tandar ~ a'.'lolt!nar I'-'' Lu.:t,irl."s de 
corn..·...:c1ón . ........ tu.·ncn ~ue u-.;~lf condi1..·it'rlC-' c ... t~indar para poder oh1t:nl'.'r J1n:ctan1entc Jo.., \alnrc:s en 
dllm 

íf:•~'!_;li_c~~~:J.~_i°:~r_;Jar_ 
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Fi¡:. 4.20 Cuna1 d~ p<rdidao <n I• propa¡:ulón 

4.4.7 Técnicas de O¡wo:<.tción y Tecnolo¡:ias 

4.4.7. l Ajuste de Parámetros del Sistema 

Un sistema limilado en ruido. no co111iene interferencia por co-canal o interferencia 
adyace111e. Esto significa que la di,lancia de reuso es tan grande que la interferencia no ocurre. 
basandose en lo anterior 'e puede incrementar la cobcnur.i de la siguienlc forma: 

lncrcn11,11lando lu polcncia del lran,111isor. Generalmente, el incremento de la potencia 
transmitida por cada canal resulta corno cobcnura del sistema. Cu.indo el nivel de potencia es 
doblado. la ganancia se incrementa en 3 dB. El incremento de la p<>tcncia de recepción recibida p, 
de la polencia de 1rans111isión e111i1ida 1'1 ~ f', e' una función del radio de la célula. 

Y el arca de cohenura e' 

Donde u e~ una constame ~ p,, puede ser obtenida de P11 

Una ecuación mas general se e:\p1e~rá : 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Incremento de la 11l1uru del sirio celular. En general , la regla 6 dB/ocl aplica para la allura de la 
anlena en lerreno plano. Si se dobla la allura de la anrena la ganancia se incrementa en 6 dll. Si el 
conron10 del terreno es irregular se podrá incrementar la altura de la antena. aunque no siempre la 
ganancia aumenta hasta 6 dB. 

LJ~o de alln ¡,:an11nci11 O USO de Ullll Unlena dirCC'Cional en el sitio celular. J..a ganancia )' la 
directividad de la antena se incrementa con el nivel de potencia similar al aumento de potencia. 

DisminucilÍn del umhral de scr1al rccihi<hi. Cuando los niveles de umbral son hajos. la potencia 
rccibiJa e' •H:ep1ahk ' el raJio de cohenura de la célula se incrcmcnla. o bien "~ruede disminuir el 
ni\ el 6 dll y a11111e·111ar la cohcnura 

Heccpror de hajo ruido. FI 111\'.:I de ruido térmico kTB es de ·-129 dB. 

Din~rsid:ul dl'I reccpror. l 'n recepl(lr con diversidad es rnu) útil para reducir la atenuación, 
cuando la alc.·nu;,iciún ~e reduce. los ni\·clcs de rcc«..·pción pucdL.·n incrementarse. 

Sclecciún de locali1.11cione' p11n1 'itios celulares. Con una altura dada de la antena} una rotencia 
de transmisión dada. la cobcnura se ruede incrementar si S<' selecciona un sirio apropiado. Por 
supue,,to. que en princirio, para rrnpúsilos de cohenura ,;empre· se utili;>ará la mayor altura posible 
e\ itando ric\go~ Je intcrf\:rt:"ncia. Sin crnhargo. algunas 't."t:C~ e"' necesario C'Xtcndt.•r la cobcnurn 
ror lo que e:-. nccc~ario uhfcar el silio en punlo~ estr;11Cgico~ 

li•o de repetidora' y t•nlan·" se aplic;i para ha.:er 111'1' e\tensas las área' de cohenura o evitar 
hcl~OS. 

Disetio de palront.,, de ntdiación parn las anlcnas. Dirigir mas potencia 
region.:•) no desperdici;1r ser1al en'"""" donde no ;e re4urere ( lagos. etc .. ) 

cobenur.i a ciertas 

!\!anejo de 1 reurenc1as e' 1;1 .:ontigurci~;ón de los canales de voz para datos y voz, y 
asignacion de l~analt:' 'e: u:ticrc ~1 b lot.:alil'acion de: c.;:1n..tlcs ~~pccificos hacü1 ~itios ~t."lulares 

1 1 hll~tl 1i.ic: 1núi1¡:h1 Jl.· '"-.111.11L.·-.. e:-.. ~-~,::;. 1x·rt 1 J;i.,, tHltLiaJC"\ rnn\ ilcs ~ lo~ '''IL"rn.;:1"' ~ontinüan 

orx'-rJndt' ~1..,hrl.· "·'"' hf1(1 L..111~1k:-,. l n ~Jn.~1 UH1'"'lc Je Jo~ ancho~ de: handa por canal <.h: frccucnci3. 
uno de· tianJ.1 l>.;1¡.1 ~ "'"'Je b.111Ja .il!a J>o, lr<xuen,·1.1s en un canal 1 •on 825.030 \llu) 870.030 
MI 1/. l:h d'" frc"""'''·" t:n el ,·;in;1I "'" Je (166 e·;m;ilc, ) de 844,98 Mlu. en do~ grupos de 
"'tema' ..\ ~ ll 1 1g .¡ ~ 1 

(.'.:rnaJc, Jcl .> 1) ·'·'-' llk•qu~· A 
Canalc' de·I 33·1 · 661> Bloque ll 

• 51 • 
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Fig. 4.21 Utiliración drl rsp«lro dr rr~curncias por can>11I 

Los 42 canales de datos configurados están asignados en la mitad de todos los canales a..<>ignados 
para evitar ciclos de búsqueda de los canales de dalos a la unidad móvil. 

4.4.7.3 lJti?tzuciún del espectro de frccul.'ncias 

El cspeclro de frecuencias es finito en los sistemas de radio móviles. Geográficamente la 
localización e' un facwr imponanle en la aplicación del concepto de reuso de frC"cuencias para 
mejorar la eficiencia de un sistema Cl·lular móvil. La disponibilidad de las frecuencias involucra la 
¡1si:...nación de canales adecuados en difcn:ntcs células que pueden incrementar la eficiencia. así, las 
técnicas para dicientar el '"pectro puedcn "'r: 

lncn:nwn1;1r el número de canalc' Je radio u1ilizados en bandas angostas. ex1cnsión de 
espt:..:lrn. o divi,ión de tiempo. 
Improvisar reuso espacial del e'p<:clrL> de frecuencias 
Mamenirnienw de Frecuencia' y '"ignación de canaks 
lmpro• i"tcÍOtl de l;i CflC ienc1;1 de! esp<.."Ctro en el tiempo 
Rcduccii"in de e.irga dc ll;ir.1adas in' alidadas. 
a) Conligurnciún de llam:1das fucra del aire. reducción de la carga de canales 
h) Servicio dc alrnaccn:1111 ícnlo dc \o.• par.i llamadas no contestadas 
e) Recll\ in de llamad.is 
d) lh·duc.:iún del los ca"" dt: rern:m:<1c1t\n por pane del usuario 
C') f" "'Pl.°fa J1..• ll;unad~I p .. H.J Ct~(l\ dl.• tH:Uptl\.'h.">0 Ól!' ,._~~lfl~th:'i 

n l ''-.Hlh.'Jl('i1..ü1 de: IL11n~h.i~t .... 

4.5 Si'>tema'> ,\nalúgico' 

4.S. I Can:il..-.. ti•· rndio 

1:1 ,·;mal de radio es una tr<1)ectona hídir<"Ccional de tran~misión entre la C'>tación móvil y la 
radio ha,c. Un canal us.a fn:cuc:ncia" de r.idio separadas. una para transmisión de la cslación móvil 
) una para la 1r;1n,nli"ón de la radio ha,c. Cada canal fonna un canal dúplc:.. La ~cpar.icíón entre 
esas dos fr,-cucnci~' •• , ,i.:mprc de .i5 \llu. 



Cada carwl de rndio tiene su unidad en una radio base. Su transmisor (Tx) trabaja 
nonm1lmcnte a una frecuencia de trnnsmisión preseleccionada (la cual no cambia). Lo mismo se 
aplic:~ para el receptor (Rx) 

La estación móvil tiene solamente una unidad transmisor-·rcceptor sintonizada a una 
frecuencia de un canal de radio. Sin embargo. puede cambiar de canal automáticamente y 
sintoni1,1rse a cualquiera de los canales de radio especificados en el sistema. 

Todos los canales de radio en la misma célula trabajan a diferentes frecuencias. También 
sus células vecinas usan otras frecuencias , esto es porque podría ocurrir interferencia debido a que 
las cél11h1s vecinas se traslapan. Sin embargo. se empican los mismos canales de radio en células 
suficientemente ":paradas unas de otras geográficamente. Esto se llama reuso de canal ~ permite la 
instalación de una alta capacidad de tr.ítico por unidad de área. 

Existen dos tipos de canal: 
A. Canal de voz 
B. Canal de control 

4.5.1. I El c11n:1I de \'07. 

Una canal de voz (VC) será seleccionado (en datos) y scr.i tomado por MSC. dur:mte la 
ocurrencia de una llamada. Cuando la llamada finaliza. el canal se libcrn par'1 la pnhirna 
conversación. Esto se administra por el MSC el cual guarda una lista \cn datos) d<." todo~ los canales 
y todos los esl:tdos (libre, ocupado, bloqueado). Cuando un canal de voz llega a est:ir libre. el 
transmisor de la unidad de voz en la base se apaga. Cuando el canal Je \'O/ es lomado el transmisor 
es encendido; como s.: mencionó :mies. son varios canales de vo7 .:n cada célul.1. norrnalrn<."ntc 
entre 5 y JO. t\Jem:b de la \'07. se puede conducir otra inti>rmaciún en cada canal de 'º"· corno lo 
siguiente: 

Tono tic supen't"on de audio (St\T). E,1e lonn '" u,;idn para la 'upcrv"iún de la 
calidaJ de: 1ran~nlisión. El S:\ T ~e envía en fonna continua Jurantt: la tran\rni~it.Hl dt.· \ni' l."uandn cl 
transmisor de la unidad de 'o/ ha sido iniciado. Puesto que la frc.:uencia del S,\ r '"'ª muy por 
debajo d.: las frccu.:ncias d.: \<V, no hahr;i inl.:rfcr.:nc1a. El ~Al es <:n\'i;id'' desde la l 1111dad Je d.:I 
t.anaJ de'º' en la radio ha"-C ~ n .. ·!!n:-...:1do en la c.'\tación n10\ il 

l>afu\ l.o\ daltl\ '.'\'11 en\ i,hj~,, t."ll ,11u~teh'llC~ c ... pc1.."lfi"-·a\ C(lf1h> por CJcn~pln durante el 
hanJoff. Esto pro\ nc;1 un corte: p<-.¡u.:1io .:n la cor1H·rs:ic ión el cual es prácticamente de,apcrcihido. 
Los datos pueden ser en\ iaJ"' p .. 1r 

- La C'~t-.1c1tH1 nvlvil 
- U MSC 'ia la uniJ;iJ de <"anal en la radio base 
- La unidad de .:an;il en la radio hase 

Tono tfl" ,.-nalinu:iún t,ST) EL tono de "eriali7,ación que sirve como señali7.ación de linea. 
se en' ia solo hacia el aho11.1Jn rnú\ll. por ejemplo durante el e"tablccimíento de la llamada y la 
lr.111,fi.•rcncia ( 1 bndofl) 



4.5.1.2 Cnnal lle conrrol 

Exisrc solamente un canal de conrrol en cada célula. Así, una radio base sirviendo a una 
célula omnidireccional. está equipada con una unidad de control. y una radio base sirviendo a tres 
células sectoriales. se equipa con tres unidades de canal de conrrol rcspectivamcnle;cl canal de 
control solo es u'ado para el voceo. el cual es una ll:unada a un abonado móvil y cs enviado por 
este canal. 

Cuando un abonado h;i marcado un número para hacer una llamada. la eq;Ku>n rnó\ il envía 
la información dc acceso a l\ISC ( via rndio hase ). Esto cs el porque la función del c;mal de: control 
en la dirccción desde la estación mó\ il cs llamada ··Acceso en el canal de control ... 

Aecc"' en el canal de control.- FI f'C es u-,ado en una dirección 
mismo canal de voceo y acceso combinado (l't\C). 

el 1\C cn otra en el 

La cstacitin móvil pcrder:i la conexión de radio en el canal e control eventualmcnle cuando 
se está moviendo en cstado libre desde una cclula a otra y tendrá que sintonizarse en el canal de: la 
nueva cclula. 

El cambio <k .:anal de control (o 'incroni:ación inicial), se da median!<: un rastreo 
automalico dt· todos los canales de control en operación en el sistema celular. Cuando un canal de 
control con buena calidad de recepción e' encontrado . la cst;tción móvil queda sincrnni,.¡ida en 
este: can;1l "ª''ª que la calidad se deteriora de nuevo. De esta manera todas las es1aci<>r1es múvilcs 
están sicrnprc en ..:011t¡1c10 con el si~tcn1a. 

4.5.1.3 Cana le' tic: Acc:c:'o 

Las llamada' oril.!inadas por unidadc:' moviJe, hu,can alguno de los 21 ..:an:ilc:' conligurado; 
y c'coge cl de serial m;is fuene. Debido a que c;ida e.mal e'la asoci.1Jo a una cClula. lo' canales 
configurados ma' fut•rtes indican cual célula es para 'crvir. L.1 unidad mÓ\" dclecla la 111fom1ación 
recibida del 'itio celular. Así, los monitore' de la unidad movil revi-an el e,t.llu' de los bits de 
ocupado.11ihrc "'bre el .:anal conligur;ido dese;1do ) la unidad mó' il pued<: u1ili1ar el canal de 
fCgí\!~O COrtc,pondll"lltl" r.tr;:I 11\11..~lalil'~tr b flarn.td.l 

J·n:cucntcrn1.·11h.· ~oh1 un ~1\tl·n1.1 op<.·ra 1.~n un.t 1.. llh.f;1J J.td..i. p~tr;i l)1r.l 111-.1.tnu.1, L'I hinque- B 
pucd1..· opl.."rar. Cu~1nJn l.1 un1J.1J nlÚ\ ti pr11ra.·ro hu ... 1..;J lt'' 21 c1nali..•, l-\·nli~Ln.1J1;..., t..:11 l.'! ~!d\.lUC: A. 
do~ c~uu.Ji~1t.1nc.·.,, 1n1c.·J~n tk.:orr1r 

Sí no ha~ c.1nah:~ l"(lr1ti!!ur;.,tdt'' en c.·I bltl\llll:' :\ t' fhl cq;in ('p\.·rai:inn~1k ..... l.1 untJ.!d nh)\. il 
aut<lr11~1t 1~.1111c.·n1c ~e l.'~unhaa al bh ''"tut.· B 

Si una sc:r1al ti.Jcrl\!' e:' r1.."'i¡,:1h1d3 JX"'fO no h;1~ n11.~n ..... ~1jc: que ru<.·J.J ~c:r n.-1,,:ih1J1) (l Jctcctado. 
cntonc~s l"'I l,u..,(ad,1r c."'~~o~t.· t."'I ~"-·~unJo c.:-anal ~onti!!ur .. tJ,1. ~1 c:I 111erl'· .. a1e c.:onllnua sin 
recibir~f..". l.1 un1J.uJ ;u1tor11á11ct1ncntc- ""-' ..-:arnh1a ~:ti bJ~Xlll"-"' B hu-..,c.1 ''" c:in.Jlc-s 
configur~H.!th 
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Las funciones operacionales se describen a continuación: 

Potencia de envio al canal configurado para el canal de reenvío (FOCC). La potencia del 
canal configurado varía para controlar el número de llamadas en1ran1es a la célula. El 
número de llamadas originadas de la célula es limi1ado por el número de canales de voz en 
cada célula. Cuando ha)' mucho trafico. los canales de voz están ocupados y la potencia de 
los canales configurados deherá ser reducidos para reducir la cohcrtura de la célula para 
llamadas e111rantes. Eslo fuerl'.a a la unidad móvil a originar llamadas desde otras células. 
suponiendo que eslún ;1dccuada111cnlc d!'trihuida'>. 

Nivel de ~;:cepción de un canal contipirado. El umbral dc:I ni, el del canal conligurado csla 
dclerrninado en orden del conlrol de recc·pciún hacia el control de relornu (RECC). Si el 
nivel de polencia recibida e' m;i' grande que la ofrecid:i por el umhral del can:il 
configurado. la llamada puede· 'l'r !Pillada 

Camhio de potencia a la unidad 111<" d. Cuando h unid;1d tnÚ\ il monitorea la se11al más 
fuerte tic lo~ canales configurado~ ~ ~ch:cciona el canal para rcc ihir n1cnsajcs.. entonces hay 
tres lipos de mensaje" 

a) Mensaje de conlrol de la eslación móvil l:ste 111en"1Je es u1ilil'.ado para pa¡!ing ~ consiste de 
uno. dos o c11a1r,1 palahras DCC.MIN.SCC v \'~1AX. 

h) Mensaje de cabecer:i de parámetros del sistema [\le mensaje contiene d,,, palahras. 
incluyendo DCC.SID,CMAX o Cl'A 

e) Control de llen:ido del mens;tje. Este nH:r1'aje puede 'cr en\ iado con un rncn"1je de 
caben:ra de pararnetro del ~i'1ema CMAC. Código de atenuación del control rnúvrl. 

Reinlento de ll:imada dirc.:1:1 Cu;11ah1 un srlio ,·dular no tiene c·;rnale' de 'o/ di,ponibics. 
este puede 1:nviar lHI 111 ... ·n-.,..-:tjc Jl n:i111cn:o de Jlan1:H.Ja a tia\ e, d~I l.a11~:1 1..ontigur.ufo. La 
unidad móvil iniciaJi7;1r,i Ja llamad..1 de J;:r ct.!lula \cerna la ~ual e,t;1 en la li'>ta dc células 
\ecin.-:1s en l"l 1111..·n~aic: dl.." n:11H.:.:nto 

4.5.1..I Can:1le~ de 1.oealir!lciún (l'a¡:in¡:) 

l:n cada t..:~lul.1 tícnc: 'u prPf'hl \:Jn.il Je..· '-."onfi~urac1on (i..-an~il Je: i..:ontrol > LI ...:~1n3f ~bl,!-:n.:tdo 

para n..·.:rn ¡ ... ·, d~ c1J.1 ~itH' \.:°l.0 lular 1,,.·, lJ'-..hÍl' p.ua k~.1!1J'~h.·1\ln fp.q;c> C\'ll el n11,rno n1L·n..,aji: de 
..:ontrol dt.: la l"\lat..:íon 1110\ il. Jchi..1P a 4lH: l"i 1111,n10 r111.."f1\JJC C''."I. tr¡1n..,rn1tido por JltC:rcntc' l'analcs 
configur~H.Jo,. no ocurren inl~rfr·rt.•n(Í.t" lºll el ,1,tt...•111~1 

("arga de·¡ ralico en l.."¡:nafc:, conti~ur~JlJ~. :- c:n ~ "·.u1alc\ Je \\l.l CuanJo el tr~ficu en un;1 célula ..,.e 
im:rcrncnt;1 la pr,1hahilrd.:id de hl<'-JllC•' aurnc111a Cuand,, una célula licne '10 can:iles de vol'. 
1 radio,). un canal de c,rnfigura.:ión dch<:r;i e<><.>rdrnarlo' ,,¡:gun la' llarn.:idas Un por.:c·maje de los 
sitio' celulares tornan la llarn:.ida rnú\ll "'hrc· el c:.inal de n:gre"o por unos JOOm' ~ el ir.tcn.alo 
cntn: 11:.imadas es <k 25 rns. Asi. en una hora. el c·,.¡ucma de encolamic:ntos e' aplic.1do al maximo 
núrn~ro dl.· llamada ... c:n el can31 conti!!ur-;11..io ruede \:'akular~c 



3600 • ¡ OOO = 28800 llamada.•· !lwra 
125111.•· 

La ecuación se basa en la suposición de que las llamadas entrantes de las unidades móviles 
están esperando los bits de disponibilidad, esto es equivalente al esquema de encolamiento. En 
general el periodo de espera es de 1 a 2 segundos. Si el canal de configuración está ocupado 
durante ese periodo, la unidad móvil estará buscando canales disponibles cada 1 00 m,_ y la llamada 
se bloqueará después de 1 O intentos. 'e puede decir por cada 5 intentos las llamadas por hora son 
5760 

3600 • 1 OOO = 5 760 llwnada.• I hora 
5 • l 25ms 

Para calcular In carga de tráfico sobre 90 canales de vo?. se considera que la probabilidad es de 
0.02 y un tiempo de mantenimiento de 100. de Tablas en el Apéndice C (Diagrama de Erlangs) 

a=78.3 

Al = 
78

·3 • 
3600 

= 2818 llamadw I hora 
100 

La carga de un canal de configuración es siempre más grande que la portadorn con los 90 
canales de voz. Una carga de rn:is de 90 canale~ en un célula no es común. Sin embargo. el núrr.ero 
de c.·males de voz en una cc'lul.1 rar;:1111entc e'ccdc de 120. de aqui que generalmente solo 'e utiliza 
un ..:anal de configuración. 

4.5.2 Limitaciones de si,lcma• d(' lclcfonía con,·cr,acíonal 

U11a de mud1a, ra/lmc' para el de,.;1rr.>llo Je '"terna; de telefonía mónl y dc'3rrollo de 
ellas en muchas ciudaJe, 'º" la> limitaciones operativas de los sistemas rnoviles conversacionales 
como son: Fig. 4.22 
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S1stcnu 1'.1ó\1J ('011\ ... "11s1onal 

Fig. 4.22 Sh,lrrna 'fin.ji Con\rn:.donal 

Capacidad limilada del sen·ieio: Un si,tema conversacional de telefonía móvil es usualmente 
disei\ado para seleccionar uno o mas canaJ::,, de una frecuencia para uso de 7onas geográficamenle 
autónomas. 

El área de cobertura de las comunicac11ir1cs de: cada ~ona e' pl;1rn:aJ;• p.ira 'c:r lo mas 
extensa posible, Jo cual significa que Ja potencia tran,nlitid:i dchc 'er tan alta como Ja normas de 
cada país las estable7can. El usuario que e'tahlC"cc: una llamada en una :tona 11enC" que reinicializar 
la llamada cuando 'e mueve a una nue\'a :tona porque: la ll;un;iJ;i 'erá cnnaJa E'te es un sistema de 
radiotelefonia e' no deseado ya que no garanti/<1 que: la llamada ,erá complc:tada sin la capacidad 
de tran,fercncia de llamada. 

Otra dewcntaja del sistema con\ er"..:ional c•s qw.: ''" númen•'> d<: u'uarios activos están 
!imitados al nÚmc•ro de Canales asignado\ par.i Cada /Olla de frc•Cu<:ncias en pallicuJar. 

4.5.J Control de la eslación mú\·il sobre el canal <k \ 0.1 

L;i perdida .:n la continuidad Jc·I radin-C"nlacc 'e pr<>Juce mic:nlra~ una C"stación móvil se 
sintoni.r.a a un canal de \O.t. Una i:a1da '.\e: 1nH..:1a (uand\' lltl '~ rrc ... t.•nt.J el tono de SAT. Si 
tran!'...:urrcn rn~'' \.h.· 5 ~-la c~t¡Kiún nH-n il debcr.i .. q1a!!;11-..c: 

l.a c·onlir111ac1ún d" J;¡ ini..:iali,•;Kiún di:I c;111al d" ''"' cuC"nta con 100 m> par.i recihir la 
asignación del .:anal de ""'· ) así dctcrmtnar el numero de canal y l;i J.xaliJ';1ción. In que dd>er.i 
replil~.ar:-..c: 1..~n la t..•,t.h.·1ón rnó\ !I ~ la c~t~.h.:1on h.·ncn;i 

t\ lcnand• 1 

1.- E'perando p<'r l.1 orden: 
a) Si una <•rdcn rw pucdc ser rc.:ibida en 5~. ~e termina la llamada. 
b) Orden r~-c1hida. Si la orden"' recibida con meno' dc 100 n". se tomara alguna de las 

!-.lg_lll'-"fll~' .IC( IOllC'"i. 



Transferencia de llamada 
Se apaga el Loe.al ( .. HOME'") de la estación terrena 
Un tono de 1 O Id lz "e cnv ia por 50 ms después del tono de SA T 
Se apaga el tono de ser1ali;r.:1ción 
Se apaga el trnnsmisor 
Se prende el nuevo sitio, ajustando el nivel de potencia. 
Se prende el nuevo canal 
Se ajusta el SAT 
Se ajusta el SCC 
Se prende el transmisor 

•:• 1\lena. Una vez inicbdo el tono de ser1alización, se cuenta con 500 ms para 
responder y esperar a una nueva instrucción. 

•!• Autentificación: 
Se envia un tono de sefü1lización por l.8s 
Se detiene el tono de scr1alización 
Se deja de transmitir 

•:• Auditar 
Se envía confirmación del mensaje a la estación terrena. y se detiene el timer por Ss. 

•:• Mantenimiento 
Se prende el tono de ~er1ali7~'lción, por 500ms y .se queda en espern de respuesta. 

•!• Cambio de potencia 
Se ajusta el transmisor al nuevo ni,·el 
Se envía una confinnación a la estación terrena 
Si la opción de control local esta habilitada en la estación móvil, el control local 
c•rdena. 

11.- Espera de rcspu..:sta 

Después de rcaliJ'.ar peticiones de la estación terrena. la cstatión móvil esta .:n estado de 
espera. Un tiempo Je alcna dchcra camhiar~c a 65s. Si no hay rcspue~ta en 65s. la llamada es 
1crrninad:t 

Sel•·cciorrnndu un canal de •01: Se .1'UlllC 4uc b unidad mu\ rl llamJ '' rc,r<•ndc a una llamada a 
tra\C~ d~I c~1nal J~ rt.·gn:~l'' Tl.0 cib1J,\ dc~ ... k· un~J ;1nh:na on1n1J1n.·~~h•n.ll. ~ h,.,. '-~tn.)"'-º" Jt" \o/ i:-..t¡ín 
a~i~n¡1Jo~ dl'.'~<lc.: un c~tnal d~ ..:onti~ur~H.:1ún Je r~l'll' ll) .1 un~t Je In-.. ~ \1.."dt•re' 1..k· 1 ~o !-'f~h.to-. Je fa, 
antl·n;1.., dire\,·('1t>n~sl1..·~ 

.-\~iJ!naciún tll• Ult l"anal fijo para lo'° sitio' l'C'lularc!\: 1-n l~s ~t~ign~KtÚn J1..· c.1n.1!c." ... rqn .... lo~ 

~anafc:s ~(.)ll u~uahnc:ntc: a\ignaJo~ rara \ltitl~ cc:lulart."\ con C."'.'\(~trh.:13 ptir rcnodtl"t l.Jr~t'' 1)\,, tipos: 
( ':tnall"' de confit.ura~ ion ~ c:inak·~ 1..h: .. nt 

(_"'anale!\ de confi¡:uracii•n. l IJ~ ~ f (.-.111.1lc:·. dt• ,:Pnti~ur.u.:1on ~s'i~n~h.Jt)\ .1 \.·ad~t \.t."lulJ. L"tl un f..:. --4. 
K-·7 o 1'--1~ p.:Hn:>nc<.. de n.~u~tl th.• lren;en(l.h S1 l.1 ~ultcn.1 1..ft..·I L.an.11 th." l.'<H1fi~1Hal.·1ón e:~ 

. (•~ . 
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omnidireccional, enlonces cada célula sólo necesita de un solo canal de conligura.:ión. Esto deja 
muchos canales de configumción sin u1ili7.ar. Sin embargo los canales de configuración de los 
bloques A y B son ajustados uno al otro para evi1ar inlerlCrencias cnire los dos sislemas. 

4.5.4 Tasa de llamadas perdidas 

La lasa de llamadas perdidas son las ll:imadas que se han esiablecido pero han 1erminado de 
forma anormal, La definición de llamada eslablecida significa que la !fumada configuró 
correctamenle el canal. Es probable que fa llamada se haya perdido por una señal pohre, problemas 
de realización de la lransfcrcncia de fa llarn:ida, c1c .. 

Las causas m:is comunes sobre las lasas de llamadas perdidas a causa de los subscriplore~ son: 

a La unidad subscrip1or no funciona apropiadamenle (Necesita reparación) 
a El usuario opera la unidad desde un \'ehiculo (u1ili7.ar mal) 
a El usuario no sahc corno ob:cner la mejor •cce¡xión de la unidad móvil. 

La lasa de llamadas perdidas puede ser mu) haja si no se le da rnantenimienio al canal de 
voz. La lasa de ll:unadas perdidas y el ni\cl de c;1l1dad de la \'OZ son invcrsamenle proporcionales. 
En disefws de sistemas comerciales, el nivel de calidad de voz esla dada en relación de C/I o C/N )º 

la toler.incia al c0Jitic;1dor de voz. Para dar manlcnimicnto a la calidad de los canales de voz, la 
tasa de llamadas f>'-'ldidas puede calcula"e lomando I<" siguientes faclores: 

;. Proveer un~l cobertura de scr1al h;1saJo en el porcentaje de ~cñal (Norrnaliz.ación). en Ja 
praclica e, dili..:il dchido al terreno~ otro, f;.icl<,res. 

;.. ~1antc-ncr lo-. llÍ\clc...; d~ intcrfcu:'l(la por c.:o~anal c:r: nH"\mc:ntos, d·.: .:.il~:- t>eupacióf' de los 

canal e' 

Calcular la la"' de llam:1d;" rerdid:I'. Jeh1J;" a .:a1da' en la' comunicaciones con "" radiocnlaces y 
rcspucsla de"" tiernp<» de hanJoff. 

;... Las sc:f1~lil',.:Kionc:s de transfcn:ncia de JlarnJda) el algorllmo Je ~1AHC_) in1pactan en la tasa 
de llamad;" perd id:is 
L1 rel.i.;i,Hi Je la caliJ.1J Je \O/ • ..: .. 1pa..:idaJ del '''lema la\:1 Je 11""'ª' perdidas 
cxpn:,~1Ja~ .;.J tra\ c.. ... , dt: par3nu:tro~ ,:nnllHll..'.'!. ¡,,;onto (.'¡ J 

4.5.5 l'lan de nun11.·r:1ciún 

Número de abonado: T1>d;i la red telefónica csra divida en un plan de nurner;icinn í''" arca,.. El 
plan de numeración Je la telefonía celular puede tambicn ser considerado como un área separada 
del plan de nunu:ra.:ión. cuyo acceso !>e logra marcando un código de !roncal scr;irado 

El numero h:ldúnico mó\ il a ser marcado se puede de"4:11h1r Je la "~""'nre 1lt.mé'ra: 

-(.*'•· 



Prefijo de troncal + Cüdigo Troncal (área)+ Número abonado 

Cuando una llamada internacional es hecha hacia un abonado móvil • se marca primero el 
prefijo internacional , seguido del código del país. el código de troncal y del número del abonado . 

4.5.6 Búsqueda de Número (l{oamín¡.:) 

El número es usado temporalmente en la red telefónica para cnrutar llamadas hacia el 
MSC-V donde un ahorwdo fuera del ún:a d<.: 'crvicio local !>erá localil'.ado. En l\1éxico. la cornpailia 
que maneja la banda B maneja <.:I numero Roaming idéntico al nurncrn de ahonaJo ( Roaming 
autorn:itico ). 

l'lan de radio 1111mer:1cw11: N1imcro de estación m(l\'il (i\ISNll), tarnhién llamado Identidad 
lntern:1cional de E'taciún !\1úv1I (l!\1SI). ld<.:ntilica la suscripl·iún en la tra~<.:cturia Je racho. l's el 
numero de la estación enviado por una e'taciún móvil ( vía radio base). 1:1 uso del número Je la 
estación móvil habilita a una estación móvil perteneciente a lu red celular para" vagar .. (rnam) en 
otras redes. tanto nacionales como internacionales y ser capaz de identificarse por si misma, 
independiente del plan de numero telefónico de la red en la cual se JocaJi.,.a el abonado -actualmente. 

El fórmato MSNB conforme a las recomendaciones del cc1rr e.,: 
Código de pais móvil ( J dígitos ) • código de la n:d ( 1 digito ) + identidad J..: Ja e'taci<•n ( 6 
dígitos ) Cada n\Hnt:m de e"a.:ión móvil t:sta <.:onectado en dalo~ al Central Je""ª ( '.l.1SC ·- 11). 
El si,teltla de lelcfonía celular ('.l.1SC) r..:ali1.a Ja:; traducciones de los núm<.:ros de abon;_ichh al 
corn:~pond1cntc nlu1u:rn de la c~tación )o vicC\Cf'.'kl. 

Nún1cro de !\crit~. este núnu:ro idcncific;i únicamente a una c~lación móvil. El núrnero de ~cric es 
usado p;tra prot•:rcíón contn1 el u~o sin autnri~.ación de una c~tación nlÓ\ il ( poi c:j1.."n1ph' una 
c~t~h . .'Íon Jlh!>\ d 1nh:1Ja J A .. .-~u..tt c~lación 1111.ívil 1nanuf3cturada :".'ol.' a\igna un nÜnh:n. JI.! serie Se le 
pucJc o.toli...:itar a la~ c~taci ... mi:' rnóvilc~ l."I nün1cro dt.· ~ric junh.1 con el nünu:ro <lt" ..,,·ne dC' c:-.tacíón 
llhl\ 11. 

Durante una lla111:1Ja Jcsd<.: un ahonaJo móvil. Ja estaciún mcl\ il en' iara el nlimao de la 
csta~1ún nltl\ il. l"I núrnc.·nl J¡,.• 'cric y c.·I nún1cn' rnarl.~J.do. 

Ta'.'t;1cit.u1. c..~.., n.·al11.tJ~t por c.·I rnétnJ,, Je hcrran1u:nt¡1 Je pa~o ( ·1 ... ,01 1 H.:1-..t:tin~ r LI .ü"\.{H1aJ\1 múvil 
~cr.;í f;u.:turadtl c..·n l·I \tS<.. ~ dl·,Jl." l."I .trl"a dl.0 ~en Kii..> t..•n l.;:t L·ual llarna. 1 o~ Jato' Jl"" ta•"1i_:-1,•n p.1ra cadJ 
11Un1ch1 tk· ~ü,on.::1Jo que J:;una u e~ llaniaJtl ~1..Hl nún1cro~ de.· ati.on .. tJo llainaJllr ,) llam.1Jt..> dia. 
tíc1npo. dura("tÚJl Je la Jlan1~u.t1. c..•(I.: Si: n:fl'"trJn en una l'.1nt.J rr c'1ª c ... po~t Pl\l\..'C ... Jd.i 1lh:ga a 
mane.1ar 111;1' J..: ::'110000 1 J.11n;1J:" l 

i:~ J"'~ihlc l."ll\ 1ar 1nfónnacion t..k tanta dc:~c el ~fS(' ha.\ta la c~ta~1ún n10' il, t.:<'n el oh Jeto 
de h=ihilitar la rnc..0 JK1ón loc;il. l_..-i sci\;tl St.llo cr;i enviada a l:l\ c..·~t<.H:1onco, nHl\ il'-"'· c'tª' 11cncn la 
t:.:Ucgoria dc ta,.H:1t"ln nH~" il. 
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4.5.7 Oper:tciún Sistemas Analú~icos 

La operación de sistemas celulares puede ser dividida en cuatro panes y un pnx:cdimienlo de 
transferencia de llamada. 

o lniciali7A1ción de la unidad móvil. Cuando un usuario situado en un automóvil activa el 
receptor de una unidad móvil. el receptor busca 21 canales configurados, los cuáles son 
designados de un total de 4 16. Esta entonces selecciona la señal más fuerte y la reserva por 
un cierto tiempo. Cada sitio celular tiene una configuraciún ditcreme de canales. esto 
permite reservar la sena! rnús fuerte, lo cual significa que >ekcciona la cclula rn;is cerc;rna al 
.;itio. Este esqucrna Je sernílc,calí,.acíón es usado en un .irea Jisponihll' ~ da índepenJcncia 
al usuario. Es una gran ventaja debido a que elimina carga de transmisión al 'itio celular 
para localí.-.ación de unidades móviles Las desvemajas del '"quema de 'crni-locali?;tciún e> 
que no existe infonnación sobre la localin1ciún de unidaJc•s celulJre' di,.ponihk·;. Asi. 
cuando se inícialí<' .. a destk los limites de una zona celular el proceso Je paging '" rn;h largo. 

u Llamada originada del móvil. l!n usuario al marcar un nilmcro origina una llamada Jc,de !:i 
unidad móvil. La petición para el servicio es iniciada al presionar el butún .. ,end·-. y se 
obtiene un canal seleccionado de un e"¡uerna de semi locali.-~1ción. La cclula recibe la 
petición. direcciona el sitio celular y ,cfecciona la mejor antena directi\a para u"irla para el 
canal de voz. Al mí,1110 tiempo el silio celular envía una pcticit\n a la oficina teldi\nica Je 
swítchíng (MTSO) vía un enl;1<:e de aha velocidad (micr<><rnd:" ). LI M 1 SI l 'ckccinn.1 un 
canal apropiado de VOL para toda la llamada. el sitio celular actua 'ºhrc <'1 a Ira\'-'' de la 
antena direc1íva y un enlace a la unidad móvil. 1:1 11.fl SO t;11nh1t.'n 'e conec·ta p<>r cahlc a la 
compar1ia telefónica de la ?ona. 

o Llamada originada de la n.:d. l.'na unidad en la red telct0nica celular marca a un nilrnc·rn de 
una unidad móvil. El ~11 SU rc·com><:e que t.'I número n "''" d ~ reem i.1 J.. llarn.1da al 
MTSO. El 11.fTSO em ia un lll<'n'afe de pagin!,! a un cierto núrncro .te "ti"' cclulare' 
hasandosc en el nl.u1u..·ro t.k l.1 un1d.1\.t nHl\ il y el algür1tn10 de ~u ... 4,n.'"J.1 c~1J.:.1 \1thl i..:clular 
lrart!)lnitt: J¡s pa~i11;1 dl" ~u prnpro ..:JnaJ conligurado L~1 un1Jad J11(.)\ il n:..:onP...:c ~u prorio 
idcnliticador de ..:onfi~ur~u:inn. lll n:,cr' a~ r"'·'pondc ~I ~it1n e el uf.ir 1.a unid~1J nu), il ~iguc 
las instrucc.ioncs de a.ru't\." al G1nal de' O/'. a~ignaJo 

.J Lla1nada de: h:11111n.h.·1nn l ·u.1ndtl l.~f u'u;uill nH·n il dc..~_,.J lh.· t!.ir1...,1n1t1r. un:..i ...,t..·ri.11 p;tr111,:ular 

\hmo de ~c:llal1.t•1~iún) \C: rranr.,rnitc al ~1t1n \.·elul¡u. ~ ~un~1' Lldn' l1tx·ran t"I can~1l Je \P.t. 

~ Procc:Jirllil'1lll'I lit ... · 1 L.~nJoft l>ur¡1ntc un~• IJjfll:.td.t l.t ... Jn ... r.trh ... """.> l" ... t.Hl c:n un ~.tn;tl de: \f..)/'_ 

Cuando la unidad rtHl\ il ... -.:- rlllH..'\l' fuerJ Jd ari:a dl" t..ohcrtur.1 d.:1 'illHl l."l•lul.1r l'"rl r~.u111..:ular. 

la rcccpciún ~e c..•n1pi.:.1a a J .. ·tcrior~tr. 1-1 ... ttao t..·~lul.ar ai.:tu;d rc::ll1.1 .. 1 un..t pc:r1l'.llHl de han .. h1tf 
El sistcrna c•1n1hia la 11.unaJa J. un nuc'l' canal de trc-cuc:n(1.1 en un nut..•\o 'lfJo cc:lular !')lfl 
rcafil'..ar ninguna intc:rrupciún t.•n t..•I ~en 1cin. ~ ª'¡ 'C' \a intl"n..:an1t11~trH.10. ~e¡.:ún el u~uano ~ 
continua despla.-ando o 11;1,ta <JUe t<:rmin<· "1 llanl.lJa 
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lniciali:r.nción de In llamada. 

a Cuando el sislcma de acceso es iniciado se activa un lcmporizador 

Iniciación de origen max. 12s. 
Rcspucsla page n1ax. 6s. 
01rn respuesta max. 6s. 
Rcgislro max. 6s. 

o Acceso a canal de acceso: Se escoge uno o dos canales con la señal mas fuerte. Si la 
f,dición al servido no puede ser complelada, la estación móvil puede seleccionar el 
segundo canal de acceso { llamado canal de acceso allerno ). 

o Canal de conlrol para regreso 
Eslado BIS = 1: La esración móvil esla !isla para enviar. La estación terrena puede 
pregumar a la esración móvil para checar y esperar para el bil de mensaje de cabecera 
(\\'FOM): 
WFOM = 1 1~ esración móvil espera :1c1uali7A"lr la infonn:ición de cahccera 
WFOM =O Tiempo de relardo alealorio ( O a 92 ms. ) y envio de pcrición de servicio. 

Esrado BIS '~ O : Esta es la condición de estado de ··tiusy .. ocupado. 1.a cslación móvil 
incrcrncnla NBUSY por 1, y licne que esperar un inlervalo alealorio de O a 200 ms para 
checar el estado del BIS ( O a 1 ) de nuevo. 

o lnlenlos para acccsar a parámelros: Máximo de 1 O intentos. Hay un inlervalo de re1ardo de O 
a 92 ± 1 ms. Para cada inh:r,lo de obrencr el estado BIS, la unidad móvil espera el BIS : 1 
para ernpt'7ar a transmllir po1encia y cor.lestar las peticione-; 

o Actu'1li1i1ción de la inti.mnaciún de cabecera: Se dd>crú actu:ili7ar la información de 
cabecera l'll c;rda e\la.:ion m<" ol en l .S s. [k,pué' de que la llamad.1 se iniciali/li 

u l{etardo despu.:s de falla· 1 ,. esiaci"'n móvil examina el acce'.>o c;ida 1 5>: "no h.1 e' pirado, 
el acce"' se rnantendr.i ha\l;1 que se prcscnle alguna falla. l.a cual pui:dc 'er una de la' 
~1gu1cnh.~, tn.:' 

;i. •.°nlisión con mcn'''J"' d" otra unidad móvil.[~ colisión o<:urr" "n 1.,, pnm.:ro' 5ti hit~ 
b. '""' c\ta<:ión lerrcna no recibe fo, bi1s de ~r,ali;raciones. 
c. 1 ¡¡ estación terren.1 rccrbc los 0115 dC' scñali:-..ición pero no puede 1111erpr<·t.1rlos 
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Cuando esta situación se presenta. la estación móvil reintenta conectarse en un tiempo aleatorio 
de O a 200 ms. 

o Servicio de peticiones de mensajes: Una petición de servicios que continuamente es enviada 
a la estación terrena, contiene como máximo 5 palabras A,B,C,D y E. Después de 
cnviado(s) cl(los) mcnsaje{s) los modula la estación móvil y los demodula la estación 
terrena. ahí se complera el envío del mensaje que torna aproximadamente 25 rns. 

Espera de la respuesta a mensaje: Si no hay respuesta de la petición después de Ss. la llamada es 
tenninada, y unos 120 impulsos por minulo en un tono rápido es generado por el usuario. Si 
decodifica los MIN hits antes de los 5 segundos. la estación móvil responderá con 111> siguientes 
n1cn~ajcs: 

Inicializa el canal dc V<•Z dcsignado por el mensaje. Actualiza los parámetros corno lo 
especifica el mensaje. 
Para un mensaje de reinlcnto .. la estación móvil deberá revisar la po1encia dc cada canal y 
así escogcr entre los Jos canales para una mejor ser1al. La eslación móvil sc sintoni~ará con 
el canal con la serial mas fuerte . 

.$.6 Sistema~ l>i¡:itaks 

Poco después Jc que los sistemas analógicos füeron introducidos, se consiJcrú qm· eran 
robustos, de aha capacid.1d. ~ de tecnología inalámhrica de hajo costo para los con~urnidorc·s. En 
1988. la Asoci:1ciún de la Industria Je Tecnología Celular {CTIA) y Jos Subcornih.'s de Radio 
Tecnología t\va1u,1Ja (:\R 1 Sl es1ablc-cieron los requenmicntos que dcherian 'eguir rara la 
introducción de t<·cnología co~111-diciencía y c·0n nuevas características (Tecnología Digi1al). se 
creo los Requerimientos Je Je~ernpe11o de Usuario !Ul'R) el cual índica lao, mela' de la nueva 
tcc'lologia. <.:onsiderando un tiempo de vida para esta tecnología de !O ali<». J-:,te documento no se 
cnfc•ca ;J r.ing:una tccnolngia ..,1110 a los rcquc:rirnit·nlc..>~ d<: usuario con10 ~on: 

Incremento de la capac1J.Hf dc·I si,lema en nimparación al A\ll'S 
l ltili.racíún de 111<>do l>u;d (Analógico-Digital 1 Juranic· la' <ransrcioncs enlre analúgico) di¡;it•tl. 
Pn1\.Cl"r nt1c\~1 ... ('~lr~h:lf..•rí">lh .... 1' fp e Scn·h.:tn J~ nH.·n~ajc.., corto~) 
A.,;,cgurar'l..' qtH." l'l e1..1UIJ'\,,) l.""tlll\ lt'ra di ... rt'n1hk rara J l)Q 1 
1 ... tahk·-.:c...·r '-''t~1nd.H1.."' p.u.1 .. tlt.1cil1d.1J1..·11 el ... cn h .. 11.l 
1-.1 ..,1..,tc1na d1..·b1..· np1..·r;u (1'fl el ..\...tu.ti \~1PS. l"llfH.: otn,.., 

<..-.,rno rt.·..,ult~1Jt' ~t· tlhtu\ u ... •rtHl prinlcro~ Si~h:1h..t' ll1t!.1talc:!'io con10 !'>un: lnti:rrn StanJJrd 5.; (IS-
5·1) u"" ,\.:n'"' r<•r \lull1pk,aje en J>J\rsiún Je J1em¡><1 (l()\1A)) fue lan.rad<> en l•NI sin 
crnh;irgo el 1 D\I:\ IS-~-l IH• cumplí<\ c<>n lt>d;i, 'u' meta~ ) por Jo que fue ..:read•> el lS-54. El 
Centro Je Clllln1utai..-il_.ln \1P\ il rc-ali/¡t ;1lgun~1s furn .. ·1onc' \.'.un10 la ()ficina de Cunnlut.tcion n1ú' il 
telcfoaica ('.! 1 SI >1. l.1., nH><liticacicme' para el l'\.rl SU para actualirar a >Íslem;i di~ital 1n..:lt1)cro11 
Soft\\an.·. Hanh,arc ~otras íntcrf;u.:cs de cornuníc.ou::ioncs. Fig. 4.2J 
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Fii:. 4.2J Si•lrm• Crlular l>ual 

En 1982, la CEPT ayudó a encontrar un proce'" para e'tandari7.,ación de la siguiente 
generación de sistemas celulares europeo,. l'or lo que 'e e'tableció el grupo especial de estándares 
móviles GSf\1 (Sistema de Comunicaciones Globales). En 1985 la CCITf creó la lista de 
recomendaciunes técnicas que se debían utili;rnr para actuali?ar el sistema. esta tecnología permitió 
incrementar la capacidad de subscriptore' y compartir el mismo espectro. p:ira dar sen icio a 
múltiples usuarios en el mismo canal. Se asigna a cad;i uno una trama de· tiempo con e<°•digos 
tJnicos !-o.cparo.uJos pt1r cada 1Jan1ada F~ta técnica reduce el tamailo del l'.'"rc:ctro lll'Ct:...,~trin. ~ rerniite 
a f114Í'.'-- suh~crip1orc5 u~~1r una nli~rna an·a d;: ~ervicio. de t:\ta hirrna 'e h.·duct· L'I cP\tll Je..· equipo por 
l.,,11,urnidt1r 

P.lra ¡u.:tualiJ'ar el ~i~tcrna para un ~C'I\ i"io digi!a!, In~ ....:o:mah:~ J1g1tdh:~ n:L·n1p/~11.an ¡,h c1nalcs 
analóp:icn~ o 'e: agrc~an rae"-~ a L.1 c.·~tación ba~c. l.o~ pro\t.•cJon.'.'.., Je.: ,¡,tt:rna.., Jit'Íto:dc~ 

~in1plc..•nH:nh: pnn l.."l.'ll c;u1aJc~ d1t!il~11c~ que: n:rnp!a.l'an a lo-. cu1.1k ... an.1lú~1(P..,, tak·'.'. rel.·n1pl.:i/'o"i 

pu""·dc:n pnnc:cr !'-Cnt~io analog1co o d1gitaL Lo~ 1ni~n10~ "iÍ~h.·1n._1 ... puc-th:n autol.·\.;!luJr ... c de \aria" 
forrna~: cfu:icncia '"k· canalc:"i ~ t:ficicnci:.i cn infral.•,tn1ctur~1. c~r-ei:tral. ciil.'ll.."nc1a ~ n11..·dh:1tln Je 
con,cr'a~inru .. ·'.\ lflH.' puc:úc 'cr .1 ... 1gnad~.L' f'h.lí ancho de h:rnda p,)r ur11J.1J de '.\Cf\ l(hl dt: .irc:~: 

lh•,c..·dpl·iún th.· un nidio n1c.,¡1 (nu..·tfio de rran,n1i,ic'Jn): :\tenu ..... :1ún t..'fl l.t pr,lr,t~.s\,,.1,·1n Ln 
genl.·r~•I. J.1 pcrd1J.t t..'ll el patron de prop~1~~11.:1ún ..,.,.. !:'.(n:nH.'flLt rltl "'"llfn \..'\lrl l.1 tn .. :(t:cr11. .. ·1.1. -,ino 
la111hicn con b Ji'."!.tancia. S1 l.1 ~1ltur .. t de Ja ;1ntt..·na al ~it1n ·:\."ful.ir t..';-, d.: .\O a 100 llll.'tr11 .... IJ urridad 
nh'' d c ... t .. 1 l't.'rca dt: h)~ _, nu.·trn .... ~ la Ji,tancí.1 cnlrt.• el 'iti"' l:l."lular ~ Li uni.J.11j n1Ú\ 11 l"-., u\u~1lrni:ntc 

'-f'y" hifú1t1l.'lHl"'I o tn~b. cnton1r..·c..·, lo~ ~ingufo.., Ji: in<.:id<.:ncia lh ~ dt: • .unho"'I, .... ~rl.".ln un :.tn¿.:uln Je onda 

inc1Jt..•ntt: ~ tHro ~ín!-!ulo dc tlrlJ.1 rctlcjaJa O: 01 e~ tan1hiC-n '-:P!hKtJll ~ornn ~lnt.:uln d.: t.'k' .1cion. el 
p.1trún de pérdida por P"'P"!!"'''"' '"de 40 dl!id<-..:. o 'ca. la 'ci\al de rc,·cp.:Í<•ll ,, .. tt,·11[i;1 40 di! 
<'11 una unidad 1111i\ il l.JUC \C mue•\ e de 1 a 1 O Km. Fig.4 . .:?·l 
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•1¡:. 4.2-1 Modrlo de lran•milión móvil 

As! se puede dnr la relación: 

Coc.R .. =aR·' 

Donde C= la potencia de la ponadora recibida 
R= distancia medida del transmisor al receptor (-440dB/dccada) 
a= constante 

Así, la diferencia entre la potencia de recepción a dos diferentes distancias R1 y R2 resulta; 

C: 
e, 

t. C ( dB ) e 2 - e, (dB ) 

~= 40 1~ C ( dB ) 
e, 

y expresado en decibeles 

10 log 

dondcR2 = 2R1,óC=-12dB;dondeR1 = IOR:.óC=-40dl3 

Los 40dB/dcc es la regla general para las variables de radio móviles y de manera análoga 
en eompnrnción ce>n la propagación con el espacio libre es de 20 C:l3/dc-c 

i\C(dB) = 1 O log a = ~O log( -:: ) 

Ni\·cl de ruido en la handa de írc-cucncia celular; El ruido termico kTB a una tcmrcratur;i T de 
17°(' ~un anch<> d.: h;111d;i 11 d.: :•o ldl; <'' <k -12Q dBm. Si'" ª'urnc ..¡u..- cl ruod" dcl fn>nt-cnd 
e> d.: <J dB . .:ntPne<'' el ni, el Je rurJ" "'Je· l~OJ!lrn l 'na ":r1al Jc radio r<·<:1b1J;i ""' un.1 antcna 
receptora d.: un '1t1n <:<·lular o Je una unidad rn<'ivil '""' amplificada CuanJ·.i la ""1al ..¡uc '" 
an1plific~1ra e' una 'erl.11 ~·qtu.·r1a. puede \t.."r af\."<.:taJa ptlr ruido. ~.e c.:orhtdcr.i '-iUC: l.'! ~tn1pldi¡.:.Jdor 
tiene una potcnn~J Ji'J"'"i[-,fc ~ una gJna1h::1a ~ ~ l.l J'<'tcncia de ruido e' ~ 1 .. t ri..·l~!'-.'lHl .... c;r1 .. sl a 
mido d.: entmda -.e dclinc cornn P.fN .• ) la rcla.:1011 ~cñal a ruido de "'lsda '"'"'" f' · '- el ruido 
interno gc:nc:rado corno N. de .:~ta fo1n1a ~<-· J'HH:dc definir la n.·la'-.'.iún dl" ~aliJ~1 U.Htll) 

g.f~.,__ -----­
g ( .\',) + X, 

Y la ligura Je mido ~e define como. 

P. 
.\' ~ ( .\' , : g ) 



F = Re /ación se1lal a ruido maxima posible 
Actual se1ial a ruido 

Al rcali7.ar la substitución 

F 
1'0 l lcT/J 

1'0 IN• 

N . 
( /'0 I !', )lcTIJ K(ATB) 

el termino kTB es el ruido térmico. 

F 
1'0 I kT/J 

1•0 1(N, + <N~ ~ 

rroccso de llamada: 

\' 
¡ ' +(N.lg) 

lcTB 

lniciali;r.ación: Cuando un usuario prende su unidad móvil: 

La Estación Móvil deberá sintoni7.arse al canal de control con la señal mas fuerte 
(usu:.lmente uno de 21 Canales) en 3 s. Un parámetro del sistema será entonce' recibido. 

Si no se puede completar esta tarea sobre un canal de control dedicado. se cambia a un 
segund<l canal de control e intenta completar la tarea sobre los siguiente' 3 segundos. 

C,lmprncha el estado 
(Enahlc:Dasahle) Fnahle 

Sell.'cción del canal de l'aging 

de la preferencia del si,tcma 
Si,lcma ,\. 1>;~1hlc ~ Si,tcma B. 

Disp<•nible 

o La estación mó\ il debcr;i sinwniJ"ar el canal de paging mas fuene en 3s. Generalmente 
los canalc~ de paging \On l:'analt..· ... de control 

o lgualaciún de· p;age. ~1 el e,1ad11 f{O.-\\I '" DISABl.E . la est.iunn m<nil deberá 
intentar empalar con una o dn' ¡•.•labr.1' Pero 'i ROA!\.! '" L!'ABI I' de""r.i c·mpatar con 
ma' de d<h p.1lahra' 

o Canafc, de :icc<''º 1><>r bu~ucda· [)el:tido a que hay unidade' múvife, con mucho 
movimienh>. se deben actualiz•1r constantemente los canalc~. por lo qu<· se' uel\en a hus.:ar 
canales cada 2 a 5 minutos de intervalo. dependiendo del fabricante de "'' unidades 
móviles. 

• 73. 



Conli~ur:1ciú11 de los c:11111les: La conliguración de canales. tarnhicn es llamada .. canalc' de 
control ... "ºn los canales designado~ para realizar las llamadas. Un sistema puede ser operado sin 
canales configurado~. csto'i ~istcrna\ ulili/ . .afl todos los 333 <.:analc' cn c~11..Ja ,¡~tc.:111a "-·c.:Jular (bloque 
A y bloque B). Pueden ser canales de \'OZ, sin cmhargo. cada unidad rnúvil dcb..:r;i buscar los 333 
canales configurados <.:ont1nuan1cn1c y detectar scrlaliJ:.ou;ionc~. Un consurnidor 4uc <.h.·'.-tcc inicialil'...ar 
una llamada deher:\ huscar todos los canalc., disponihles bin ocupar) para '"arlo. En un si,terna 
celular se implementa el concepto de reusi> de frecuencias. en este caso los canale' conligurados 
actúan como canales de control . Los 21 canales con!igurados son lomados del total de canales. El 
número 21 se deriva del reuso de frecuencias de l;1 siete cclulas a 120º ( 1 célula he~agonal +· 6 por 
cada car:< de la cdula I (3 sectores de 360"; 120" ) 7• J -·21. cuando el 1arna1io de la cclula 
<..kcrczc..·a, cl u'o de lo.., canalc~ conliguradtl\ dchcr~i in<.:n .. ·111entar~c. 

1.o<. can;1les conliguradns por el uso son clasilicaJos en dos tipos: canales de :«.:ceso y 
canales de paµing. 1 'n canal de acceso es ""'do para la llamadas originadas por la unidad rnúvil y 
los canak' de pag1ng para las llamadas originadas por la estaciún terrena. l'n un sistema de tra!ico 
bajo. los canales de acce"' y los canales de paging son iguales. Por esta ra/Ón. un canal 
configurado e'.. ;1 \ece' llama~o canal de acceso y a veces llamado canal de paging. Normalmenlc 
los canalc' configurados se utili/.an para dos tipos de operaciones. como canales de reenvío y como 
carlales de rC'grc'."l.u. 

Es(lCCilicacionc" de la Estación Terrena: 
Potencia: l.a má,ima potencia efectiva radiada (ERP) ::-· la altura de la antena sohrc un terreno 
unifonne (llAAT) deherá tener 100\V a llAAT de 150 me1ros. Normalmente la polcncia 
1ransmitida es de 20 W a una altura de 30 metros en terreno regular. 

Limiks en la emision'. Se debe conlar tt una di-ianci.1 de l l'O pi.:s <>mi" de 50(1 Jt V. m 

Proceso de llamada: Se cn\ia una cabccer;i en el me11'.1_1c: p;ira lllcntolic;ir el SIDI y el número de 
canal de paging. 

Funcion<-s •·~Iras para la inicialínu:iún 1k l:i ,.,1aciún terrena s,,brc la cabecera el mensaje, se 
inclu~.: l'I idl'ntitic1dnr d.:I '"'"º"' (Sll>I l' c·l 111J111c·1,, Je P·';!""' dt:I c11i;1I ('.;) 

Canal de conlrol: lkntrn di.' l;i c·al'l'<.:na dd rnc:ns.11c: ": 111d1.::1 el 'alor del númen> serial (S). Sí 
s--1 toda' 'ª' C':"-ot3CÍlHll., rthlvtlc, J1.·hcr.1n 1."rl\ i.lt ..,,u núrncro ~t:r1.JI Jur;.sntc: el ac~C~'l. Si S:..--0 no 
ru ... c-.:"'itan L"ll\ 1~1r el núrncro 'c...·rial 

RHill 
RECill 
l{[(jl{ 

RI< il{ 

1 1 bbd11a el rl.'µ1,tro de e,1,i.:ru1u" rnú' ilcs .. 110\IL"" 
O ( ltro 
1 1 Lihdtta ,.¡ r.:g"trn para e't:i..:ronc:\ en ··l{OA\f" 
Olltr" 
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Transmisión discontinua (DTX) 

DTX = 1 Pennite 11 las estncioncs móviles uSllr transmisión discontinu11 para canales de voz 
(permitiendo una reducción de potencia) 
DTX =O Otro. 

Nümero de canales de paging(N) 

Lecior de mensajes de comrol(RCF) 

Nümero máximo de canales de acceso (CMAX) 

Conlrol Local: Control sobre usuarios ··HOME"" y .. ROAM" 

Acceso a nuc\os canales de Acceso: Permite el cambio de canal por el secundario de mejor 
potencia de Ja serial. 

Registro Id: Es él número de identificación de 111 estación terrena. 

Rcbüsqueda: Continuamente rcali7Á'I la acción de buscar nuevos mensajes que requieran las 
estaciones n1ó\ ilc:-. p:lra iniciali7ar t:trc:is_ 

Sistemas C••luh1rc• l>ii:itall'": Los sistema' celulares digitales existt>ntcs ~n GSM. NA-TDMA, 
CDMA. l'Dt ·. ~ 180-DCS. los sistt>mas analógicos están limitados al esquema de frcnicas de 
acceso por división de th·cuencias (f-Dl\.1.-\). en sistemas digitales se pueden utili.-ar (FD\fA), 
acceso por di' i'iún de ticmro (TD\1,\ l. y :Kce'" por división de códig<'' <CD\1A) Cu;indo lo; 
csqul·n1d~ (.k ~H.cc~,, ~e c~~ogc:n para un si~t~n1a cn p:trticülar. toda~ la~ funciones. prut<h.:ol(,.., ~ red 
se ti.:nc: que.~ ª'º~iar al nuc\l' c~lJUcrna 

Sistcm:i Gloh:il Mó.-il ( Global S~stcm for l\fm·il GSM ): Se desarrollo en ! 982 con dos 
objetivo,. 

Roaming p.1ra l'an-European. el ..:ual ,,frece compatibilidad ~obre el continente Europeo e 
intc:ractua ("Oll lo~ ~crv1i:il'' en una r'-·d di~1t.1l ( ISIJ!';)_ t\ 1..·'.'.t.t tl·\.·fu '"'"" h.: h.m rc:.1li1.:1Jo 35 
rc\i,ion1..·~. l'nn,i,tc Je \arH'' \Uh~1,h.·n1.1-.. tak·.., l.'."tHno un.J. c't~h.:1ún rtht\11 (~1~1. 1~1 h~t ... c de 
,.uhsistcma (JlSS). !,1 red~ I<'' ,ul1'1,tc·ma' de "'"'h ¡:-.;SS)~ el 'ut""tcma d.: opcr;ocwn l(J-.S) 

La estaciún ruú,·il La ?\1S ~'~Pl'na par.t \.'ll't1d' 'c:rvic10' la c.:onl".,HHl de tc..•n11in.1Je-., e'krn.l' ... tal 
c.:omo un~-. 1nh:rf~p,.'- p..ira cornrut~1Jnra ... P'-ºf'\\lll.slc' o fa,_ La ~1S 1nclu~c..· el c..·liurpo nh1\ d 1 \11- l ~ un 
rnlxJuln de id'-·ntifii:~h .. ·ú.ln del ,ub,i.::nrhlr (Sl'.\1) 1 1 ~1E nll nc1,.·l.."~ita ~cr pcr .. «1n.tfr11e1u'-· .t--.1gn.1Jo a un 
sub,..:riptor. 11 Sl~1 e' un modulo de ,uhscropt•>r <JUC a!macl"na toda l;i inl"<•rm.tcion n:Lt.:1<'n"Ja al 
subscriptor. 1·1 \11' no esta ª'º'-·iado con el nurn.:ro marc:ido. e' ,.olo el enlace"' SI\! !·1¡: .¡ ~5 
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Flujo de Con1rol ._... 
flujo de <U10• 

t.tUrio 

Variahlcs cxlcma' al BSS 

Subsistema de estación base. El BBS se conecla al MS a tra\é' de una interface de radio y 
también conecla al NSS. EL BSS consiste de una estación de radio (BlS) localizada en el sitio de 
In antena y controlada por la estación base (BSC) que puede controlar varios BTS's. El BTS 
consiste de equipos transmisores y receptores de radio similares al ME én un MS. Una unidad 
adaptada de codificación (TRAU) conduc<' la voz codificada ~ una tasa de adaptación para 
transmitir datos. Una subpane del IJTS. el TR:\lJ puede ser situado lejos del BTS. usualmente en 
el l\1SC. En este caso, una tasa baja de transmisión de coditicac1ón de canales de voz permite 
comprimir la transmisión entre el BTS y el TR:\l!, la cual se sitio en el MSC. 

El GSM (Fig . .J.26)utiliz..:i interconexión con sistemas abienos !OSI). llay tres mterfaces comunes 
basadas en OSI : 

Una interface común llamada "interface de aire .. entre el MS y el BTS 
Una interface A entre el MSC y el BSC 
Interface de 1\ bits entre d BTS ' d BSC 

A 1nfpr'taC('Or:-t 1nterfJ(•• 11-• H.-i:1.c 
A lntrrf,1<c fol1~ft•r~c11-e (11-• ~•fl."t 

Con esas tres interfaces comunc' e! operador del sistc:ma pui:dc pn>porcionar el producto de 
la compañía fabricante A para una 111t,·rfa.:e con el prndta:to de <lira .:<•mpañia B L:i diferencia 
cn1rc las intcrfa,cs y los pn"'h\\:lllo'.l- l • .., ... pie: l.1 trlti.:r l~h.-l.· t\.·ra·,l.~nt.1 "·I punto de.· cont~tef«> cntn: do~ 



entidades adjuntas (equipo y sistema) y el protocolo provee el flujo de ínformacíún a través de la 
interface. 

f{cd y Subsistema de Switch. El NSS {Fig. 4.27)en GSM usa una red inteligente (IN). Una 
seilali7.ación de NSS incluye las funciones principales de conmutación de GSM. Los NSS manejan 
la comunicación entre los usuarios de GSM y usuarios de telecomunicaciones. Los NSS consisten 
de: 

,,.,, ----- I•• ,,.......,_.._ __ 
·••\·--..--
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Cenlro de Swi1ch de servicios Móviles (MSC). Coordinan las llamadas hacia los usuarios de 
GSM. Un control MSC sirve para varios BSCs 

Funci1ín de ln1er operación (IWF). Es una salida para el tv1SC hacia Ja in1crfosc con n:des 
exlemas para comunicar a los usuarios hacia fuera del sis1ema. 

Regislro de lncali7.ación de llOME (111.R). Consiste de una computadora sin capa.:idade' de 
conmulación, una hase de datos que contiene la información del subscriptor. y la información 
relacionada a el. Una subdivi,ión del llLR es el centro de au1er11ilicaciún (t\lk). LI .-\1 ;l· maneja 
la seguridad de daios para la autentilic;ición del suh"ripwr. Otra suhdivisiún del 111 .R es el equipo 
de registro de identidad (EIR) el cual almacena los dalos d~! .:quipo móvil ( :\!L¡ o datos 
relacionados al ME 

Registro de la uhicación del visitante (VLR). Enl;ua a uno o nras :\1SC,. tcrnporalrnentc 
almacena datos de una suscripción al corresp1>ndicnte MSC. mantiene datos d.:tallad<•s dd 111.R. 

Punto de 1ransfcrencia de ser1alización (STP). Es un aspecto de Ja función del NSS como un 
sólo nodo o en el mismo equipo como el MSC. STI' optimi7a el costo de tr.msporte de 
señaliz.acioncs de MSCIVLR. GMSC y l ILR. 

Operación de Subshtemas: l lay tres áreas de OSS. 

1.- Operación de la red y manejo de las funciones. 
2.- Manejo de las Subscripciones. incluyendo <·;1rgos y cobros 
3.- Manejo del equipo móvil 

Esas tareas requieren interae<·ión con alguroo o toda la infraestructura del equipo. OSS se 
implementa en cualquier reJ e"istente. Fig. 4.2& 

Su~cnpc1ón 

~tantcnln11ento 

de <:qUll"'' 
Mobrl 

. 7~. 

Opcrac1on 
de I~ Red y 
~lanten1n11cnto 

MS 



Modelo de Capas (Modelo OSI) 

La interconexión con Sistemas Abicnos (OSI) de GSM consiste de S capas. Fig. 4.29 

Transmisión CTX) 
Manejo de los recursos de radios (RR) 
Manejo de la movilidad (MM) 
Manejo de las comunicaciones (CM) 
Administración y mantenimiento (OAM) 

Operador 

' 1 
OAM 

Tun~ml5h.ln 

Ui.uano 

CM 

MM 

AR 

•1¡:. 4.29 rl•nes fun<ionaln de GS:'ll 

La transmisión se realizan entre el MS y el BTS. El RR se refiere ni protocolo parJ el 
m1111ejo de la transmisión sobre las interfaces Je radio)· provee estahilidad entre el enlace de MS v 
el BSC. El BSS cumple algun:i.s de las funciones dd RR. El MM maneja las ha_,es de dato' de :os 
subscriptores. incluyendo dal<h) manejos d<." aulentifo:;u;iorw~. Sl!\1. 111.R :\l!C. FI ',;SS <"'un 
ekmenlo significativo del Clll ~ 'e cnrnp.n1e de · 

o Llamada de c<•ntrol El l '!\I <:<•nti¡,:ura. mantienl· :- hilera las llamada' FI C~I intcradúa con 
una p;inl· de !\ISC. \'I R. <iMSC, l\\T. ~ 111.R para 'en icit• di: m.111ler11111Íl'l1l<' 1•rie11la11do a 
lo\ ('irl:ui10 .... rr11.:lu~cn1.fd \P/ ~ cin.:u&tl" .. h· Jjh'' 

0 ~1ancju de ~l·n u.: uh 'uplt..•rncnt.:..trio,. Perrn1te .1 Id., u~uario' h.·r11..•r ;dµn Je.: 1..ontrnl Je \U\ 

llantada~ 'ohrl" b rl·d.,: 11C't1\." \ar1acinni:~ c1o,,pc..·'-·1fic.t~ Jc\dt: un ~c..'í' 1uo b .. 1,11..·\1 

o Sen icio de: n1c..·n-:-..ajt.· ... (Ot1o\ <S~1S) SC' 11«.:(c:~Jt¡t ~llllfi~urar ctJncXllHlC'\ Je '4.:'riJ.l11a..:.ioncs 
entre l;i c'lación 111<)\ll ~ el MSC La, d11, fun.:ionc~ principales del S\IS '<111 

• Mcn.,ajcs conos origin;1do' pür la E'taci(ln Móvil 
il.kn'-'lic' cono' t<:mlinados r>or la E't;iciún Múvil. 
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Transmisión de Voz: Una sci\al analógica de voz de 4 kllz se convierte a una sei\al digital de 64 
kbps, entonces el convertidor la disminuye n una de 13 kbps antes de In modulación. Usando una 
tasa de 13 kbps ocupar menor ancho de banda y permite más canales para un mismo ancho de 
banda dado. 

Usos de 111 .-01. cli¡:i111I: 

1.- Excitación regular de pulsos (RPE). Genera los impulsos de ruido para simular la 'º"-natural. 
2.- Código de predición lineal (Ll'C). Genera una forma de onda de la voz para usarla corno un 
filtro con ocho coeficientes transmitidos con un trama de 20 ms; 260 bits representan a 20 ms de 
tiempo de habla. 1 lay dos modos de trammision de voz en GSM. continua (modo normal) y 
discontinua. 

El modo de transmisión discontinuó (IYIX) decrementa la eficiencia de la codilicaciún de la 
transmisión de una tasa de 13 kbps a 500 hps. un dispositivo de actividad de voz (V AD) detecta el 
modo DTX. En c:I protocolo de voz, la detección de silencio (SID¡ precede el inicio de el DTX. El 
codificador de vol'. provee un bit adicional de información el cual indica la estruciura que necesita 
ser enviada. dependiendo el algoritmo del VAD 

Un SI[) inicia cada pcriod<• de inactividad y se repite al menos un par Je \'eC<"s por segundo, 
durante el periodo de in;Ktividad de la ,,,, determinado por el V AD, y durante cu;!lquier periodo 
inactivo. un ruido artificial<'' generado al rc<:epl<lr. 'ubstÍlU)endo el ruido de fondo 

Servicio ck datos. La lasa ma' :ilta dc lrJn,mi\IÓn de d.uos e' de 9600 hps) tiene dos diferentes 
modos. l !11 llH"'cani!-.rthl de envio de t.•rrorc~ pro\ c:c: una transrnisión tran~parcntc (1 ) En un mt1do 

no tran,parenl<' (~'J 1 la inform;Kión e' n:rc1id;1 co11,1anlemcn1c hasta quc lk¡,:ue a "' dc,tino. y 
puede la•nh;.:n reall/.lí reti.·i<'Jle' rere11da' aulom;ilica' (.\!{()) Se utilizar tres difcrcnle' ta'ª' de 
lransmi,ión de "'""río 2400 hr'. 4SUO h1" ~ <1600 bp,. Dcspue,; de la in-;erción dt• lo' bits 
au:\iliare' de informa,·ión C<'rre'p•md1en1e, I'" la'ª' crc-ccn a J.6 l..bp>. 6 khps ~ 12 ~.hp' 

L1 ta"' <k da1<1., dcl (iS\l es alrededor de 12 khps ( 6 kpb' sobre medio canal ) en una 
cone:1.iún :-.; l. l'l"º l.1 ,·alidad varia dc ;Ku..-rdo al 'en icio y el ret;irdo en l;i transmisión. 
Gi.:nc..·ral111i.:nh.·. t.:I n1odtl ~T tic..·ru: rnl'.nor error en la trjn~mi~ión pero también 1ncnor \Clocidad. Los 
dalo' dl'I u""""' "'n di\ 1d1d''' .:11 hl<'<¡uc' dc ::!OU hit,, y adicionalmente de información de 
redund;uKi" ;w:\oliar. ª'i llegan a crc,·er h;i'1,1 :!.JO bib por bloque. 
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Capitulo V 

Sistetnas de 3 ª 
Generación 



lnlroducclón 

Actualmente existe un continuo crecimiento de los servicios de voz para las comunicaciones 
móviles. No obstante, el desarrollo paralelo de las tccnologias de Internet incrementará la demanda 
de nuevos y revolucionarios servicios de comunicaciones móviles, basados en distintos tipos de 
transmisión de datos. El sistema GSM esta actualmente lidereando esta industria de las 
comunicaciones móviles, pcnniliendo el desarrollo de una nueva era de la comunicación. la 
comunicación MulliMedia Personal (l'Ml\1). Esta continua evolución del ,¡,tema c;sM hacia 
servicios de dalos más capaces será completada con el desarrollo del si,ti:ma de: Tcrccra 
Gcner:1ción. 

La industria de las telecomunicaciones móviles, esta vivicndo la era Je ll" ><:rvicios de 
Comunicación Personal (l'CS) dominada por las comunicaciones de voz. El crecimiento de los 
ingresos que nhtiene el operador gracias a los servicios de transmisión de voz, continúa siendo muy 
importante. 

La transmisión de voz esta incesantemente pasando a ser móvil. Una huena parte del 
crecimiento en las suscripciones de telcfonia se dcbc a la migración de usuarios de,Je redes tijas a 
redes rnóvilcs. Este 1ntcnso crecimiento traerá como rcsultado cerca de 1.000 millones de u'uarios 
de: telefonía mcl\ il en el ailo 2005 conforme se extiende el uso de "" ordcnadorcs pc"onalcs y de 
los servicios hasados en lnlcmet. 

La segunda generación de sistemas inalámhricos t2GJ incluye: cl Sistema Glohal /\!óvil de 
comunicaci<in (GSM. IS-135). el Acceso por División de Códigos (CDMA. IS-95). en Japón el 
Sistema l"eiula~ Digital Personal (l'DC ). y Sistemas do• Tele fono de Mano l'<'r'<•nal ( l'HS J. CiS!l.1 
e~ el cst~índar rrH)\il de r:idio con Ja má~ alta pcni:tracit..ln en c-1 rnund.._'1. l.\lO' \1~tcrna\ 2G ~un 
lin1itado~ en ~u 'ª"'ª Je: transferencia de d3hv) nl.l.,irna ppr- otra p:1rtc el fX'rccnt.iie de u~u.1rios de 
rnulti1ncd1a n1ú" il podría incrc1ncntar:-.c ~1~niti\.:al1\~uncntc dl·~pué~ del 2001 1.~t :\~p~1~1(i\·H1 GS~-1 

~ npcradon:' de (iS~1. están cnnlemplanJo U'1 alll> grado de a~imr:1ria entre b demanda Je catos 
1ran,mi1iJP~ : rc·cihiJo, (uplinl-. : d,1',nlinl-.) (pe. acce~o a inlernet) con un;i alta ca¡i;icidad 
rcquc...·rida en hP.. d~lln:-. n.·..:íhido~. 

Con l~t L."lltr;1Ja di..· .~· ~c..·nt·r.h.:ll'fl \l." Pftt .. "l.l."r.rn rn .. í-.. !'.Cr\ tL'.hJ\ que lt):-0 ~i..:tu.d.._.. ... que tlf'\."r.u1 ...:on 
haj.:is t;1sa' lk· tr-;111'm1,jó11 l."ll 'º' ~ d~1h1'. h'' 't.:n1c10' ~e uh11 .. ·ar~ln '-ohrc un.i Ji.: l.1, '1!-~u1c.:ntc~ tres 
catcgoria' h.i,11.- .. h 

l>~1tn' lh.· t:t'rnputadora cnn JC4...'C~t.l .:t Internet. c-rnad, tc.ir1'.'->ti:rcn...: 1.1 Je 1n1;.it!C'l1C"l. c:n 
ticrnptl rt'.11. trano¡,fcrcr\\:i.'.t dl." ... tocurucnto~ rnultin1cdi;t:.. "''on1putaJor,1-.. nH)\ iJc, 
1 dccoinunícacionc~ con rnoviliJJ.d. 'iJcoconfen:nc1;i~. CiS!\1. Sl.·n 11.: 10..,, 1ntc~raJll'.) de 
rcJe, J1g11.1k'. vidt-.>tc:kt<>nia: ''"' icios de band.· ancha. 
f\nltcnido audio\ isual '-·on dcrnanJo.t en video, ~n icio tnh:r:1...:tl\o Je \ 1Jt.·o. noticias 
clc:ctrónic,". tclcrncrc~1·.k'. ,t·n i..:10~ r,1r~t intc..·rnc:t de 'ª'('r a~rc~.h~l'. t<..·1~" i~iún )' 
contr 1hul" iún "''" ta r3J10 



5.1 IMT-2111111 

La tercera generación de sistemas móviles celulares (IMT-2000) nac10 con el objetivo de 
superar las limitaciones de los sistemas móviles de segunda generación. Estos últimos superaban a 
su vez a los analógicos -la primera generación- por su tecnología digital, mayor eficiencia espectral 
y la capacidad de transmitir dato' de fonna nativa y de cifrado. Sin embargo, desde el lan1:arnien10 
de los sistemas de segunda generación (GSM en Europa. J>CS en Amcrica y l'DC en Japón) sc 
planteó la necesidad de superar ciertos inconvcnientcs, iniciándose el i:studio de alternatÍ\ as' iahlcs 
para la tercera gi:neración. Ya en 1992 se reserva e'pl'Clro para el futuro sislerna de h:kfonia móvil 
terres1re. l.a tJnión lnlernacional de Telecomunicaciom·s Radio ( lJIT-R) di:sarnillú la 
cspecilicadún par;1 la l!\1T-2000. 1:1 ll\IT-2000 e' un acrónimo de Telcfc>11ia :0-lúvil lnternacillnal 
del año 200U. L1 lJIT-R esta definiendo los eslándares par;1 telefonía inabrnhrica de ten:era 
generación. El ll\IT-2000 fue creado para facilitar el de'<trrollo de estándan:s para habilitar la 
infraestructura inalámbrica global en conjunlo con sislema' 1crre,tri:s y s;ilélilcs de ;11:cc'o fijo ) 
móvil para redes publicas y privadas El IMT-2000 inclu~e l.i capacid<!d dc habilitar usuarim 
inalámbricos para comunicarse desde cualquier parte del mundo, prt=viendo cobertura global 
completa para combinar eslaciones terrestres y satelitales. Los miembros del IMT-2000 son 
sistemas de tercera generación programados para iniciar servicios en 2002 'ujetos a las 
consideraciones del mercado. 1.os sistemas de 3G proveerán accesos, de uno o m:is radio enlaces. 
para un amplio rango de servicio' soportados por redes de lclecomunicación fijas. y para otros 
servicios que son especificos para usuario' móviles. 

l.os gmndes ohjctivo' de IMT-2000 son: 

Reserva de una r<irc ión de espe•tro común en todo el mundo, tanto para 'isternas terrestres 
como de satclitc. 
Uso de termi11alc' móviles de 1>,1lsillo. con capacidad de itincrancia mundi:il ~ capacidad 
para 1:iccc:Jc:r a ~crvil:in~ rnult1nH:dia 
l\1aximi7.ar la compa:ibil1dad de las interfaces de radio para poder operar en di,tmtos 
COIOmOS, (01110 !\.OJl \ l0 hict1h.l~. PLºfSOll3S Can1inando, oficinas y ~istc:mas Jt• .. H.:cc:'O fijo 
inalámbrico (F\\' t\) [)e e'w fom1a se puede utiliz;ir una red común, p:ira prt=star 'e" icios 
que hasta ahora han utili/"1J,, infr'""tructuras t'Sf'<'Ciii"1s 
Alta \·elocidad de• tr;in,,mi,i,»n Je dato,, c\ln capa.:idad para soportar tanto co:imuta<·ión de 

circuitos C(ll110 de r~l~llCfl.·'· ª"¡ 1;.·,,n1n ..,¡,tl·ma ... fllttllirllt"dl<J La .... cap.:ic1d.iJt·, n'linuna\ 
c~pcciíic~1Ja, ~un J,p, '1t-:u1c..:ntl°' 

. Enhnno J1..· 'c.•hicull"- J .i.; J...!,1t ~ 

- EnhlrThl P'-ºJt·,trt.· :;s.~ J.. hit, 
- l·ntPrno c.·n 1nt1.."flllf dt." otic1n.1 ... ::_ 0-lS \1~1t ·~. 
- Fnton1P J<..· ~~1h:l1t<..· l).h J..l11t..., 

("apacidaJ tk ~optlftar '.'-<.."n it-ll'' "l!tH:trKo' ) ª'1rnélfa:ns en todo~ lo'l r:ntornu._, de 
upcraciún. 
CompatibiliJ.1d de·"'" K1<" denlr•• ,f.: f\! 1 -~ll()() ~ ..:un i;, red liJa. 
Favon:c~r la nnnnalt/_¡h:tún di: un entorno de ..:r~;tt.:'aún de ').Cf"'\'icios. que pued;i ~r uttliJ'...ado 
Jll'r lo~ opcradorl·~ p¡u~1 1.h:lirtu 'u" propu.'" 'c-n. 1cin' 
EJicicnc1,;.1 .. -~pi:ctr~•I. lh:"hd1da'"1 <..'n el ti...o ~ n .. ·Ju~~ . .-1nn de cn~to!'i., corno rc..."'Ultac..Jo de la 
utíli/¡\(IÓll de 11UC\3\ tc-..:lhl],'l:!l~t:... 

• X~. 

:-,· . .:;., 
·{r,,:P 

::~ti& 



El resultado de los 1rabajos de la UIT se recoge en una serie de recomendaciones. 
documenlos de car.icler general que delirnilan las carnclerístícas que deben tener los sisremas de 
tercera generación. De esras recomendaciones, la M.1457 recoge un resumen de las in1erfaces 
radiocléclricas de los sistemas IMT-2000. 

Espcclro de IMT·2000 

En la conferencia WAl~C-1992 (\VARC'92) de la UIT. se recomendó la reserva de 230 
MI lz de espcclro para IMT-2000 en las b:mdas 1885-2025 MI lz y 21 10-2200 l\fl lz. que incluyen 
1980-201 O MI lz y 2170-2200 /1.11 lz p.1ra la cornponcnle dc s:llélilc. E'ta handa ha sido 
an1plia1ncntc utiliz•~Ja en Ja concesión de licencias de tercera generación en Eurora. Sin crnhargo, 
cn la mayor parte del con1incnte americano 1oda esla banda eslá ya ocupada por I<" "s!ernas de 
segunda gcncración y en China gr;in panc dcl espec1ro p:1ra J<i cslil dedicado a aplicacionc' \\'LL 
(ll'irde.\.\ /.ocal l.oop). Por C'.•lo. es por lo 4uc uno de Jo, ohjeli"" Je 1 /1.1 J"-2000. J.1 """" ;1 Jc una 
handa irnica cn todo el mundo. no sc ha :llcaru11do pkn:.menlc. Anlc cl incrcrrn:nro Je !r;ili..:o y 
necesidades dc cspec!ro. en la conferencia \\'RC-2000 'e aprohú espe<e!ro aJicional Je 1 hO !\11 lz 
para IMT-2000. aunque no con c:uácler exclusivo, ya que 'e reconoce 4ue éste pueJa es!ar ocupado 
por otros servicios ml>viles. de forma que sc deja en manos de las adrninis1racior1c' dc c·ada pais la 
decisión sohn: cuánJo y cómo utili:wrlo para ll\·1T-2000. lnch1)cn las handa' d1.· I'" '"t<:rnas 
actuaJc, dc segunJa gcncr:tción. por lo que los 11peradore' de 2G podrian migrar a _"\( i en su' 
11li'1ll<IS banda,. !'sic cambio seria \"Cntajoso no sólo fl''í Ja JlO"biJidaJ de Jar 'Cr\ icio' rn:h 
a\anz.::Jdll~. ~ino tamhién pt1r la rnayor eficiencia cspcctr.il. que:. manteniendo h>~ rn1,nlt.l.., \~í\ icios 
de 2tí. permitid aJmitir más usuario,. En la Figura 5.1, se rnuc,tr.111 las banJas ª"gnad;" ;1 l\1T-
2000. den!ro Je \\'RC92. y las nuevas banda\. idcntiticaJa, en cl ar1o 2000, pueden oh,t·r.;ir'e 111' 
conflictos y po,ibilida<les ser1.iladns. 

Actualrnen!t'. el grupo de trahajo !lF de la l!IT-R <'\t:\ trabajando t'n b claboracinn Je una 
n:conH.:ndaci1)n ~(•hrc el uso de c~la~ bandas aúicionale~. Dicha n:conu:nJach .. H1 c.:c.; tiefo.·c:,aria para lj 
utili1ación dc dicha' banda;, ya 4uc \in ella no es posi!ilc c1•orJ1nar ª'P<'c!os corno la 'l'Jlª' 1ción 
dúplc.,. la cantidad Je c\pt•ctrn emp;irejado ) no emparcjaJo. la ª'igna~ ion de sen11J,,, d..: cnl:icc a 
cada porción, la coordin<lción con los U\<1' de la 2G, ele. 1 odo ello es ncce,ario. ):t 4uc dc no ser 
asi se produciria un escenario de u"' hasado en múhiplcs configuraciones. en el 4uc la cconomia Je 
escala ~e: iria al tra~tc. 



Fig. S.I Espcc:lro de IMT-2000, reservado desde 1992, situación del mismo en el mundo 

Características del IMT-2000: 

Alto grado de estandarización del di,.ciio mundial. 
Compatibilidad del servicio ll\.1T-2000 y 'ª' n:des fijas. 
Aha Calidad 
P~-qucrias lenninalcs para uso mundial 
Capacidad de Roam Mundial 
Capacidad p..ra aplicaciones muhimedi;1 y un amplio rango de servicios y terminales. 

La evolución desde los teléfonos mó\'ile' de 2G a redcs de 3G no ocurrirá en una sola etapa. 
El IMT-2000 pcrmit.: m.:?dar Ja,. nueva~ y actual.:, tecnologías de acceso mó\'il inalámbrico. para 
coexistir con la e'is1cn1e tccnologia inalarnbroca y lecnolo¡;ia de acce'o ti10. llajo es1as 
espccificacione'. lo' pro,e.:don:s pueden lihcrar un amplio rango de servicios dc ''""· dalos e: 
Internet con un 1ncjnr co~hl. 

l.os !'.i,tt·n1a' di: tcn:cra gcncro.ición ~oportan un an1plio rango de ~t..~n. ício' van~J,l~ de voz. 
tasas hajas y alla' dL· ":n i.:ios 1k dalos r•>r Jrriba de 'º' 144 J..bp' en 'd1icul1h .. •S·I Kbp' en 
lugarc~ '-'"-•rradn'. : :'\1hp"' en intcriorc ... ti jo' ..\~in1i~mo cin.:u1to\ '-'onrnut .. tdn-.. ~ '-1.'n ILI,,, de 
r~tqUdl"~ CtHHllllladlh p.tra Hafi~tl ~inH:tn~:i.l ~ ~\~HlH:tflt.:O 

1:1 ali:ani:t.• Jl· 3< 1 tendrá un alcance na1..·1onal \1n\.'.'tU)cndo .!.t . .lna~ mc:rropol1tan~1 ..... url1~1nas )' 
suburh;ma'. ;ireas Je ho"'!u.:s y montañas. micro células). una mayor cohcrtura L'll >(i de lo que: 
existe L"ll :'( i. l.11' '"temas J(i p<.>dran ser optimiz"tdos, para vehículos. intcrinrc' ~ 'aria, rede' 
fijas. 
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La actividad de la Estandari7..ación del 3G se muestra a continuación. Fig. 5.2 

Fig. 5.2 E'·olución de si•tl."mu de ~..-¡:unda ¡:cncración hacia sistemas 3G 

El concepto de sistem:is J(j de sistemas 'erá desarrollado con los conocimientos existentes 
de 2G, ya que los existentes 2G están h:is;sdm en diferentes estándares regionales (ETSI. GSM­
MAr. ANSl-41, PDC). 1.os protocolos existentes GSM-MAP y ANSI-ti no podrán ser utili1,ados 
para redes 3G debido a que no cumplen con los estándares de los protocolos lMT-2000. 

La figura muestra el mapa de cohcnura Je la interfaz de radio IMT-2000 para varios propósitos 3G. 
Fig. 5.3 
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Fig. 5.3 l>i•trihuciún tic Fn:cucncias para IMT-2000 
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5.2 El sistema UMTS 

Descripción ¡;enerul 
En In Figura 5.4 se muestra el esquema general de la arquitectura del sistema UMTS. Como 

ocurre en GSM, el sistema se compone de tres grandes bloques: 

1. Red troncal o niiclco de red (Cor<' Ncru·ork, CN). 
2. Red de acc<•so radio rRadio Acct•s.1· Net ... ork. RAN). 
3. Terminales múviles (ll.1er f."qu1¡m1c111. UF). 

La red troncal reali7a labores de lran,¡><.irte de información, tanlo de lráfico co1::0 de 
señali7m:ión, y conliene lamhién la inleligencia del sistema (encarninamicnlo de las llamadas, así 
como la lógica de preslación de servicio' )' su control y gestión de la movilidad). Por otra parte, a 
lravés de la red !roncal el sistema IJMTS ,,e ennecia a otras redes de comunicaciones. La red troncal 
es una e'olución dc la de GS~1~GPRS. por lo quc consta de sus mismos elementos, que no se 
describen por brevedad: llLR. VLR. AuC, EIR ) centros de SMS. Los elementos del dominio de 
circuito' ~IS(" y f.i:'.ISC pa,an a denominar'<' lJ-MSC ) lJ-CiMSC. antcponiend1' el caloficaliH> 
"lJl\11 S".). d<' modo 'imilar. lo' del düminio de pa4uetes S<JSN) GGS!': Pª"'n a denom111ar,.,e IJ­
SGSN ) ll-<i<iSN. La 'eparación de los dominios de pa4uetes y circuito' 'e concibe como 
nece,aria. en prirKipio. debido a la evolución desde las redes actuales. si hien la h:ndencia e' hacia 
una ilnica red tn>rll'al "TnJo 11'" (.41/ 11'). quc incluiria tamhicn a la red de ac.:e-.o. 1 a red de acceso 
r¡11.Jio tic:nc: una an.1uitcc1ura 'irnilar a la de..- (jS~1. ~i h1c:n los clc:rncntos ~t.· han dcnor111naJo dl- fom1a 
distinta para di,tinguirltlS: el equivalente a la llTS de GS~I 'e de111)mina SoJo B) cl equl\alcnte a 
la BSC 'e dennm111a R "<l' F 1 ;1specto m:i.s IHl\ c•d1"º re,pccto a ( iS\I es prohahlcrncntc que 'e ha 
definido una interfa; rwrmali;ada (la lur) entre ){~Cs. 1nterfa; 4uc 110 e,,,i,tia en CíS\1 entre BSC,. 
El procedimicnto Je acceso radio se 1-oa-.a en la tecnologia CD\IA r< 'nde /)1\'1\/un .\f11/11p!.· ,-kú•.1s) 

Je cn~.1nch.::1111ic:ntn directo (/Jircct -'i,rcaJ) ")e trata de un..t técnica de c:~pl•(tn._.. en,anchad1• ( frc:ntc 
a los 200 ldl; d.: c;1Ja p•>nador.1 <.iS\1. c:tda ponadora t i\!TS ocupa 5 ~llll) en la que t''º'" lo., 
usu~uio' de la cclJa con1partcn la rni~nla portJJl'r•i. utili;~1nJo Ji...,t1ntu~ cúdigtl.,, p:u..l di ..... tinguir su 
'c1bl. '-"' d11, "'terna' 4uc aharca liM 1 S. 1<1' llamado, moJos FDD ) 1 DD. 'e d1,tinguen por la 
forma de C<'n'eguir la tran,misié'll dilplc." mientra' en FDD sc empican Jistinta' ponadnra~ para el 
enlace :l'cendente y el de,cendcntc, en TDD 'e empica una única ponadora para t.>Jos los usuarios 
y amhos <·nlacc,. pero di\'1d1endola en slor.• temporales para arnhos enlaces 

.gs. 
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t\.a<il"f1.- • \I~"' ik"""" rr4 W'ltn~ (JN4' ~. \.\1 o., nto ..C.ti di f.aw 4k 
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Lli inierfa"' ¡,3,¡..,~, para aire ) l;" 1ntcr l~'"'' p.ira """""' a la rcJ c'tán 'ienJ,, Je"3rrolladas 
en Pro)cctos para Tcrcer.1 Gencr:iciún L>lil'I' ) J(ii'l':!¡. l.o' .. 3rd Gcncration Partncr,hip Project .. 
(3GPl's) y la organi7.ación de d••s:11n11Jo, estándarc' (SDO) c'tan trahaJanJ0 en e'pcciticacioncs 
particular.-s p.1ra alguno' miembro\ 

-ll'I-



5.3 lnterfoccs en JG 

Dos diferentes interfaces de aire basadas con tecnología de acceso CDMA (FDD) para 3G 
están en modo multiportadora (MC) basados en CDMA2000, y de modo de Dispersión Directa 
(DS) basadm en UTRA CDMA. El principal requisito de estas dos interfaces aéreas. es la habilidad 
de soportar velocidades altas de transmisión de datos y nue\'os servicios multimcdia. La meta es 
soportar al menos 384 Kbps por segundo con una amplia cobertura y arriba de 2 J\.lhps con 
cobertura de arca local. 

1.a siguiente tahla provee un rcsurncn de los actuales interfaces áreas del IMT2000 3G 
propucstos por lilT y ~us interfaces de n:dc'i. 

Los est<lndares 3G basados en una e'olución de CIS!\1-MAI' e interface~ aéreas UTRA W­
CDMA ser.in desarrolladas basadas con la Organi1ación Desarrolladora de Estándares Regionales 
3GPP (SDO) así como los estándares J(j basados para rede' A:"Sl-41. f"ig. 5.5 

a) 
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b) 
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Fi¡: 5.5 Crcaciém tle e'peeifieaciones de JGl'I' (a))' de JGl'P2 (h) 

En los Estados Unidos difercnle' .,;,1,"11ª' de 2<i tienden a '>er desarrollados con diferentes 
requerimicnlos con respcclo a anlerion=- compatihilidades. !lay do> n:des ac1ualcs 101a!mente 
establecidas que están usando >i>lema'> 2ti en el mercado U.S. ANSl-41 y CISM-MAP. La n·d 
ANSl-41 es usada por AMl'S. IS-136. y 1,.;, sistemas de interfase de aire IS-95. La red <iS-MAP 
es sistemas basados en interfaces de aire CiSM. dichas redes se integraran en el 3( i. y se trabajaran 
sirnuháncan1cn1c. 

Las redes basadas en ANSl-41 'crán usadas por CDMA2000. rede» b:"ad." en :i<:ceso dc 
radio. la e\oluciún tiS\I a la tercera generación será a lra\'és de es1;!ndares 1Cil'P L" rc·des 
basadas en GSM-MAI' serán usadas por redes de acceso de radio basadas cn l .. l RA-t.'D\1A. 

5.4 lkseripciún de JG I' I' 

Este foro fue crc:ado com(l consecuencia del cara~tcr ~lob3f 4uL~ tnnH) l·n \U n1tH111:nto el 
sistema U\!T~. quc 111\'" como con"·cu•:ncia la necesidad J.: ab:trhlnnar el L 1 SI corno ¡:rupo 
compclcnle para la dclini.:ión del sistema (aunque no par:s la claborac1.-1n de "" cspecilicauones). 
El J(iPP e' un grupo con1puc~to por un nUcleo de organi,rnn'.'. de IHlrtn.tlt/.11..: u.·H1 ~ ~..: rige.:. c:n lo que 
a c~1ra1cgia y nivel polilico se refiere. p<•r un grup<l de coordina..:iún. en .:1 4uc ,tilo pueden 
intervenir lo-.; organt~n10~ non11ali.1 .. adore'i. pero no '-U~ rnicrnhro'.'> ~on'\t1tu~1..·ntc~. LI .1< IPP nn e:~ un 
orgar.isn10 nonnali.l' .. ador; C\ Jc:cir. no IÍl"fll" ¡Unhucic.mc~ le~alc-s raro.t ;1phlhar <.:"'.'.t .. ind¡1rc". ).:1 4uc h1~ 
organi~lll<l' 'l}t: .. ' Ja, ti1..•nt:n "-lHl nr~.1fll"-T1l0"- n;H,.'l(lfl;tlC\ o <o,,Upran.11..'l(tflah..'""· 1..·, 111tn f ! ,¡ en f urnr.t O 
ARIB en J.tptHl l l'' t1r'" de -..n....:h" "¡u1..· ft\rrn.1 L·,te lltrlt ''Hl 

• "( Jrg,1111:,1tu~11,1/ Partn,·~" I· nt1\t1di: ... de rh)rn1ali1.;.K u n1 r1..·t=.iitn.1Jt..·, (\'fl ~ar.1'-° 1J.1d p.H .J .1pnlh,u 
norma,. Son FISI (!'ur.•p:i). 11 (l·l'l't l. l'\\'IS (Chin;i). 11',\ 1l«•real. ARlll' ne· (Jarnnl. 
1..as cn1prt.·~a' que pcr1t:flt.'l'Cl1 a c..''L'' oq.~_an1.1ac1onc' puc:i..h..·n p~tr11c1p.tr d1r1..·i.:t~H1H.0 nh .. " \.'n el .1<.iPP 
con10 ··1n.!11·u/11,1! f11t.'tnh,.,, ... ~ -.pn l.1, qu(,,· rc~tli/'an ti' ,:nntr1t~lh .. 'Ji.\!•C' te1.,:1111.:.1' ~ ·'í''1rt;u1 1~,, 

Jc:lc:gado~ que p~trtil'ipan en hl' ~rtlf'°il' di...• trah~1jn f Jt urÁ1ng ( 1n 1u¡1..,, \\ (;,l. cl.d''-)r.1nJi. 1 L1' 
cspccilic.h.:inncs. Son pn:c1~arncntc lth nli1..·n1hro~ 1nJ1\iJu~th:, hh qw.· pu\.·J~n ..._·,}ntnhu1r .1 la 
UIT. dentro del proccs.1 de aproli;iciún Je 1\11-2000 Sin ernb.Hf'''· 1,,, rwrm.is 4''" "' apruch.sn 
lcgalrncnt\." ct1n10 cstánd:•n:' r1..·~1lHlalc, l.t.., n .. ·~1l1J'~Ht Lt'.'"i t.•nt1J.;.1Je•. Je..· n'°1rn1~1lu.;.K1t·m n.·~1'-)n:.ik·'.\ 
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- "Afarkct R1!prc.-.•11tatiu11 l'ar/m•rs" Son lilohal ,\/ohi!.· Sllf'f'/ícrs .-ls.mciation (GSA). GS,\I 
Associa1io11, UArrs Forum, Uni>·<"r.ml ll'ir<'k.u Com1111111icatio11.•· Con.mrtium (U\VCC), 1Pl'6 
Forum. ,\fohih• ll'irl'lt•.u flllt•rm•f /·(,,.,,,,, (/\.·1\\'IFJ ~ J(i.fl'. 

"(Jhsen''ºrs" Son TIA (7i•h•co111n11111icatio1u Jndustry As.wciation), TSACC 
(lel<"comm11nications Standard.• Atfri.1<1ry ( 'ouncil o( Cmwda) y ACIF (Australian 
c.·on11111111ication.\· buhutry fi.1r11m ). 

Las relaciones ante estas entidades se ilustran en la Figura 5.6, en la que 'e muestra también la 
estructuración del JGPI' en cinco TSGs (frdmica/ Spccification Groups). cada uno de ellos con 
varios grupos de trahajo \\'Gs (ll"orkmg (in"'I"). Por otra pane. e:1."1en organi/.aciones que pueden 
clasificarse como grupo' de pn"iún. que intentan orientar lo' re,ultados 'eglin su' intereses. tales 
como Opt'rator.\ l/armoni:alion Cirou¡: (Ul!Ci¡) la Asociación de GSM (GSM-AJ . ... _,.,_ ........ -·-··-.. ·· 

t 3GPP 
~ ........... ,, .. ,i.-;;;&4"'•'4•' ...... ·(·~ 

1 

T"""' "'""'i-. '"'"'""""'°"'''•-• 
(,U.AA¡ CM 

~··· ~ 
···-····-·~ 

Fig. 5.6 Estructura, lipo~ de socios e interface" externas del JGPP 

Estas entidades prc>entan >us contrihuciones a tr.Jvés de las empresas (miembros 
individuales) que las compon.:n. El >GPP >e organi.~1 en un PCCi rl'rojt•c:f Ctx1rdi11ati11n <iroup) y 
los siguientes TSCis: 

- l{ed de Acceso Radio (TSCi R1\:-.; -Radio .·tcCC.\\ .\á-11mi--). 
- l{L'J ·1 ron.:al (TS<i ( ":\ -( ·,.,.,. Sc111orh·) 

· Tenninalc' ( 1 S<i ·1 -lt-rm11w/,.) 
·Servicio'.'. t'I SCi S:\ -.\·,.,.,,.1cc ,1nd .\)·,tcm .-1.'f'"-''"f'.:.-) 

El grupo Red de Acceso lbd10 de GSM/EIXiE (TSG GERA1'; -GS:'>t'EDGI' RAS-) ha 
asumido el trahajo de mantenimiento) e\olución de la interfaz de radio del ,¡;terna CiS:'-1. Uno de 
sus principales ohjcti\os 'era el po>ihilitar la conexión de una red radio GS1\t1GPRS a un nuclco de 
rcJ l l:'>ITS. 
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Ln Figum 5.7 muescra la organi7.ación de los TSGs en grupos de trabajo. 
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Fi~ 5.7 Or~ani.rnción de los TSGs en Grupos de Trabajo 

En la Figura 5.4 , Jonde 'e mueslra la arquitectura del sistema UMTS, lambién ~ pueden 
apreciar los grandes bloque~ que coinciden con los TSGs: la red craneal (CN). la red de acceso 
radio de UMTS (Radio .\'t't-work S11h.•y.•l<'m, RNS) que especifica el TSG RAN. la de GSM (Base 
Statio11 Sub.\\'.\ft'm, BSS) que nonnali.ta el TSG GERAN y los terminales (MS -.\fvbilt' Starum-o 
UE -l!.•t'r Equi¡mrl'nt-) que nonnali7;1 el TS(i T. Los aspecto' de servicios y sistema c.¡ue normali.ta 
el grupo. 

5.5 Arrnonil'.ación de Sislcmus GJG 

Una armonización Je ,;,rc·rnas GJG basados en las recomendaciones OllG es requerida para 
sopo11ar: 

Servicio de datos a alta \elocidaJ inclu}cndo aplicaciones de Interne! e lncranet 
Aplicaciones Je \'o,.~ Jal\1' 
Roaming Global 
Evolución de embcbidc>S ha,aJos en 2G 
Rcde~ ha,adas en A:-.:Sl-41 ) (iS\1-MAI' 
R.cqucrin11<.·nhl de 1· 'fX'dro Rc!!itlrtal 
~1ininli.t;Kion J ... · J"~urrh .. l \h',\ il ~ l't':-olo de infrac-structura 
Minim i/;1.:1<>n Jcl l l'R ·' 
El libre flujo de l l'R ·' 
Rcqucri1nic.·nto~ Je- l .i~uario t..•n ticn1po. 

Corno pane Je la armoni.t:u:ión de sistemas G3G CDMA. el Grupo de Organiz~ción de 
Opcracione' ( Ollli} considera lt" ,;¡;u1entes lrcs modos de operación: 

Multiponador.1 (\lulticarricr "º\IC") E'ta soporta N X 1.25 Mh7 canalc' dd ( "[)\l.·\2()()() 
sobre ~ cxislentcs ponador:h adyacentes o desplegando cn un e'pe.:tro lomJl"' 
Espectro Direcln (Dircct S¡x-.:tnun ··ns··¡. Tiene un ,ola p<•n;iJor;i J<: 5 \1h1" "'·" c•n W­
CD:'\1A 

• Q_l. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Modo de Doble División de Tiempo (Time División Duplex Mode ººTDD"). Se usara en la 
misma trama y estructura de ranura de tiempo como el modo FDD, en la cual. cada ranura 
puede individualmente alojar datos de envió o recepción, de acuerdo a las cspecilicaciones 
de operación. 

5.6 El proceso de estnndurir.aciéin 

La cstandari,._ación de una nonna como el UMTS supone la definición d.: un extenso 
conjunto de especificacione~ que garanticen el funcionamiento global del sistema. Al ser un 
proceso gradual con continuas evoluciones y revisiones. el ."1Gl'I' se propuso proporcion:.tr cada 
cierto tiempo un conjunto de norn1:.1' que constituyer.111 de por sí el est;indar Dicho conjunto se 
conoce con el nombre Je.~ Rclca.H' Est.'.1 forn1a de trabajo pcnnitc tener un ~1~1cn1a funcionando, ._1 la 
vez que se va mejorando y completando. El proceso de normali1.aciún adoptado por el :lCíl'P se 
basa en una planificación anual. De este modo. se habla <.k Rc/,·aH' /\l')'J (f{9'J). Re/,.,,,,../ (Rel--l) 
(inicialmente llamada Rc/ca.\c :!OVO. ROO) " Re/,.,,.,. 5 (Rcl-5). que se hubiera llamado Rd<'<'-'<' 
:!001. para hacer referencia al conjunto de especificaciones que se definen cada ario Scgim c'to, la 
R99 debería haber sido tcnninada en diciembre de 1999. Sin cmbar¡!O. no todas las e~pecdi..:acinnes 
se pudieron aprobar a tiempo. quedando aspectos pendientes de ser concluidm que "-' han ido 
linalizando a lo largo del ailo 2000, al mismo tiempo que se corregían errores e inet•ll'"tcncias. 
Paralelamente a la tarea de finali7.aciún. ajuste y re\'isión de la~ especi!i<.·acior1es dl· I" ({'!'l. llc\ada 
a caho durante ~000. se acometió la especificación de las nuevas funcional idad<:s del ,¡,tema 
incluidas en la Rch·a•c 4. Durante el ailo ~000 se invirtió .:ntre un 40 por ci.:nt<> ~ 1111 5fl por ciento 
del esfuerni para !inalii'.ar y aju,tar la R..tea.H' /V'l9. y el resto en especificar l.1 A'.-/,•,11.- 4 En 
cualquier ca"'- la experiencia en procesos de e'tandarización indic;i que no e' í'""bk 4ue se 
"tennine" o "cierre" una Rt'it••ue de las especificaciones. 'ino que. mas bren. se puede h:ihl;ir de 
dis1imm fa_,,._, de la \'ida de las e.1¡>ccificacio11e'. Se pueden distinguir las e inco fa,e, que se 
describen en la Figura 5.8 
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Fi~ 5.8 l'rocc~o d<• de,.:irrollo de un:i c"pcdficaciún JGPI' 

Según estas .:inco fa""· plll·dc dccir'c qU<: ~e h:i "cerrado" una Rc/.·a.H' cu<1ndo las 
espccilic.:1cione~ han tin~1li.'~Hhl 13 f;l'.,l' 111, ~on cons.i~tcntc~ (-..al\Cl crrnrc:-.) ~ ~e acuerda no añadir 
nuevas funcit)nalid~Jc:~ al ~i~h:rna S1.:gltn c~ta dt..•tiniciún. 13 R'i9 ~e ccn-1.·, en la reunión Jc junio de 
~000 Jcl plenario dL.·I J(1PP f·_:-. inn,rH .• 4.."lo yuc ~e t:1C"rn.'.' una Relc.:1''' (..'Uandn ~e: ele' an la~ 

especificaciones a 'c:r~iún 3.0.0. aun~uc puJicra parc:~c:r rn;l~ lógi...:o. l:n cu.:ilt...¡uicr \.:a-,o. el <.:icrn: 
corrcspondL.· con lo que f1..,rn1aln1cnlL· ~e dcnon1ina '"ctHll!\!!ación" de: la~ c:-..pci.:-1li..:ai.:1t.1nt:~~ c"to 
supt.lllC: que a partir dl." c:~tc punto no ~c..· pueden af1aJ1r sin\l corn:ccionc~. quedando Jc-..cartada I¡¡ 
adiciún dL.· ntJc.."\,t...,. ftuH:it1nc.: ... o prc.."o.,ta1.:1onc::-.. Sin c1nhart:t'. la c .. u1t1d:ld dt..• (".t111h10". 1ntnJ..\.lucidos 
th.--.dc l.1 ,,:ong1..·l.h ... lllr1 1k· l.t \1..'l'h.'rl 9•1. h~1 .... 1d,1 l.k" t~tl rna~n1luJ ~ l"fl\C'ít'..t...iur.1 4ln.· hd~ p1\f hd~ no 'C 
put:d1...· h~thl~tr Je una \ cr~1ú11 h1 'llli..:u.·ntcmcntt: C:~t;1bJc C'1rthl rura 1,..1.'rl..,Hk·r.:.trLt \ l:rJ.h.h .. ·r.trtlCfllC: 
..:c:rrad.t. L;i Rclctl\l' ve; "iC crh.:ucntr:i C'rl la f~l\C' ¡, a\'an.rada. ~ c.·ntr.u1 .. 1 c..·n Lt f..p .. c ' .1 n11. ... ·J1 .. tJos J<: 
c..· ... te arln, con el cornü:n.ro <lf.· opcraciún en Jafk.)n ;inunciad1.1 rh.)í ~T r l)l•t'P,11.l l .1 Rch•,¡,t_' .J ~ 

cn<:ucntra en lo.1 f:1sc u1. 1-.'1 tran~ición entre ambas R,•f<"<H< •. \ ~e rcah.1....J Je- fonna 'UJ\1..~. nhl<ltticando 
cspc.:iticacioncs c:-.istcntcs o ar\adicndo nuevas, si se considera prcci"i. 

- 9~. 



5.7 Ln red de acceso de radio 

Los objetivos generales de la versión 99 se pueden resumir como sigue: 

- El resultado de la Rclea.H! 99 fue la especificación comple1a de un nuevo sistema de acceso radio 
en un periodo de algo mas de un arlo, lo que puede considerarse un gran logro en estandari;r.ación: 

- La 1ecnología es totalmcnle nueva respecto a GSM, CDMA de banda ancha frente a 
TDMA. 
- Dos modos de operación: FDD y TDD (ambns a 3.8·1 \lchipls). 
- l.os dos modos han sido aceplados por la lJrl corno parle de la fomilia fl\IT-2000. 

- La Reh·a.w .f incorpora nuevas funcione>, sobrcsa-liendo la dclinición de la opción de banda 
cslrccha del modo TDD ( 1,28 Mchipls ·1 [)[) option ). propu.:sla por China. que supone una capa 
fisica dislillla (distinta lasa de chip). conservando la s.:1iali1ación de las capas superiores. Se 
incluyen también en la Rcl<"a.,·<' .f las especificaciones de los 
repetidores. diversas mejoras en serbli;r.ación (procedimientos para la modificación de los 
transportes en las interfaces fu, fub y lur, optimin1ción del RRM en las interfaces lu. !uh y lur, 
mejoras en el control de potencia en srift Jrandon·r y otros). 

- Se ha concluido el estudio de viabilidad Je llSDPA (/11>:'1 .\'pc .. d /)ou nlink /'ackc1 .-kccss), 
cuyo n:sullado ha sido posili"" estas mejoras se incluir:in en la Rdt•a1 .. 5. 
- Estaba previsto incluir en esta Rdt•t1.1<' la especificación d.: l JTRA FDD .:n la handa d.: 1800 
l\lllz utifi;r11da por GSM DCS, p.:ro el trabajo no esta suficienlcmcnlc '"ªruado. Se ha 
aprobado. sin embargo, que fas bandas de frecuencia del sistema scan inJepcnJ1.:nle\ Je las 
Rt•!t·a.1,•.1. de modo qu.: sea posihle definir ma' hanJa, de frecuencia p;ir.1 c·I ,1,l<."ma y el 
operac•or decida que Rt'icase utili;ar sobre ellas. 
- En marJ'<' de ::!OO 1 se han concretado In'> cnnlen1Jos de la R,·/c,11t· 5. las pri111.:i p.de' fu ni.: iones 
so:1re las uue se lrahaja "'n 1 ISDl'A. la inclusión d.: la c;ipa de trarhponc 11' c11 Ja, 111tcrfoces de 
RAN y la ddinic·iún J.: d1fcrenlcs cla'e' de flS (d1>s en pr111cip1u w,,¡, .. ·11,·,1 ~ / o,·a/ Arca). 
Tarnhit.;'1 se h:in previ\tn di\ cr~as n1cjllfa~ n1L·nore .... 
.. l lna \'l .. ? C<.Hlgl·laJa 13 Rclt.:a\t' -t. ll>\ gn1pt1~ di: tr~1bajo ~ l'.L"ntrarJn cn l..1 Rt·Íc.''J'c.' 5. ~1 hicn la 
conclusiún de las espccilicacioncs de RRM Je la Rch•u.\t" YV 1od;I\ ia ahsorhe ~:r;in cantidad de 
n:cur..i.os. con1inuan1entc ~e intn'\íiuccn can1hio~ ~ t..'orn:ccionc:~. 

5.8 La n·ll rroncaf 11 111id<·o "'" n·1I 

En ~u fas~ iníci¡1I, el núcleo dt..• n..·d dc:I !<.1~t<..·n1a L \1 J ~ .... c:r~ un;i cvolucu)n "i~ lo, \1"i.tt:mas 
GS1\ll(if'RS. para pen11111r la 111.:lu,ion d.: la nue-.1 mterfa; rad1" l.: 1 R:\~ 4'"' ha sido> <kfin1da p;1ra 
U~1TS. E!\ta '1~uln \C "-'ºº"~f\:la en la R,·/t.·,nc: 99 

1.o~ elemento' princ1palc' Je !a R,·t.·,,.c IN. en d ;imb1111 Je IJ rcJ lroni.:;il, '"n ia J."<." .1 Je la 
especificación de CA\1EL. la mtcrconc\ión de· r.:dcs CiS\1 ' l ;\11 S ~ la prnm:r" \<."í'HHl de la 
arquir~-clurn abiert;i de \enicíos (OSA). 1.a R<'fra.n· ./,e plantea .:orno una e\olución) mejora de la 
red de circuilos R.-J,·mc 119. previa a la inlro<luc.:1ón en la R..tc.,,.. 5 Je'"' e,p.:,1fi.::ac1ones que 
p.:rmilir.in una red troncal 101almcn1e h:t<,,,1Ja en 11' 



Se incluyen en fa Release ./la opción de utili7.ar un transporte IP parJ los protocolos de red 
troncal (por ejemplo, MAi' o CAl'J, la linalización de la' mejoras en las llamadas de emergencia 
sobre una red de circuitos, la posibilidad de operación sin transcodilicación (TrFO) y otras mejoras 
menores. El principal elemento, previsto para la Rd<'tHc 5, será el sopone de la aniuitectura 11' de 
servicios multimedia. También se incluye la versión 4 de la plataforma CAMEL. las mejoras para 
las llamadas de emergencia, tanto para transpone 11' corno para circuitos, y el control sobre la QoS 
extremo a extremo. 

5.9 Los lcrmin:aks 

Para lograr el objetivo final de los si~tcrna~ de cornunicacioncs rnó\ ik~. i.:on~; . ..,tt:ntc en 
pem1itir al usuario comunicarse en cualquier lugar y en cualquier instante de tiempo. es necesario 
que los tenninales moviles estén dotados de una serie de capacidades y caracteri,tic"s de las que no 
disponen hoy en dia. En el proceso de estandarizaciún del JGl'I' se detectó esta nece,iJaJ ) por c'o: 
motivo se creó un grupo de trabajo dedicado al estudi<• y definición de la' c;iracteri,;ticas y 
requisitos de los terminales móviles JG. 

Dehe tencrse en cuenta que los terminales 3G ya no serán meros teléfonos llHJ\ ilc,, sino 
dispositivos avan1.ados que pcm1itirán inten:mnhiar distintos tipos de inforrnaciún. 1 oda' estas 
nuevas funci,malidade' dehen ser estandari1~~das en la medida de lo posible. par.1 garant1/'1r el 
correcto intcrfuncionamiento de 1<1' distintos modelos de terminal ) las distintas rc·ck' 

En cuanto al est;1do actual de la e'tandari.r:1ción, cahe serlalar que I;" e'r.:c1li.:a.:111nes de 
las pnu:has dt..~ tcrn1inalcs se encuentran rná-:, atra-,aJa~ que el rc~to. pero C".-.ll> e~ una ~ituación 
asumida, ya que no se pueden corncnz.1r hasta 4uc las cspccificacJOnes radio y de <.apas superior.:s 
están tlnali1~1Jas. 

En la R.-f,.,1w <)')se incluyen elemento~ ya presentes en GS!\1 (SMS. cmnanú11' .-\T, .:te.). y 
la primera version del l\lE"E (entorno de cjccucion múvil) y de la mcnsajcrí;1 multimcJia 1M!\1S). 
Las Rt•lca••···· 4 y 5 incorporan hf1'icarnent.: el (oolka rara la tarjeta USl:\I y Jl\el'"' me.1<•r·"· en d 
MExE. la Ml\IS y las intcrface' mtcrnas Jcl tern1111al. 

Las caractcrbticas del :\lanc111 dc lh·des 3(i 
siguientes n:qucrirnicntP~ 

Servicio (30 l\:SM) 1.kber;in cumplir los 

l)c,:tx•rj11 ll'lllºí l.·.1pa1..1d~td de..• 'Urlllfll..,tr.H ~ rllarH.•jar C4UlfHl-.. para l·aJ.1 rnnt.:1..0 dl1f d~ 'CP· ICIO~ 

El n1.;.t1H.."io J.: l.1 ~uqu1h.·ctu1.1 ~rn1uir.1 un.1 Lu.:il cn:;.i(l\Hl Je '.'.Cí'\t(lo, n n1.11u:¡o de ncgo".:105. 
l.a cur11pu.~j1d.1d (.Í\." \(.i S~\1 dc~r.t ~cr rnin1n111.ada 

[)chcrá conh:n~r rnanc10 inlc!!rado (..:onli!_.!ura:c1ón. ,l~t='lndad. rt:ndirnicnhl. ClH:nta') 
Dehcd pcrmnir intcropcrat1bilidaJ con •>tr;.1' rcd<.'' .>ti 
Dchcr;í ~.,,rtH1.tr nuc\ o~ rl"qucnmu:ntü" ,.h.· ~cgundaJ 
Dchcrá simplific:1r la' tarea' de opcrac1ún 
Deberá proH-cr ) 'oponar una administr~sciún sc11cilla para el cobro y accc!>O de sistemas 
UJ\.ITS~ 1wli\llS. 



Un sislema 3G consiste de múltiples 1ecnologlas y difcrenles lipos de serv1c1os. En un 
sistema los nuevos servicios serán creados rápidamente, por lo que requiere una arqui1ectura de 
sislemas 3G que lo permita. Así como apropiados APl's (Interfase para programación de 
Aplicaciones) para las capas de red que estén involucradas en el desarrollo de servicios. 

Un sistema 3G que opera bajo múltiples tecnologias y uso de productos de diferentes 
proveedores implica una 3G NSM mas complicado. por lo que se reali:r~m reglas para 
111inimi:r~1r la complejidad : 

I .• Interfase para manejo del si,terna en las capas mas alias. permitiendo al proveedor de 
productos el uso y manejo de las cap;,_, mas hajas. 
2.· Reusar el modelo actual de inli.mnación definido para CMIP o SNl\11'. CMIP ha sido usado 
en redes de telecomunicaciones y SNl\11' h.1 sido usado para manejar reJcs con 11'. 
3.· Reusar los principios. aryuitectura tlsica. y arquiteclura lógica descrita para los est;indar 
TMN. 

Las 3G NMS implantarán procesos de mantenimiento basados en mapa de operaciones 
ampliamenle aceptad0~ de Foro de Telel\1anlenimiento los cuales operan bajo deliniciones del a 
Ul"l"·T cuyas funciones son: 

Falla en Manejo 
l\fanejo del ill\cntario de Conliguraciones 
Manejo de el rendimiento y calidad del servicio 
Manejo de Cuentas 
Mancj0 de Seguridad 
Manejo de Fraudes 
Manejo de Soliware 
Manejo Je Servicios 
Manejo del Hoam 
Manejo de perfil de usuario 

FI manejo de JG !lrroja ,.'1ric1s requerimientos sobre el manejo del sistema comparado con 
los 2G. Algunos de los requerimientos que afectan a la arquitectura fisica son: 

( ·apa.c.·H..lad dt.'" 1nanc:)u Je C"'4UÍf1\~ ~urnu1i ... 1r~1Jn por vano~ pnn ecdorcs 
Manejo) lle>.ihílidad de cnnli¡:ur.1.:u•ne' 4uc rcrmit:in dc'>.1rrollo rápido de servicios 
Accc,ihilidad a la informac1nn 
Escalahtlidad y ,\plic·ahilidaJ rara "'tc111a' r'<'<.JUelll"' granJe, 
lntc.·rorx·r;uihlidad cntrt.· red'--·' 1..k dttefl.•ntc.·.., pro\t:~JlHC'' par;J rntcrcunhio Je información de 
111anc_10 de e.argo-.. ~ .;Üktf1fl~ 

CapacidaJ de reportar eventos y rca.:uone' de iom1a que ¡x·rmota el control remolo. 
l\lancju de las Tclecornunic"u.:ionc" 1 l \ll has!!do~ en costo-clicicncia. 
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5.11 Sislemns de Acec.~o de CDMA2000 

Ln tecnología de radio transmisión (IUT) cdmn2000 es, una interfase de radio de espectro 
distribuido que usa acceso por división múltiple de códigos para satisfacer las necesidades de 
tercera generación. El cdma2000 e' compatible con el actual cdmaüne (IS-95), provee un nmplio 
rango de opciones para implementar soponc de transferencia de datos a partir del TIA/EIA-95!3-
cornpatihle con tasas de 9.6 khps hasta arriba de los 2 Mhps. El cdrnaOne ofrece: Fig. 5.9 

Tamailos de canal de l .:>.6.lJ y 12 X 1.25 Mh1 
Suporte para tecnología~ ...!e antenas avan:t .... u...la~ 
Tarnalio de células (cdma2000 increm<:nla el dcscmp.:rio rcduci<:ndo el número de 
sitios celulares) 
Alta velocidad de transfcrenci;1 que puede "'r "'ponada por todos los tamar1os de 
células 
Soporte para posibles servicios :ivan7~sdos o practicamcntc otro sislema 

El cdma2000 puede ser operado económicamente en: 

mega células (célula> 35 Km. de radio) 
macro células (célula di: 1 Km. hasta 35 Km.) 
micro células (arriba de 1 Km. Je radio) 
pico células (menos de 50 metros) 

Adem:ís soporta servicios de redes inteligentes 3G (WIN) y servicios definidos por la UIT u 
otro eslándar in1cmacional debido a la evolución de un sistema de 2G utili7..ando tecnología 
TIAIEIA-95B. Esto incluye l:ts siguientes carach:risticas: 

Soponc para n:-...:onfiguracioncs 
Sopone para comp:stibilidad de scr'\aliz:scionc' y redes TIAIEIA-95B 
Soporte para actuali1"1ciún gradual de 2(1 a 3<J 
Companir canale' ..:omunes 1:nn sistemas TIAil·:f..\-'18 

Sen·idm. de '01.: Ser. icws dc h:lef<'ni;i. ¡,.,Ju~e11Jo acce"o a la red publica telefónica (l'STN), 
scr\'icios. de vo1: de lcnninal a tt'"rt11u1~1I e lnrc:nH.:t 1110\ il 

Sen·icios de datos para usuario final Ser. i..:u1' '"" i;iJo, dcsJe cualquier unidad mó\'il al u'uario 
final. inclu)endo paqucte' de d.uo' <r.ej. Seniun de Prol<>eolo Internet, emulación de !>Cf\icios 
ISDN. conexiones ISO, OSI) 



Scirnli7.acioncs: Servicios que controlan todos los aspectos de operación de la terminal móvil. 

Nombre del Canal Físico 
Canal 

._ .... ~ ........... 

--~-·· -----· ----~\\ 
............ ..... 

LJ
'E·~-·- -~ 1 

1 

e~:~-~- __ --- -~ 1 
h.~~ - ----""3} 

Fi¡: 5.9 Canales Físicos de Cl>MA2000 
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El sistema cdma2000 se ha planteado como una evolución compatible con sistemas de 
segunda generación americano IS-95, el cual actualmente soporta datos en paquetes de hasta 6-1 
kbit/s (IS-95-B) La tecnología de acceso también es CDf.,,.fA, y para facilitar la evolución desde IS-
95 se han propuesto dos versiones: cdma2000 IUT-IX. empicando una portadora de 1,25 Mllz (al 
igual que en IS-95), y cdma2000 RlT-JX. con 3 portadora' de 1.25 MI lz (3,75 MI 1.- en total). En 
In Figura 5.10 se representa la arquitectura de la' capa' de alto ni\'cl 

t;ei\Jliz.>ción de IJs c.:tp.;u supc-ri0tc\ 

!J. 
MAC• 

lnte1f:ude 
'ct\Jhz.>oon 

(M.\ SIG) 

¡ ... - - . 1 

:: g ~>: CF 
¡, ; 
PE ., .., 

2 

t - - - - - - ; 
: Un1cocn 1 

1 Cd"lU.?000 : 

·-------· 

Fig S.10 An1uill'clura 11<· c:1p:1' 11<· la inl<·rfa1 r:idiodi·clrica del ,¡,t<·ma nlma211110 

y de la intcrfo./ radu.l·clc~trica. t:n <."~lt· Uhinhl (~l,,l !·t'hrc...· l;i ~u4uit1..""l:tura on!-!inal IS-95. La 'ªPª de 
enlace se ~uhJi,1Jc en la ~uh('Jp~t ~L\t· 1.\frd:11111 .-te(: ... ,, ("011/roll. que ¡ntcraclúa con Ja capa 
f1sica. y en la sul:x';.ipa LAt ~ tl.111*. Acct'.\.\ ( "ontrol L 4uc: rrnp,1rc1ona ~l·n. u.:io'.'t ~ Sl'F1~dt:t¡1uón a las 
cara~ !'.Upcrion:~. L~ an.¡uitt:('tura rropUL"~t;..l \Opnrt.J rnulti':-Cf\"IL'lfh ~ rnultirneJ:;J. 1..· .... d1.."("lf. '4UC' 
cuah .. -1uil·r t:ornhin.teiún (.k· '-Cf\ i .... ·10' de." \n~·. J.1t\1' f't.,r r~1qut.:tt:.., y dJtll' fhlf t.:"lf\.Utt~1·, de." ..!Ita 
\l"lo..:-IJad. puc..."<lt.· fun1..'1on~tr '11nult~lnc~lflll"tlt1..·. '11...·111rrL· !1n11t.hia r''•r i~ ........ -..ip .. h ... 1d.i..11..·" d~ !..I 1nti:rfa/ 
aire- lndu~c..· un nu:~.1n1..,11h' de." 1..ontrul Ji..· 1....il1J.t....i 1.k· -.en1t1P <..h1S 1{h1,d1l\ "-' S( n1, 1.:1 p ... tra 
halan~car lo' difc..·rc..•nlc..•, re...¡u1 ... 11u' Je 1nult1pk·, ~1..·n ILlll' 1..,1n1.:unentc..·, 

Otra (""ar~1ch.·rl,tii..: .. 1 UllP<'r1•mte Je co,ta ar4uttc..·""·tur.a l."' que.." f,l~ ~l"r\ K ª""'· J~ l.t ... lr.1 Je: cnl¡1cc 

pucdc:n ~c..·r ut1li1ad1.l~ l"'H d1~tinh)\ tipo~ de clicrltc' t:n Lt'> c~1p.1' ~upc:riott:"'\. l . .:i n.·t...! tr~'th.-:li 'l.'" h;..ssa 
en .·\".\.'S( • ...S 1. pcn' l.:.t-... c..·~pL"'-·11icacilHlC' 1n(fU~l·n la.., l.;-ip~h.:iJ .. hk, 11ct.:c,ari.i-.. p .. 1Li el 1uni.:1.•n .. i1111ento 
~ohrl.." rede!-. h.1~~1da.., en liS~1 ~tAP. l: 1 'ª'tcn1a '2drn.1~t~JU t.1n1h11..~11 c..·.., "-·Prh',:1d11 -\.orno 
mulliponaJnr~1 tn111/11c,irncr) debido a 4uc hat...·l· º'ºJe :1n.t o \.tr1 .. t' port~'3nra't p.1r.1 l.1 tr.t!1'1n1-...1ón 

de l;i informa.:iún Ln la propue,la Rrl IX'<" h.1ü· ""' ,k 1111 ;in,ho de b.111J.1 J,· J.~' \1111 ~ "'"' 
tas.a de chip de l .:'.?SS l\kh1p's. '1cndo el funcion.11111enh> """"''a h-'1) ! n H 1 1 ; '\.ende ni.ice 
descendente ~C' lk·n1ult1rk'~'n In~ Jato, Jt." U'llar1n p.ua '4..'f trJlhll11!1J1\' r,,r tn .. .- .... port.1d1,r.i ... Je l .25 
!\ti 1.- c;iJ;i una. con un;.i t;1s.a de chip p..>r í"'11.1dora J.: 1 .:'~SX ._!d11p '· ~ .:n ,-1 ,,·nt•d<> ·'"cnJcntc 
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los d:uos de usuario son ensanchados con una tasa de chip de J x 1,2288 = J.6864 l\lchip/s, y se 
1ransmiten con una única portadora de ancho de handa 3 x 1.25 = 3.75 MHz. En la propuesla a la 
UIT se cnmemplahan 1a111bién los casos de 6X, 'JX y l 2X. Para los canales de lrálico se especifican 
unas conligurncioncs radioeléctricas (IH.:, Radio Con/ix11ra1io11s) que definen las velocidades de 
dalOs, la codificación de canal y los par.imelros de modulación. llay definidas seis configuraciones 
de radio para el enlace ;1scendenle y nueve para el enlace descendente. Las configuraciones 
rndioeléctrica" l{C 1 y HC2 se han especificado para ser compatihles con IS-95-11. 

En la Tabla se resumen las principales caracicrísticas técnicas del cdma2000 

tc.,,1 1.,., JC" .h ... C": .. · 

'Tl.ft'>'f'Jf"\•1""'1'U 

J"~'"'"ª"~'.1"1 

.. r •.. ,.,,. 

•..1"1 1"-01..,-IM'r 
.ll --...""'..., ........ , ... , 

,..,.,,., ~1 ~"""": r-.~·.r 

•·~r•••..t~., ....... 
•<•(•11..z~· 

• .>.1 ~~ h •"'-'~..t·11.n.-vr 
:~···r"11'-f' ... J 

~ ........ "' .. 

:Ct.FJ>t...l<=oC •uov~""c (.tl.".•.,.\ 
.,.,.,.. ... lr.J .... r, • .- ,.., •1:a:1 

N • l 11&1 U.,.'I\ ri'\ ·~t .. .-, .. C' .. •C' '' f'1fh,f1c.A ,,_ • l y J. ! 
,~ .. ~cl.1.4•>("f"~('"'fl-'.-cu·.f1'••."1.1:) ' __ j 

' 

"""""'"'c'h~· , .... - J..-.~,·· Jt .. ,J .... '-.· .. t.;"""""""~··""": 
,.....~,.~~,,.rrJc,.,lf'.\ ,.,.1.,.!"'.l-'• .. A'<......,._,,. · 
Jc-"'•J.;· P>./1# .!,....u,,.., .Je ..... ;"'- t:U 

.M,,3'.f.wM'lorl do> .1.1~~~ PO'\(•'!""'' 
M ....... .Aft"'"' .,...., J ''""',.'"' Jll"').t. ~l LJ l QP')C::l."1.1 
I~,..,..~ .. .....,... .J.r,n,,.....,Hf·.,-irl'llr ,<ro 11vr.a fr:'L.~t" 

(4">d.f<"\1'\..,,,..,,¡,.. .. ,...... .•• ,.~:i..•: 
'"''º·'""' ",_.J """.J~''~"w c.•'t.ól-;.·\r.-l'n AJ 

- _.! 

, ________ _.] 

C1.-Jt'''..,..,..,t.,.. .. ~r..t1...._,,._ • .,.,r .. 1: \·1.1:.&.,.1·c.) 
• .--~e~ t ... ·~· 1. •"' 1.-"' 1 r .. 111 'I• l.,. ~ . .e~ 

•·~- &.. ........ "' 
[\Ak o.C'•••.k• ;~('(l 1 •.¡o. ~=•U• 
,. __ .,, ......... ~ •• , ; ..... ~ .... ,., ·.: ¡;• \' ;,: .~..IS 

-- -··-------' 
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5.12 \\'irclcss 11' en cdma2000 

El JGl'P2 está estandari7.ando un procedimiento para llevar el transporte 11' hasta el terminal 
móvil. La arquitectura de la "ll'ire/c'.H JI' J\'etu·ork" se ha dise11ado con la idea de usar. en la medida 
de lo posihle. protocolos definidos por el IETF. De esta manera se minirnin el número de 
protocolos nuevos y se empican protocolos e'tándar ya aceptados ¡!lobalmente. lo cual redundará 
en una mayor llexihilidad y rapide/_ de dise11o del sistema. 

Los ohjcli\'t>S pcr~cguídos MHl lo'.\ siguicntt:~: 
Soportar un amplio rango de tipo' de direccionamiento. tales com" asignación estática y 
dinámica de direcciones 11' y soporte de múltiples direccione' simultancas. 
Proporcionar itinerancia sin limite,. e' decir. capacidad de obtener 'ervicio en cualquier red. 
tc..·nicndo una n:lación el clícntl.!' con un único proveedor Lle- '\l"rvicios ) un único proveedor 
de red. 
Ofrecer sen icios rohustos dc autentificación)' autorÍ/.1ción. 
Soportar ()<>S. mediante el concepto Je 'en·icios diferenciados. 
Ofrecer 'enicios de contabilidad para la writicacion. 

La arquitectura del sistema 11' en Radio se soporta sobre un sistema de transmision de 
paquetes . ..\l u,uario múvil se le ofrec<· el acceso a dos tiJ><'- de redes: 
1. Localc•, y rúhl1c;"_ 
2. Pri'ª"ª' 

Se definen rara ,.1(,, do' m.:todo' Je acceso, llamados 11' simrle fStmf'/1· JI') e 11' móvil 
dfohi!t· /l'I l:n un acceso tipo 11' simrle. un pro\eedor de servicio asigna al m,:l\ il una direccinn IP 
dinü1nic1 LI u1.,uaritl ~ólo put.:dc rnantc:ncr esta dir .... "Cción dcntrl1 de.· una /ona t:t:ngráfica 
<lc:tcrrnin.h.i;l 

Ln un ;K<.:<·s•> 11' mú,il. es la red !P local en la que est:i n:gistrad,, el u'uario la 1.Jue le rrovce 
de una dirección 11' cst{llica o dinamica. El usuario mantiene esta dirección. incluso si está 
mo' ienJo,e por l;i red l!\IT-~000 
o por olra.,. rc.~Jc:..,. 

f· I ~rupl' d ... ·_.,,,,,.,.,,,, d,: St•1T1<·10 ,. S1\/t'nh1 ticnc.· l1t1;._1 d<,hlc tan.·.1 pt.lf 1.1na p.tr1t..". 'e: o~.:urJ. de 
la lah<>r Je c'p«cificaciún t~cnica proriamcnte dicha ). f><" ntr,1. l11:ae la resp..'n,.1hilidad de In 
c0<1rJ1nal.'.°Íl·~n c..·ntrc.· c:I rc.,.to <.k· lo"i ~rupu' Je ec,.pt..•cilic~ción. J)cntrn de la Rt.•lt·a,c..• f,.,<q. ~e: inclu~cn las 
espcc11"1c;1unnes r.-.¡ueriJa, rara prestar h" ser«icios ~a L""st«nlL'' en <iS\1 Cil'RS. la plataforma 
básÍf.\a para In~ ~cr"\ÍCÚ.l~ de lrn.:ali~.acion )o la Jctinición de un nuc:\o c,,Jc.·~. denominado :\\1R Je 
banda esln:di.1 

1 . ..:1".. rr t1h.:1pak·... 110\ ed~tdc~ l"rl 1~1 Rclt ... J\(" 4 \Ptl l.1 ~lr4u 11(.'.'\.. tura di: íl'1.! .. h.. i..:1r1.:u llt)"'I. 

ind<.·pt:nJ1cnh." 1.h: b portaJt.)ra h'.'lln l.l l.jUC t:I ~1S(' '\C d1\1Ji: en ".\ft·dJt.1 <i,ift'h .. J~·· p.ir.1 c..·I tr~1rico ~ 

".\IS<· .\t•n·":r'" para l;.i ~cflall¡ .. 1~1ón) ~ l"i "nr,~rtt..· a ~1plu.:;u.:ionc:' l}rn.· n.-~uicn:n .\tr,·amJng de..· paqdch:' 
(lira' fUll\.'.IOrl~11id.llf<.*'\ lrtlportantc,, .;:1pnlh.1da\. p.ua ia Rcleo.J\, . ..i. 'nn c-i Li\. el runJ~l dc..· nrx·r~ciún 
.. r,111c/,•111 /n.·c..··· ~ In~ nUC\ º' Cth.k·~·, 111ult111"ll"'d 1a 
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La lldeau 5 será fundamental en lo que a arquitectura y servicios se reliere. Está previsto 
que incluya la fose 4 de CAMEL. que supone diversas funciones nuevas de red inteligente. y la 
introducción de la arquitectura de servicios multimedia sobre transporte 11'. así como la linali.-.ación 
del nuevo códec AMR de banda ancha. 

L1 Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT¡ indica le" n:qucrimicntns mínimos 
para la velocidad de d:uos en los estandarcs del IM r-2000. Estos requerimientos sCln definidos de 
acuerdo con cl grado de movilidad que involucra a 3(i. 

Alta 1110,·ilidad 144 ~hps para usuarios en zonas rurales. Esta tasa de trammisiún Je datos es 
habilitada para los usuarios Je 3G que viajen a no mas 120 Kmlhr en las cercanías Je dichas zonas 
rurales. Permitiendo a los usuarios de autonH'>vilcs. trcnes, ctL Hacer uso Ji: dispositivos 3G. 

;\lm·ilicl:ul Completa 384 Khps para usuario' p.:atonales que viajan a no m:is de 120 Km:hr en 
zonas urbanas ~ ~u!:. ccrcanias 

l\lovilidad Limitada Al rncrHl\ 21\1hps con baja movilidad (menos di: 10 Km/hr) .:n lugares 
estacionarios y corto alcance en las cercanías de la 1ona. 

Audio, Vid.:o 
El cont<·nido es transmitido 1"anJo 'arins y diferentes algoritmos de compresión tales como 

los de ··Mrcrosoti"" o ""Real Nct\\orb" o el ··t-U'E(i-1" ''Audio La~cr 3 protocolo" (mejor conocido 
como Ml'J. y cs un algorrtmo de cod1ficación cornprcsión:Jc...:ornprcsión). Con Jli. lch archi\'OS 
~1P_\ ,l .. dc~c;ugaran Lk'.'.de c:I aire din:clatncni.t• ~' la h:nn1nal ttckfono) corno un ~crvu.~io dedicado. 
debido a que contarán con un ancho de hand;i ,uficicnt.: para ~arantiz.ar la calidad de 'ºnido '' 
irnngcn. 

lltra apl1cacilin Je auJ1n J..: J<i e',,,; s<1hcc 11' (prntm:olo de int<•rncl) 1 J h.1brl1dad dc 
rutcac llamada' tc:Jcfún1ca' en rnt.:rn<'t, par;1 prnH•er ~Cí\ Ío' Je tclefonia ( \OJ") a cualquier pa:1C Jel 
rnunJo c..·ornn una lla1naJ;.i hh.:.11 Con la' tc...·cnolog1a~ de _;(J t...1it:' i:orno 1-'l)GL. \·,)IP rucJc ~r 
hahrl1tado cn h:léfonns rnú' ""'- Para han·r w1;1 llamada de '""· \'nll' pucdc 'cr u,.1d•• "'"''' una 
al:crnativa par,;1 ~L"í\ ii:io~ n.·,µulan:~. \'olP no l"!\ ,¡n <.."nlbar~o un n.·crnpla/n pJra i:-,t~1nd;.uc~ de 
~cn1c10~ de.· \1)/ pilr 4uc...• 1 .. ,.., 'l.T\11..·H'' dl.· \'olP Jcrn .. trh.fan t-'r.m ~nd10 J1..· b.1nJ.1. c.·,t,1~ n:4u11..·n:n un 
afh, gr.iJn d~ (11nr11ut¡t(1tHl c...·11 IP p.u.11n11111111/.tr l.'I rt.·tr.t'u ~ l.t pcrdtl.b Je p.h~la:!f.:, 

lrna~ent.•, Fija' 
lrn.i~i:nc- ... ti_1~i... 1~1h.·-.. Ct.HTh .. l f,;f,,~r;.i1i.t .... pintu1a-... '-·~111a .... pc1..,t~1k~. t.:.1r1L·ta ... J<: IL·IH.:1t.h..:tt.'nc::"I. 

prc~\.·nta..:u.Hlt."' ~ p.lt!llla\ \\t.•h ti Ja',, c.•..,t.:.UK:l" .. puc.·Jc..·n ~c.·r t.'tl\ 1.h_t1.., ~ rc'-.·1b1d .. 1 ... c..·n n ... ·dL· ... lllU\ de~ t:.tl 
corno ~e h~t\.'C t.."11 r'-·dc' t.k tc..·lt·fr,111¡1 1fi1.11 

l)o, 'anahfc, de uulidad 1..k· J1t..:h.1 aplK.11.:-1o:i ...,nn el .:.uh.:ho de: h.tnJ..I ~ l.'I t1\.:rnpll '-)ULº c ... ián 

in\CP.\arncntc r'-·l:u:1nn~u.hl.., IJ nu:nor t1c..·111p...l n.:'-lw:ru.h.., p.u.t lr~tn,1n1t1r 1n1~i~~c1H: .... ~ '1\.t.."\cr-• • ..i i:\ta 
e' la ral'ón J'Hlr la qui: b tran ... 1111,1,)n de i1n.i.~c..·1H.'' '4..9 h.l"~ ... 1 ti..·\tu.1lnu.·ntt..· cn r.:.u1~;\"' dL anl1,nn.1~iún 
que no ~on propta1111..·ntc..· ;.1pl1ca~i,H1t."" de \\l/'. l ;na 1111..t~C'n pucdt.• ~,,..r \."ll\ 1~1J;i Jirl·t.:1.tnH .. 'IHL' ~ ~itu.'t~ 

c:n lnh:rn\.'t. ('4.:'rtntti..·nJ,., puhlu.:.:.ut1 \.'ll t1Cnlpo rc~tl 1.1 t~1n1:u'h' <lC' unj 1n1..:.t~1..·n .. h.·p-...·ndt.·n Je la 
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resolución y del tipo de compresión. Típicamente una imagen ocupa entre 50K y IOOK en fonnato 
Jl'G. Esta puede ser transmitida rápidamente usando paquete de datos móviles (mobile packct 
data). 

Imagen en mo\•imiento 
Transmitir imagen en movimiento en un móvil tiene una gran variedad de aplicaciones en 

las que se incluyen rnonitoreo de estacionamientos o sitios en construcción para detectar intrusos o 
robos. mandar imágenes de pacientes en el traslado de ambulancias a los hospitales. Aplicación en 
videoconferencias. l.a transmisión de video es una apliciición de Gl'RS y terminales JG. 

S. I-' l'lane:1cií111 de un:i red \\'-CUMA 

Los sistemas COMA tienen caracterbtic:ts únicas que hacen que el diseño de su 
infraestructura sea diferente a otros est:indares. 

l'ar:t realizar una planeación de una red celular se dehcn tomar en cuenta múltiples factores 
corno son: 

Clasificación del Ambiente: El área de cobenura indica la capacidad del sistema 
requerido y se puede clasificar dentro de cuatro categorías: 

o Metropolitana. 20,000 subscriptores 
o Urbana, 7,500 a 20.000 suh,criptores 
o Suburhana. 500 a 7500 suh"riptorcs 
o Rural. hasta 500 suhscriptort:s 
o 

Porcnci:i de la Señal: Es la cantidad mínima necesaria de Potencia Efectiv:1 Radiada 
<ERPI capaJ'. de al<:an~ar a las unidade~ móviles considerando caracteri,ticas de 
propa)!ación. p<'r-Jida' ohstruc~1<111es. se considera de 1 O - 20 dB. de p.!rdida el! un 
radio de un J....if,.'unclhl 

Calidad dl• la Scnal. L1 meta en un "'tema CD\1,\ e' tener el lºo de: perdidas en 
framcs. y se realiJ'a el calculo a tra,és Je la ecuación Eh!ll' cuyos valore' dd•l·rán 
º'cilar cntrl" lo' 5-i JB para ¡;arant1J'.11 una buena calidad. 

Allun1 proml'<lio de una C<·lula Par.1 rc·Jucir el '""to C:ic·1enc1a sobre are." rurales las 
torre~ ~t..~ al/'~n a una '1ftur.1 de...; 5 ah nL ~ en jrc¡1, urh;ina!'l- Je- 3 n1. 

Unidad Suh .. criplora: l.a,; unidaúcs rc:ccptoras para W-CD:'.1A deberán tener 200rnW 
de RF de salida en una antena dipolo con 8 dB de recepción . 
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F11c1or de c11rj?11 del enloce de subida (UpLink) 
El faclor de carga del enlace de suhida se define como 

(E.) _ R. • S, 
1, , R, • v, l •• .,, -S, 

donde 
Re= Ta~a del Chip 
Si= Po1cncia de recepción del i-6irno usuario 
vi= Faclor de :1c1ivid:1d del canal dt:I i-csimo usuario 
Ri= Ta'a de hils del i-ésimo U\uario 
l 101 .. 1 ~ 1'01.:ncia 101al recibida inclu)cndo polencia de ruido térmico de la estación base 
tpi= Es el factor de carga de la i-ésima conexión 
Despejando: 

S, = • / 
1 + . __ _!.____ ,,,,., 
. (E.11,), ºR,"u, 

y si Si~tp•1torA1. 

1 + .. ... R_, _______ . 
(E.11, ), • R, •u, 

La potencia Total recibida es la suma de la polcncia de todos los M usuarios y se define como: 

/,, .. ,~, - A', =.;¿..S=..:¿..,.,•/ L.., 1 .L.,.,·, : . .-' 
••I ••I 

.. J __ 1~u~.:_ Por lo que se nhtienc: Rur.lo = -
.\', " 

1-~>. 1 - 17, 1 

donde '1"' es la eficiencia del enlace de suhida. Si J\ es la relación de interferencia de otras células 
con la propia el faclor de carga de suhida se escribe: 

u ~!... 1 
''· "(l-/J1·"":--,• ·(1~111•'5 -----·-·---R-------

~ 1 1 + • 

(f :, i /, ) • R . • I', 
Factor de curga del enlace tk hajatla (l>o" nLink) 
FI factor <k cargo del enlan: de 'uhida se dclinc como 

''· ., ')'.'... ,. • (F, //,) • ((1 - ~' ) + p) 
- R IR ' ' 
·I ' ' 

donde 1¡1 es el factor de oriognn.llidad del enlace de bajada 
y 13 es la interferencia generada pnr otrJs célula,. 
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Radio enlaces propuestos y l'liciencia de la cohcr1ura de Cl>l\1A: Los parámetros de 
cspccificacioncs son: 

CALCULOS: 

o l\1ur¡:en de Interferencia: Requeridos para W-CDMA debido que el factor de 
carga afecta la cobertura. Para sistemas limitados en cobertura es pequena y es 
de 1 a 3 dB. corre,pondiente' del 20 al 50% de la carga de la célula. 

o l\1nr¡:en de dcs,·unecimiento ni pitio: E' requerido para unidade' móviles 
(movimiento lento) que nc..:e,,itan transmitir la potencia ade..:uada para no perder 
el ciclo dl· control. maru:jan un rnar)!en de interferencia dc 2 a 5 dB. 

o G:111ancia tic llandoíf: 1-1 l landotl pro, ce !!an:-.ncra de macrod"cr,idad 
reduciendo la relación 1 -"· I· a un '.'-nin cnla\.·c. obtcnu:nJo una ganancia entre 2.0 y 
3.0JB. 

Para el cálculo de la tasa de tran,misión en el en:.'lce de subida y asumiendo una lasa de dispersión 
dc 3.84 Mcps y 13~0.6 se utiliza la ecuación para el cálculo de enlaces uplink. el cual dependerá del 
ruido tuial fl"' por lo que se puede construir una tabla senal a ruido. 

1 1 
0.4988 = (l + 0.6) • --R- = (1+0.6) • - )S

40 
donde Sum = 1740 Kbp 

1 + .'. 1 + 
Sum 5i11m 

Considerando que el ruido crece a razón de 3 dB (Mitad de la scnal). la lasa es de 868 Kbps. 

Despejando la tasa de Transmisión ( Tl>.=(Fwli)º R,•,, : re~ulta 

Ruido 
c!B_.l __ 

1 
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Para calcular el máximo radio de una célula a partir de máxima patrón de pérdidas de una red de 
acceso celular W-CDMA 

Parámelros de Estación Hase: 
Densidad de ruido lérrnico (No)=-174 dBm/Hz 
Tasa de Información a 9,600 bps Rb=39.8 dB 
Figura dc Ruido FJ11: !! dB 
fa/lo requerido :7 dB 
Ganancia de la antena de la estaciún base: GA= l 5dl3 
Pérdidas cnn conectores de la estación hase: Le= 2.5 dB 
~ largen dc atenuación rwrm:tl : \lo,J, =• !! dB 
Ganancia de hand,,ff Sho·~ 4 dB 
Margen de lmerfcrencia del sistema lsm= 3 dB 
Pérdidas por penetración: l.pent= 1 O dB 
ERI' de la cclula •• 3.55 \\' ; Ptraff=· 35.5 dBm 
Número dc canales de Trafico=· 13 : Ntraff= 1 1.1 dB 
Porcemajc lOtal de potcncia en canalcs de tráfico= -75% (Ptranic)=l.3 dB 

Parámetros de la u11id:1d tnó\·il: 
Potencia de transmisión de la unidad móvil: Pm=23 dBm 
Ganancia de la antena móvil: <.Jm=OdB 
Pérdidas dcl equi¡><> ¡_..,.,,.=JdB 

Parámetros de l'ropa~:1ción: 

Caída: 38.4 dB/dccada 
Altura de Torre: 200 pies 
Pérdid.1 a una mi!I:..= - 75 dB 

Soluciim: 

ERP del subscriptor = Pm - Li..,, = 23-3= 20 dBm 

BS '"m11l11o,1 .. d .~ Densidad de ruido térmico + Tasa de Información + Figura de ruido -.. Et/lo 
requerido • l'ndida de conectores • margen logarítmico de atenuación + margen de interferencia 
dd si .... 1t•rn.1 -. Pt.·nctra('ión ganancia dt: antena -- ~an:incia de handufr 

·. :-..;., • Rh • F•11 + (Ehilo)req • Le • J\11..x lsm • l .rcn -· G~ Sho 
-174· ~98•8•7•2.5•8•3•10-15-4 ·-114.7 dB 

)'.l:himn patrón de r<:rdidas pcmlitido ~ ERP'"'' · B~ .. , ' 20 .. t-1 14. 7) ~ 134 7 dB 
ERl'-TCE por elemenlo dc canal de tr:itico = L~P ¡x>r canal · ~''de canale" -% total de potencia 
radi;tda -· PCrdida por C4..lncctt.1rc:-. • (ian.ancia d'-· anccn~s 

l'traff- l'>:traff ptraff l.: • (j' 
~ 35.5 - 11.I ·· 1 3 - 2.5 - 15 .<:;.4 dllrn 

Umbral de señal <'ptirna ~(ERP - ·1 l'E) • ~l:hirno l'"lrún de pád•da" permitido 
=' 35.4 ·· 134. 7 · 99 ·' dllrn 
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l'ara una altura de 200 pies, la distancia Res 
-99.3 = -75 - 38.4 log (R) + 1 O log ( 3.SS/I 00) + 1 S log (200!1 SO) 

log R =0.3048 R=2.014 millas 

Para el dise11o de un sistema celular CDMA en un área de 2 millones de residentes, considerando 
que cada usuario tiene en promedio 1 llamada por hora y la duración promedio es de 1.73 minutos 
y la penetración del mercado es del 2% se calculara el número de canales por célula. El grado de 
servicio CJnS es del 1 ~ó: 

Población '' 2 millone' 
Tasa de penetración en hora pico ~ 2 '% 
Número de usuarios en hora pico= 0.02 • 2 • IO•E6 = 40.000 
Trafico por 11,uario •e 1 X 1. 7 3 X 60 I 3600 = 0.0288 Earlang' 
Trafico total "0.0288 X 40.000 = 1153.3 Earl:mgs 

Asumiendo que la cobenura indica que los servicios pueden ser cubienos por 200 omnicelulas 

Tr.lfico por cclulas =· 1153.3 I 200 = 5.767 y de tablas con GoS = 0.01 indica que el número de 
canales por cclula es 12 

Con,·in•ncia tlt• Sistema :?G y Sistema JG 

BSS °'"tc1n;1 .._h,_· 1 ... 1.1 .. 1, 'li H.1 . ..-
ll l S r .. t.lCh'fl lr.tll ...... l·pt.•r.s B:l\C 
BSC l 'onlr11l3do1 de 1 't.l..;1110 1\-' .. " 
l:IR Rci;a .. uo Ji: ll.knt1d.t,t ... h.· l 4lU11""'I\ 
ltl.R l<C'~1"-lrP d..,.· J•,,.,,..,,:1<11\ l\a'c 
Al'(' Ct.-nlfll .. ic \ut.:nt1f1 •• :.1.:H.'n 
G'1~C t "cnth' dC" 1.l'ºº'ul.l,.-u.,n ru,)\11 diente 

"-'" ...,1 ... 11.:m.t de R.a .. 1.,~ Ke-J 
R '( · ( 

0

P·ntroL1dor tk kc-J de Radio 
~liS' So..1'1,, de ~)~X1<'.' {.iJ'RS. Scn.·tdor 
G<.I~' ~odu Je ~)fl'.'Vtc t.IRP'S ChmlC' 
PD'-.'. Rc-J PuMn:l'' 
M ... C c~n1n.J de "'-'rHnuu-:100 n'h .. h-il 
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6.J Rvolución de sistemas de 2G para aira \'clocidad (2.5 G) 

Los Sistemas IS-136 y GSM están basados en TDMA y su desarrollo consiste en varios 
pasos intermedios para CDMA. mientras la evolución de cdmaone no los requiere para cdma2000. 

La introducción del Servicio (ieneral de Paquetes de Radio (General l'acket Radio Service 
.. GPRS .. ) es uno de los factores clave en la evolución de redes GS!\1 compatibles con JG. el 
siguiente paso es la implementación del proceso EDGE (referido corno 2.5GJ el cual permitirá a 
los operadores de (ISl\1 continuar utilizando su existente handa de radio para ofrecer servicios y 
aplicaciones multimedia inal:imhricos basado' en protocolo d.: Internet ( 11'). 

ED<iF (Enhanced Data Rat.:s fór Global Evolution) va a permitir a los operadores (iSM y 
TD\1A (IS· l 3ó) de 2G utili/.ir el espectro de radio existente. con las bandas de 200 1...1 I/. la 
estructura por c;rnales y los pi.mes de frecuencia actuales para prestar servicios de 3G. Pennitirá 
ofrecer Sl'í\ idos~ aplicaciones de multimedia móvil basada en JI' a \elocidades de :lS-1 khits!scg 
cnn una 'elucidad dc -IS kbits'seg por inteí\·alo de tiempo en condiciones de radio normales y hasta 
55-1 kh1i.. 1seg con una cuota de biis Je 69.2 kbits/seg p<•r intervalo de tiempo c·n •·onJicioncs 
óptimas 

l:D<iE esta situado en el marco de la evolución 3(1. no sólo para los opcr:odorcs (iS!\1. sino 
también p.1ra la comunidad TD\IA. EDGE esta rccorwcidn hoy en di:o corno un '"tándar 3<.J que 
cumple todo' lo' requisit<" Je la c'pecificaciém IMT-2000_ E~to 'e confirmó duran!<: b r.:unión 
celebrada ..-11 1 lel,inki en J1c1.:111bn: de l 'N9 pnr el Grupo de trabajo 8 de l;1 l :n -R FIHiL t.imbién 
e' conocido como l'niver"1I \\'irl'le's Communications (l!\\'l'-DhJ "cgún d 1 IA J·J.-\-IJt> d.: 
American National Standar<h < ;PRS ~ EJ>(IE se van ;, de,arrolbr t.mto l·n rte.J.:, (iS!\I corno 
TD~1A. rcro 'º' Pª'º' pJra llL"\ .. tí •K·abo C'~la rnígración tcndran que !\l'f l1t:c:r:1n1cnh: J1 .... tinto .... 

Ln ..-1 entorow 1 IJ!\IA. en d qu..- ~" "' c,t;i utoli~"mdo Cl>l'J) 1C.:llul.ir D1f'1l.:! l'.1d,.:1 Data) 
l'ara In' prinH..·n.h 'l"'n i'-·in ... dt.• lntt.·rnt.:t ~ de Jato\ nH)\ de .... C':-.. PH'h.1hlc- 4tu: l~t tr.1n··.ii..:1~ú1 ha1.:ia 
CiPRS ~ 1 IH d -..1,.· 11.:,t.· a \,.ahp c:n un 'n!t~ p.1 ... 0. Jc,pk·~·andn .11 n11...,n1d l1l'1nr1~ ¡l,.., rr.:i..:ur~ll' 

ll\."li.'."l'~anll' d"-· 11. ... ·d b.'a'l(".I (iPI~' 

Al <''tabl<:.:l'r un:o rut.1 Je tr:on""""' a 1:. :Hi p:ir;1 ''" rcdn (óS',t ~ l ll\1-\. l.J)\,J: 'ªa 
contribuir al ~'ito l4."tfllt.'B.·i~I J1..· Jo:-. .... 1..,tcrna"i :;ti Je¡.,, prirner.1 .... t~1 ... t.·.., funJ.1n1t:nt~t!1..· ..... t!·'r.1nt1/.:.tl1Jl1 
a In!-- ahonadn' lo~ "t..'f\'tClll' de 1ttnc..·raa~1a ~ ("i.H1c\.ión C"ntn: 1,,.., cntorthh ( IS\1 ~ 1 D\1 ·\ 

FD(Jt·: rtlcjora su,tanc1alrncntc: el ancho Je b~tnJa c't'.'ltl."ntc a lra\t:' Ji: d1\'-·r~.l~ k°'"("11nl<,.'gia~ 
de radio. corno GS!\I. TD~tA y Gl'RS. mediante el u\o uc un '"t.:ma J.: nrndulac1ún de nÍ\cl 
superior Sl'SK. 
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EDGE rcutifj7_n el ancho de banda de portadora GSM y la estructura de intervalos de 
tiempo. Se puede considerar como una interfaz aérea genérica para ofrecer de un modo eficiente 
velocidades de transmisión superiores en todos los sistemas basados en el acce~o múltiple por 
división de tiempo (TDMA). EDGE tamhién ha sido evaluado y aceptado por el Universal Wircless 
Communications Consortium (1 J\\'CC) para la evolución del TDMA (IS-136). 

EDGE va a utili1ar la actual infraestructura 2G de un modo enormemente eficaz: la 
pl:mificación de las redes de radio no ~e va a \er afectada en c'C<'SD. se podr:111 reutili/ar muchos de 
los emplazamientos de estaciones b;ise c_,;,1cntes )' l<J> nodos de conmutación por pa4uc-tes ljf'f{S 
qucdar{111 invariahles. ya que funcionan con indepcndcncia de- la cuota de- hih del usuario. Adcm•b. 
cualquier modificaciún rc-ali1ada en los nodos de conmutacion se li111itaria súlo .1 rcaliJ'.ar 
actualiJ'acioncs del sotl\\arc-. 

Los canales comp•ttihles con EDGE tamhién podr;in utillJ'arsc para los sen 1..:io' hah1tuales 
de 2<i. sin necesidad de asignar canales fijo~ entre EDGE. Gl'RS y GSl\trJUMA. De.-de el punto 
de \'Ísta del operador esto pennite introducir sin obstáculos los nue\os sen icins EDGE, 
cnrne111ando por el despliegue en los puntos conflicti\!lS del servicio " ir aumentando 
progrcsirnmente la cohertura de acuerdo con la demanda. El equipo ncce~ario para la instaiación de 
las estaciones t-""e para EDGE forme parte del proceso hahitual de la ampliación y mejora de la 
capacidad de la red. 

Ademas de las alt•" \elocidade~ par.i el usuario. una de la' 'enlajas cl;l\cs de l'D<iL es su 
mejorn en t·aracidad. l'<lr ejemplo, en un momento dado un "'uario Gl'RS puede- m:cesitar tres 
intcnalt'- de tiempo de un tranM:crtor. Con l"I si\tema J-:D(il·. o¡x·rando sohrc líl'RS. \<" ruede 
pn ... ,tar !'i.l"í\ icio a C'~tc usuario con un ~olo intcn.alo de tit.•rnpo. Lo~ otro~ do~ qucJarian J1hrcs y 
pueden 'er e111rkado' para otros Jo, U'uarins adicionale' a la mi,ma \'Clocidad. O bien triplic;ir la 
\c:l<'x:id~1d de procc:-.a1nienh1 Je h.l\ d.ttos para t:I prinH:r u .. uarin 

F()(jf-: t~unhic..;n ~e: puc..'"dC' intfllducir en el c~pcclrn C\l'\t~P•c: '\1n nccc:_..iJaJ dt: ~olicitar rHic•\as 

licencias ni efectuar i;rande:, rcc,tructuraci<HlC> en la plar11ticac1ún de l.i rt·d de r;id10 l:mrlea los 
1ni~n10~ prohlcolos. c..·~tructura dt.'" canalrs y planific.1ción de frccuc.:ncia, de- IJ~ rc:Jc~ a~tu.1lc!s 

<JS\1 TD\t.·\ 

l .n ... ''f'\.'"r¡1don.•, d .. · ~(; qtH: t'htc.."llt!an lit..:em.: 1~1' dc- _~( r put.·\.h.•n h:rh."r .h. .. Ct."'\' .t 1n .. 1.., d..: una 
h~11H.J.1 dl• fr ... ~ .. :ucrh .. ·1~t de..• 2ti. ~ht corno a la tHIC\~1 h;,.i;nd..t d1.: ~ t1Jt1 (.\(1J 1 ~1 ~t\n1h11u .... 1nn de 
(IS\1 Tl>\1.·\. FIJ< il· ~ \\"Cl>\1.-\ pcrrrntira arrn,cch;ir al m,'1\lnl<> .-1 e'P<"drn nHnf-1n;id,i Por 
cj.:n1pln. una flnrna c:lic11 de: pr ..... ~tar lo' ~n·1eio~ J<.j ~eria utd1.l.ar f-_{)(.jf->tiS\1 para t.:°lHl..,cgu1r un'-! 
co!>crtura inic1;il en toJo el territorio f':ll"<I los sen·1cios de datos dl" alta \clociJad. <.:CntranJn el 
de,pliei;u.- del WCD\1.-\ en arca' de gran dcnsi,lad de tráfico De este modn. "" opcrad<lre' rU<:den 
pu1pon:innar '."-~I' ic10~ 3<.i ~' tr;1vC-' de la n.~J de fonna rnuy rjp1Ja ~ rc:ntablc . 
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EDGE es una evolución de GSM con un esquema de allo nivel de modulación (HLM) y 
enracteristicas de adaptación de enlace. La elección de modulación depende de la tasa de 
transferencia. El EDGE cumple los siguientes requerimientos de IMT-2000 

384 Kbps de capacidad en células terrestres y para vehículos en rno\ imiento en baja 
velocidad. 
144 kbps para vehículos en movimiento en alta velocidad o realizando handoff. 
2 Mbps en oficinas donde se utilicen portadoras de ancho de banda de 1.6 l\1hz 

El IS-2000 provee especificaciones para un ancho de banda en CD:l.1A que snporta una 
variedad de servicios. E: estándar IS-2000 se compone de dos fase" 

Fase 1, es elegida una sola portadora Cl>l\1:\ (también conocida L"l'llHI .~(i 1X1 <.JUe es 
compatible con cdmaOne. 
Fase 11, concierne a múltiple portadoras CDl\1A para prO\eer sen icios de banda 
ancha. 

La principal característica de 3G 1 X es el incremento significante de más de dos 'eces la 
capacidad de Erlang para trafico de voz (dispc>nibilid:id de canales). Provee mu~ alta capacidad en 
llamadas, lo cual implica un alta rentabilidad de subscriptores. El IS-2000 es c<>mpatiblc con 
sistemas 2G y 3G, tal c¡ue una estación base pn:vicndo servici<>s de JG puede 'en ir un cdmaOne 
móvil, y una terminal 3G dual mode puede ser atendida por una estación base 2Ci. 

6.2 E,·olución de Técnic:t' de Accc,.o para 3G 

Los sistcn1as d~ tcrccr.i ~cncrJciún ufr· .. ~ccrjn ~cn·icio~; a cualquier tcn11in~I. h.>, arHt.·riorc~ 
lirnitcs entre telefonía. ir~ft.,.rrnaciún y ~~rvici,1.,; de cntrctcni1niC"nto dc:-.ar~iret·-:1 an ! .¡t lCTnHnal 
rnó\'il tC'ndra con,truido~ 111udH1' ~c:rvic10~ que actualntentc !'>C Ct.Hl..,1dl.·ran et.lino fij(1;,,, 

cspccialrncntc lo~ \Cf\ iciP' l·nn .;.11.:cc~o a alta' t.;.1~a~ <le tran,fcrcnc1a Je 1ntúrn1.1...:-1~,n C\)Jlln e~ el 
Internet. Las aplic.acionc~ ~( i rara rcJe~ no ~crán exclusiva' para Vll.l. ~ino rara\ idt~P. djfl)\. \CI/' ~ 
multiml'dia. 1 'no de los principales l'Cncticiu' dl' _"l(i es que l"ll'rmitirá cti.:icntar ¡,,, "°""'"''que 
actualmente se nfrl·..:en. Su tl·n10lo¡:ia orientada al l'roto..:oln Internet (11'1 "'r.I l;i h.1,,c; de los 
'c.:rvicin" :H.i. Jn, u ... uarin;i.. tcnJr.\n contirHhl ~h.·c.·c,t.) a I~ inh,rrt\~.u.-1t•l1 1...·n l111t:.1 1 ,y ... u'rre.:"n:-. i:~rnail 
llcgar~in a la~ tcrn11n.1k~ de n1ant.' al in,tantl.· ll)' nc..'¿!l~1ci' e't~u.u1 pl·r111.mi:ntezr¡c:ntt.: .._(1n1..·i..:tJdn' 
desde 'u Intranet. I· iF 6. i 

IM 
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6.2.1 Evolución del Tl>MA hacia tercera generación 

En 1997, la TIA/EIA IS-136 a través del Consorcio Universal de Comunicaciones 
lnalárnbricas (UWCC) y la Asociación de la Industria de Telecomunicaciones (TIA) TR adoptó tres 
estrategias para el acceso por división del tiempo (TDMA) basado en los requerimientos de la IMT-
2000 

Conjuntar capacidades de voz y datos de la existente portadora de 30 Klu 
Agregar una portadora de 200 Kll/_ (para las velocidades en e\oluco,·1n de GSM 
(EDCiE) para aplic;iciones de alta \eluc·idad) 
Introducir u .. a portadora d.: 1.6 Mh.r. para d:llos de muy alta \clocidad en 
aplicaciones de muy baja movilidad( \\'-TDMA.FMA 1) 

La estrategia de com ersión de IS-136 TD:\IA con el sistema de comunicaciones global 
(GSM) soportara la portadorn de alta velocidad de 200 khz y aplicaciones de 384 Kbps. 

6.2.2 Evolución de GS:\1 

Agregar servicios de 3G a sistemas de 2G dependerá del espectro disponible. Existen dos 
diferentes propuestas: 

Re-entramado de bandas existentes del espectro 
Una nueva o modificación de la handa del espectro 

Dos esquemas de acceso han sido identificados para soportar los diferentes escenarios clt: espectros: 

Enlaz~1r ta~:as de datos para ev<'lunilf1 GS\1 (EDGE) con un alto ni\el de 
modulación en canales de 21)() Klu ·1 ();\!,\. l:st:i ba.,;:do en c•qu1po' tr:111'misor 
receptor. de aqui que pcmlita la migración 
Nuevas redes de telecomunicaciún nH1\ il b:1'k1das en 5:\1h1 de ;ind1" de banda 
CDM,\ (\\'-CDMAl y optirn11;tción de"" 'enicios de 3G. 

La capacidad de 3G implica agregar 'ervici<» de paquete~ conmutado' ( l'S ). acceso a 
interne! e Cl>n<."Ctivid;id 11'. Actualmente el t"ifku que ~ pre,cnta en la' rede' GS\1 e., n~gular, 
n1cnos del 3 fXlí cil·nhl del total Je: tr;tli1i.u. Pero ~on el ínicin de .3<.J. en tres 0U)(1s s~ pn.:Jícc un 
crecimiento exponencial en d trafico de datos. con un margen de penetración Jel 25"" 

. · ·~. 



Velocidad de Datos para Evoluciim de GSM (EDGE) 

EDGE provee una forma de evolución que establece que los existenles 'isternas 2G 
(GSM,IS-136) ofrezcan servicios 3G en sus actuales bandas de espectro. La ventaja que incluye es 
la disponihilidad de reusar el existente GSM. IS-136. y la infracstrnctura l'DC. para soportar 
gradualmente la introducción de las capacidades JG.EDGE reusa el ancho de banda de la portadora 
GSM y la estrnctura de ranuras de tiempo. Puede considerase como una intcrfa1. de aire genérica 
para elicientar el proveer altas tasas de transferencia para a su vez facilitar la evolución de sistemas 
2G hacia JG 

f'l)(iL (sistema 2.5G) fue disei\ado para elicientar el ·''º J.:I ancho Je handa tíl'RS. 
utili1<1ndo esquemas Je alto nivel de modulacinn. A través de EDGE se reusa el ancho de banda de 
la portadora de GSM y la estructura de ticmpo de rnnura; la técnic.i no implica rcstricc1trnc' cn el 
u~o del CiS~1. \!'ta puede ~cr u!'.ada corno una intcrf.1.t gcnCric;s para clic1cnt~1r a una rna)or 
velocidad c.k transfcrcncia para sistemas TDM:\. 1:1 <'Squcma de modulación .,,,t, .. basado en el uso 
de 8-l'SK para aumentar la capacidad dc la tasa de transfcrcncia. La moJulacion ( i\.lSK esta 
definida como parte del (iMS y a su \C/ corno p:irte dd EDGI:. La tasa de ~imbok» '"' 271 l<hps 
para ambos <í!'.1SK y 8-l'SK. pcnnitir:i ofre.:er servicios y aplicaciones de mullirrn:dia móvil 
basado> en 11' a \eloi.:idaJes de 38·1 khitsJ,eg con una \'c:ocidad dc 48 l..hih .. ,eg por inteí\alo de 
tícrnpo. c:n condiciones de radio nonnalcs ~ ha~ta de 554 kbits./scg con una t.J.~a JI.!' tran~fc:rcn~i.:i de 
6'1.2 l..hiisr,cg por intcí\ al<• de tiempo en condicionc' optimas. Fi¡;. 6.~ 

na:. t •. :! J"onnato Jr 1rama l~l>G E 

1 :na <.h.· las prin(ir~1k~ \i_•ntaJa' dl· 1 :lc.il· ,_.,que ~L pUl"d\.'. añadir .. 1 la' Jctu~1h:~ r,_·Jc~ CiS~t 
TDMA y <il'RS lkvando a .:al'<' 1nH'l'irn1t·' de ha¡n ric,¡;1> y rcnwbilidaJ. p,,r ejemplo. la solución 
de Eri~!'\,on no n:qu1cu: nuc:\a-.. ,_.,l .. tchH1C:'\ ba-..c:. 'ino que sólo e~ ru.·cc:"" . .u1l1 ~ti\..tdir nuc'\O~ 

transceptore' 1 D<il·: a "''~a e>.1,11.:ntcs. l.11' nue'º' tran,ceptorcs ofrecc:rán una gran llex1hilidad, 
~a que pucd.:n manejar tanto IL.im.1da' rh>nn;,le' <iS!'.1(1 DMA corno tráfico dc d.1tc1' GPRS 1EDGE. 
E'ta pn,ihilrd:id dt· rc:al11ar at·tu:il11aci,>11c, por ctap.ts hace de ED<iF un ,¡,tcma e"rc·madarncnte 
íl"rltahif.." ~ l'1i":.l/. plH.·~ft.\ qw.: Ja .HJh.: 1011 de: 11UI.:\ t.''."> tran~..:cptOfl""i C:'• rar1t: futh.tH1H ... nl.:tl Ji,: lo~ 

prngrarn.1' di: .unpli.KHH> de .:ap;icrJJJ Jc lo, "JX'"IJorc\. 
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6.3 Sislcmus Aclunles en E•·olución 

Lu Estandariwción Internacional ha.o;ada en IMT-2000 están concentradas en el Instituto 
Europeo de Estundari7A,ción de Telecomunicaciones (ETSI) Grupo Especial Móvil (SMG), el 
Instituto de Investigación de Transmisiones de Telecomunicaciones en China (RITT), la 
Asoci:1ción de la industria de Hadio y Negocios (ARIB). y el Comité Tecnológico de 
Telecomunicaciones en Japón (TTC), la A,,ociaciún de Tecnología en Telecomunicaciones en 
Korca (ITI\). y la /\sociaciún de la Industria de Telecomunicaciones (TI/\) y Tll'I en los Estados 
Unidos. La compatibilidad de sistemas 2(i existentes (GS!\I. IS-136, IS-95 Cl>:'l.1:\. y l'DCJ serán 
wmadas para proporcionar una '"lructura de 3( i dependiendo de la r1.·giún y sistema 4ue contenga. 
estos sistemas serán c·onecrndns a dos tipos de redes. Partes de Aplicaciones Móv;:.:s (!\!Al') GSM­
!\11\I' y !\NSl-.J 1, y estas e\olucionaran a sistemas 3G. 

El proceso de ETSI inici;1 en 1996 y fue dividido 1.·n fases: agrupamiento. refinamiento, 
sintesis. y definición. En 1998, LTSI SGM decide un esquema básico para un enlace por ancho de 
handa en CD!\.!/\ llamado CDMA de Banda Ancha o \\'-CD!l.1!\, en bandas pares (!·[)()\ y por 
división de· tiempo (.'()!\!A (Tl>-CD!l.IA) en band.ts impares ( rDDJ. Permitiendo con e>IO. la 
implementación de terminales de modo dual para FDD y TDD haciendolas económicas. incluyendo 
la arnwni .. '<1ciún para GS!\I. 

China presenta un TD-SCD!\.1A propue,,to por l!IT-R basado en un esquema sinnono TD­
CD!\I!\ para TDD y aplicaciones "\\ircs local loop (\\'l.L)". Los japoneses esta11dari1:;rn t\RIB 
ba~ado en \\'-l"DMA. Japoncsc~ y europeos proponen \\'.CD\1t\ para FDI>. Kon·a prepara 2 
propuestas para l 'IT-R; una es cerrar el esquema \\'-CD!\!..\. y el otro e' muy "mil;ir para TIA 
cdm:i2000. 

k.urca 

• '.'\ot1rAmrtW• 

(landa ProputttUJ rara Cl>~IA 
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En los Estados Unidos. TIA prepara algunas propuestas de JG 1ales como que U\VC-136 
que sea una evolución de IS-136, cdma2000 una evolución de IS-95, y que \V-CDMA un sistema 
de servicio rnul1imedia de llamadas inalámbricas (WIMS). El comité TI PI soporta W-CDMA-NA, 
con correspondencia para UTRA FDD. W-CDMA-NA y WINS serán introducidos en el ancho de 
banda en paquetes CDl\1A (WP-CDMA). De lodo esto se establecen dos gmpos: 

El JGPP para annonizar y estandarizar en de1alle para ETSI. ARIB. TTC, TTA, y 
T 1 \\'-CDMA y lo relacionado Tl>D. 
3Gl'P2 para los sistema' ba"1dos en cdma2000 de TIA y ºITA. 

En Europa lm Fuluros Sisl<:rnas de :\cct:"' de Múltiple Ancho de lhnda (FRAMFS) serán 
sólo los Ser\'icios ) Tecnologias de comunicación A\'an1.ada (ACTS) proyecro que marcará los 
componen11:s lerre-ire' de las interfaces de radio UMTS. La definición original de FRAMES de 
acceso mt'1ltiple (!\lt\) sati<>face did1os requerimientos y toma corno punlo de apo)o a nivel 
mundial para armoninr parámclrns de radin en redes GSM. 

Resulrado ) propósilo de los H{r\\1ES son usados s:11isfac1oriamente como entrada para los 
es1ándares ETSI y procesos de e\';1lu:i.:ión para el conceplo UTRA. Ademas, FRAMES contribuye 
en el procesn de e'tandaritación japonesa en ARIB. para ºITA en Kon:a, y para la 'l IA en los 
Estado' Unid'"· l.;1 decisión d.: El SI S\1( i .:n el concepto de FDD en modo W-Cl>\1A esla ha,,.~do 
\'elocidad en 1 \1:\ 2. y el TDD en modo TD-t"DMA <:sta basado en F!'.1:\ 1 con dispersión UWC-
136 en los l"i:tJ,,., l 'niJos e>ia ba,ada en l·\1A 1 ) una velocidad de datos mejorada d.: (iS\1 que 
evoluciona a t-:Dtif-. 

!l.1ien1r;" 1an10 el Comité Te.:nol..,g1co d.: Telecornunicac1one' d.: Jarón (TI"(.') fonna el 
grupo d.: lrabaj" l'Pl'!rl'!.MTS <l'l'l.!l.1TS también llamado comité d<: e'tudio 1!1.1 J'-2000) para 
n1cjn¡ ar c..,tuJ10:-. ..,nhrt: a\p-:..~to.., rcL11.:1nn~1Jd..,, a n:lk·, de si\tc~na~ ,Je: la ~1guicntl.." t!t:nt:r.:.t.CH.Hl 

l· I .:on11fr de <''ludio del 1\11 -2000 formó el grupo e\pecial d.: Tecnología de Tran,misión 
de R•tdio 1 R 1 1 l para <,.:lcn:1nn:u ) '-'' aluar la interfa'c de radio par.i '"r propuc,ta par:i 1 n '-R de 
Japún. 1';1r.1 1 I >\1 ·\ 'e ohtu' icron do' propu.:stas MTD!l.1A ) BTD\1A. ) t•I grupo e'recial de 
lecnologia de raJ1ll tran,nli,iún cor11:lu)Ú que par" W-CDMA el mejor candiJa1n e' RIT rara 'er 
\1"~.:idt1 l·n J .. 1pún 

LI ~~ de Ag•>sto del 2000, b o¡'Cradora Tclccl rnanif.:,lú 'tt intenciún d<· c:ncalx-1''1r el 
dc~arrnllo de.· la' conHnucacione~ 111óvilc~ cn ~1c!~íco. Planea una tc\.'."noln~ía Je 1 rxn nu:d10 <le 
TMDA·Fl>liE h.1o;.ada en pr<>h>colo lnlcmcl par~• una alta calidad de "'" m•"' d. '"n íuo' d.: d.ihl\ 
rnultirncdla ~ Jato' par.1 su' sub:-....:rt;'ton:-:. 

1-,nc.·,on contnhuir:i C<'ll Tekcl ¡>.1ra que c'ta ""ª la primer.1 op.:raJora c:n 1 a11no .\rn<'ric:i 
en des..1rrollar l'l)(il', h.1..ándo'c en tccrllJlogia de: Erú:c..on. Tek.:I cuenta .:on 7 t• m1llt>ncs dC" 
sub5criptores (hasta el 2001) contanJo con roamíng auromá1ico. El)( iF ofrc·.:.: :i 11 )\!A ' l iS\1 
una Íl~nna dC' n1cjnrar la~ rt.~C'' p.u;i ctp:.1t.:1J~1d de J(j ~in requerir n1~tYl'f o un nu~\n c'pc.··~:rr,l 
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Telcel tiene planeado 2 fases de migración. la primera es a Sistema 2.SG (EDGE), con la 
capacidad de terminales 30 que utilicen servicios 2.SG, manejando el mismo espectro para finales 
del ano 2002 y la segunda fase implementar a sistemas 3G (Aun no del todo definido CDMA2000 
o WCDl\.,1A) para finales del ai\o 2003. Fig 6.4 

•) (, : ·~ 1 ~~v. 

th)y 

Evolución 

• 119. 
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VII. Conclusiones. 

Debido n la creciente demanda de comunicación rápida y eficiente. surgen los sistemas de 
telecomunicaciones los cuales han tenido un amplio desarrollo lccnológico. Aclualmenle uno de los 
de mnyor auge y demanda es la telefonía móvil celular, debido a las ventajas de comunicación 
personalizada que ofrece. 

Limi1an1es que se observan en los sistemas actuales de comunicación celular móvil son las 
siguien1es: 

u La disponibilidad de Espectro 
u La renovación de la infraestructura 
u Las áreas de cohcnura son muy peque!las (solo de algunos kilómetros), dentro de las cuales 

el servicio es aceplahle 
u 1.os Estándares de estos sistemas varían de una región a olra, esta limitante !rae como 

consecuencia que cuando un u'uario del servicio se traslada de un punto a otro. quede 
desconectado del resto del mundo. 

a 1.os servicio~ basados en rc-d•·, de baja velocidad están limitado'<. 

El ohjc-tÍ\ o del presente lrabajn es concluir sobre con lar con un panorama donde se puedan 
destacar los beneficios e implicacione' de la migración de las redes de segunda a tercera generación 
de- lelefonia celular móvil: con hase en L'slo. las conclusiones de este trabajo 'e han Jc"1rrollado 
desde do\ enfoques: tccnolól!ico ~ c.~cont"irnict.l. 

Desde el punto de vi,1:1 tccnológico "' con..:lu)O que: 

•:• Con io~ ~¡,l(..'flla:-i de .J(j se pn:tende 4.".0ntar con una cohc:nura total en cualquier ll"rritnrio. 
pudiendo ampliarsc dicha cnhcnura" ni\ el mundi:il. 

•.• Con la~ nuc\ a::-. tccnolngias c..•n tckcornunicacionc~ se obtendrán t.a'a~ de trJn~nll'iÍÓn rnu..:ho 
más ahas quc las actualc,, mejorando los servicios 2G ~ dando lugar a una );ran cantidad d.: 
nuevos ~cr. icios y alternativas con las que no 'e cuentan hoy en dia 

•:• El co'1,, d.: infraestrnctura d.:hido a la migración dcpcndt:ra dt:I ~radn de .:n•luc1é'n dc la 
red. 

o l..a migración hacia ~.5(i ~ debido a qu.: "' r•·utd1?.1ra cl "'rc..:lrn ""¡;nado, la 
infraestructura de 1~, rc-J ~ 'i.U ;.u::tuali1~u.:ión c..·-,tj ha,~1J~1 1.:n h.uJ\\.trc ~ '>llfl\\,lrC' qu(,,6 
in1plicartin que el co~to ~.:J. nu:nor 

o l..a migr.ición hacia 3Ci implicara la ac1ualí?aciún de "" comp,>nenlc' dr: las radio 
bases. discllo de célula,, adquisiciún de tcml111alc' mú\ ilc' con ,·ap.u:idad 3G, 
n:asignación dd ancho de ronda lo que redundara en un m;1~or """'· 
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•:• Debido a In afia capacidad para transferir infonnación y una cobenura total se podrá ofrecer 
un servicio continuo, ílexible y confiable. 

•:• Con las nuevas técnicas de acceso se obtendrán bajas tusas de error lo cual se debe reílejar 
en In calidad de la vo7. y la reducción de retransmisión de paquetes de datos. 

Desde el punto de vista económico se concluyo que: 

)....- Los servicios que prestarán esto!-. sistemas. están orientados a ofrecer una cobertura más 
amplia que la de los sistemas ya est::blccidos. 

~ Con los nuevos estándares J(i será posible encontrar una compatibilidad total entre sistemas 
y equipos terminales. 

~ IA"ls tarifas para el uso del servicio resultará por encima de las actuales inicialmente: sin 
embargo se esperJ que conforme las comp:iftias se establezcan y por ende la competencia 
del mercado aumente. ticnda a di"ninuir los costos. 

~ Las operadoras de servicio h:in implementado di' ers:ts estrategias para incremcntar su 
rentabilidad corno son múltiples planes de contratación mensual. prepago' y plane' mixtos. 
La principal caus."l de la migrJción de 1 < j a 2G fue la capacidad de u,uarios Jd sistema. 
costo de infraestructura y servicios implícitos. para JG la principal causa ser:\ cutirir la 
cn:ciente demanda del mercado actual soponar la gama de ser-icios móviles que se 
requieren hoy en día. 

Entre otros factores de consideración se pueden mencionar los siguicntc" 

Administrati'"" 
u 1\RPU. qu.: es el consumo de tiempo aire por usuario. por medio dd '-'U.JI ~e Je...,idirá a l.JUC 

sct:ror \a a estar enfocado el ~crvicio y lo~ recurso' que ~e van a asignar a tak' ~crvicios 
u Ott:na' del fabricante. el "º'In d.: toempo-airl· ) la actualización de· tennínalc, """ iles 

depc·nd.:r;in de: l<>s precios dcl fabricante) fa, ofena' que genere el mísnw. 
u lta/<.lll n.,,to hcncfic io. c..·~ la "a lora¡,,; H·,n ...,,,hrl.· hi:ncticil'\ c~pcraJo~ 1..:ontra lo~ t..:o"ttos 

C\.'(llHlflll1...·o~. politico". cuhur¡11l_•, ~ de..• Hll.'..t!!l•n de b;, t:rnprl·~a'.' pn:"iotaJora' de ~t:n. iciP 

o Vigcn<:1a c..·srcrada 1~~ el t1crnfl(l que~ prctl"ndc- que C"ioh: opcr~indo :\ti ll ~U\. \ariantt.·~- Por 
dccir :!.5(J tcntall\.iHlh .. ·ntc tl·ndrJ t.•n :\h.·,1..:1.l una\ igt.·n~1.:.1 de.:! arl .. ,.., 

Social ) politoc.1 
u Dctini,.-i,·ln int,:rnacional de bJnJ.1,, 1..kh1d,l J que ~Ci pn.:tc-ndc ~cr un ,¡,h.·m.:1 lilobal. se 

re<JUÍcre una definición ont.:maco<lllal dc hand;" para l.i ...,,m1pat1hol1d.1J Je frccuC'n<:ia' en las 
unidade' múvife,. 

u Aplic~1ciones: Las aplicacionc:~ co!l".o 'ideoconfcrencia'>. c:nlacc'> de d.it<l'>. enfocados al 
contc.,tos "ocial. cultural) l'CO:l<lmico, son factores que f'Ul"<kn a1.nl11ar l;i pui:,t:i a punto de 
J(j 
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o Leyes regionales de telecomunicaciones: Se tendrán que regular las leyes regionales de 
comunicaciones para soportar características JG. 

o Percepción por parte de Jos usuarios: Una de las panes fundamentales es la percepción de 
los usuarios de JG, ya que es el sccior para quien esla dirigido. 

Sis1emas: 
o Aclualizacione!> de hardware y software. para Ja implanlación de EDGE (2.5G) solo se 

basar:í en ac1uaJi,.:1cioncs de hardware y soflware, y de la compalibilidad de Ja 
infracstn1ctura para esta tarea. 

u Desarrollo: Uno de ''" fociorcs má,., importanles son las fechas para las cuales se podrá 
contar con lerminales mliviles 2.5G y JG, liernpo de su implemenlación, así cnmo las 
fcch:is de disponibilidad de aplicaciones inalámbricas, además del 1ie111po d.: \'ida de la 
balería. 

Como resuhado del lrabajo se enumeran las implicaciones de Ja migración: 

1.- Definición del eslándar de lclefonía JG a 111ili,..ar (W-CDMA o Cdma2000), Jos cuales 
difieren en el aucho de banda que se u1ili,..ara y Jos esiándares de las terminales (JGPP y 
JGPl'2) 
2.- Reasignaciún o redefinición del especlro asignado para sisicmas 2G hacia sislcrnas 3G. 
3.- En caso de u1ilinr redes 2(1 basados en GSM o TD1\1A, se podra rcaliLar la 
aciualinciún a ED<iF(2.5(;) para u1iliLar servicio' J(i 'obre n:des aun en 2<.i, lo anlcrior 
scr:í rncdianlc hard\\ar.: y ,ofl\\are. u1iliJ'a11dn parcialmente Ja misma infraeslruclura de 
co1nunicacionc:~ para ofn.:1..·l~r :i-.cn icio~ ~e; y :!.5G. 
4.- Se rcempl.1,.aran Ja, 1crmin;1k' móvilc~ lanto para 2 5G C<'mo para sistemas J(j, >e~:un el 
cst:indar a ulili.-"ir (( 1:\11 Si\\'-CD:\1A-3Cil'PJ ~ (Cdm:i20(){)-3(íl'P::!). 
5.- ()e acut:rdn ;1 c..·~rcclfica('1<H1l·, Je t::il,ric.antc, no 'e incrcrncntaran signiticatÍ\~trnt.·ntc: la 
potc111..:i:.1 dl· l'quipo~. lo qut: irnrlica qu;: no 'e prctcnJt• t1Krcr11cntar el raJ1p de ":ohcrtura de 
fos C<.~lul~1s nr lt" 1..·,q1H:1n;h d1..· '-l'h.:r1ur.1 _"\(i 

(\uno COITH.'llt.irh.• tin;tl c..·n l"'tc trab.IJO 'e ('(lfl<,,Ídl·ra en el ('ot\O rartii.:ular de ~h:.,iCl' P.tr..l la'.'lo 
opcr..id1.Jr:.1~ en \1t.'.'\.IU.l J< i no 1n1plica una tccnolnJ;ia. ~1 no rna ... hit:n un concepto Je '~rvicio'. por 
lo que nn toJas Ja, opcr;1d1.'r~t' t·~t~ln plcnanH:ntc con\l:fl('H.fa\ Je :.1ctualiz.ar su~ ... tste1na' hJci~ 
scrvicio5 Jtj. l·.n ln'."1 ..:.l,tl' Je.: l.''.\.'Ff·<>~. lu~.accll y Pcg.ai,o Jo, c::-;.tudi1.'~ del rncn.:aJn 1nc.,icanu 
dc:rnuc..•,(r.:.111 quL" lo' ~L"I\ i1..·1t'' qul.' ,,. '-'Ííl"\.:l.·n en ~(I "ln ,ufi ... ·u:ntt.·~ f'.Ira \.:uhnr 1;1, ne,·1,,.·,hbJc:,, en 

dadl' L"a~n ~'-· pret1.·nder1 . .i inut.·tn<..·n1.u l.1 l"fi"· Jl.'n1.: 1.1 '4lH.' .ldu..Jlrticntc nfn:cc.:n. d1.:h1dl' .t qt1t.' Jl.' lo~ 

3.1.7 1n11Jo1h .. ' ' 1..k• ll'll.trh" (tl.·fch1111~1 ti¡.1 ~ llh.,\d). :':O 5 rnillonc' u'an lírn.•a, ~·tlul.u1...·-... de: lo, 
cu.ale,. para 1..·I pri1111...·1 trlflh'\lrt.: 1.h.•l :'OOI t."I 'J<J(.11.1 ~s..· uh1~.1bJ c.:n el pl.:.111 <ll· prl.·p~1~11, e-.... r•lf l'-..:n que 
l;:1s llr1...·radnr.t' lh' l''i.tn pkn.unc.·nh: l' 1 n\ l.'01...· 1J.i.... i.kl t.'' 1tu l'..:ooúm1l·n Je.· l..1 pu1.:-..r~1 '-"n ni.Hl h.1 J<..· 'u' 
~i,tt..·rna'.'t l'rl ."'ti 

l·n l'i t...".ht) d~· l t.·kL·l. L'I 1111..·:,~d,, d~ ~11.:1..·c~o qul· u1d11.1 ~' ·1 D\1.-\. C:"' J"'l'f t.''I'' qu1..· llene la 
f;:.u.:ilidad d1..• c..·\nlw.·11.UL .. tr .t "\tl.'rna'.'\ ~:'ti <Fli<il l C<.Hl una t;v._.:.1 dl· tran,f"cn:n1..:u dt· I.t.t hhr~. ~in 
c:rnharg'' FIJ(JF JHl pue\..h.· opc..'"rar con tc...·cnnh)~Í~1~ )(J l.o qu..: in1plica lilJI: 1 ck·t•J i:n "ll ultirn.J t~l'C" 

de n1i~ra~1ún C<lnl:1r;i con un '''!t•1n~1 1..:ornpfc.·l;:ttlH.'.'ntc.~ .3<.i. P~tr;.1 C''(l." ultirnu p~l'(' I ckl.'i tt.:nJr.1 que­
t..k~cidrr 1..·ntri: qu~ l1f1-t' d.: ... 1....icrn.1 pl.111l·~1 u'-..tr \\"Cl>~1t\ ,., 1..."d1n.1.::noo 

• 1 =~ . 



APÉNDICE A 
Acrónimos 

3G1X 
3GIX 
3GPP 
8PSK 
ACTS 
AMPS 
ARIB 
ATM 
COMA 
cdma 2000 
COPO 
CEPT 
OAMPS 
OCCH 
OECT 
OSP 
DTC 
EDGE 
EGPRS 
EIA 
ETSI 
FCC 
FDD 
FDM 
FDMA 
FMA 
FMA-1 
FRAMES 
GOP 
GPRS 
GPS 
GS 
GSM 

GUI 
HCMT 
HIPERLAN 
HLM 
HRL 
HSCSD 

Definición 

Estandar Internacional tambien conocido como IS-2000 
Estandar Internacional tambien conocido como IS-2000 
Proveedor de Partes de Tercera Generación 
Codificación Octal de Cambios de Fase 
Servicios y Tecnolo1as de Comunicación Avanzada 
Sistema Avanzado de Telefonia Movll 
Asociacion de la lnduslna de Radio y Negocios 
Modo de Trasferencia Asíncrono 
Acceso Múltiple por 01v1son de Cod1go 
Acceso Múltiple por 01v1s1on de Cod1go 2000 
Paquetes de Dalos Celular D1g1tales 
Conferencia de Administradores de Correos y Telecomunicaciones 
Vers1on D1g1tai de AMPS 
Canal de Control D1g1tal 
Telecomunicaciones malambncas D1g1tales 
Procesador D1g1tal de Señales 
Transformada Discreta de Coseno 
Rango de Datos aumentado para Evoluc1on Mundial 
Enhancéd GPRS 
Asociación de Industrias Electron1cas 
Instituto Europeo de Estandarizac1on de Telecomunicaciones 
Comisión Feo¡;ral de Comt,n1cac1ones 
D1v1sión cte Frecuencia Ouplex 
Mult1plexa¡e por D1v1s1ón en Frecuencia 
Acceso Múltiple por 01v1s.on de Frecuencia 
Frames de Acceso Multiple 
Frames de Acceso Mult1ple 
Sistema de ~\cceso de Mult1ple Ancho de banda 
Grupo De lmagenes 
Serv1c10 General de Paquetes de Radio 
Sistema Global de Pos1c1onam1ento 
Group Switch 
S1!>~iema Gleba! p.va Ce>mu'lrcac<....,.e!. Mo.·.!eS 

Interfaz de Usuario Grafica 
Telefonia Mov1I de Alta Capacidad 
Redes de Accso Local de Radio de Alto Rendimiento 
Alto Nivel de Modutac1on 
Registro de local1zac1ón Local 
Circuito Modificado de Atta Velocidad 
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IMT-2000 
IMTS 
IN 
IP 
IS 
IS-136 
IS-2000 
IS-95 
ISDN 
ITU 
IVR 
LAN 
MAP 
MPEG 
MSRP 
MTDMA 
NMT900 
OMC 
PCN 
PDC 
POCP 
PMM 
PS 
PSC 
RAH 
RDSI 
RITT 
RIT 
SMG 
SMS 
T1P1 
TACS 
TDCOMA 
TOO 
TOMA 
TO-SCOMA 
TIA 
TR 
TTA 
TTC 
UIT-R 
UMTS 
UPT 
UTRA 

Telecomunicaciones Moviles Internacionales 2000 
Sistema Mejorado de Telefonia Movil 
Redes Inteligentes 
Protocolo Internet 
Estandar Internacional 
Estandar Internacional 
Estandar Internacional 
Estandar Tecnologia basada en COMA utilizada a 800mhz 
Red 01g1tal de Serrv1c1os Integrados 
Union Internacional de Telecomunicaciones 
Reconocimemto Interactivo de Voz 
Redes de Aceso Local 
Partes de Aplicaciones Móviles 
Grupo de Expertos en lmagenes en Movimiento 
Mesa¡e de Respuesta 
Propuesta Japonesa de Mult1modo y Multimedia en TOMA 
Nord1co de Telefonia Mov1I 
Centros de operación y de mantenimiento 
Comunicaciones Personales en Red 
Comunicaciones Personales 01g1tales 
Paquetes de datos Celulares Personales 
Mult1Med1a Personal 
Paquetes Conmutados 
Sistema de Comunicación Personal 
Reconoc1m1ento Automat1co del Habla 
Red 01g1tal de Serrv1c1os lntearados 
1nst1tuto de lnvest1gac1on de Transm1s1ones de Telecomunicaciones 
Tecnologia de Transm1s1on de Radio 
Grupo Especial Movil 
Serv1c10 de Mensa¡es Cortos 
Grupo de Traba¡o 
Sistema de Comun1cac1ones de Acceso Total 
Acceso Mult1ple porr 01v1s1on de Cod1go y por 01v1s1on de Tiempo 
D1v1s1on de Tiempo Ouplex 
/\cceso Mult1ple por 01v1son de Tiempo 
Acceso Síncrono Mult1ple de D1v1s1on de Cod1go y D1vis1ón de Tiempo 
Asoc1ac1on de Industrias de T elecomunicac1ones 
f~eporte de Problesmas 
Asoc1ac1011 Tecnolog1ca en Telecomunicaciones 
Com1te Tecnolog1co de Telecomunicaciones 
Union Internacional de Telecomunicaciones Ra:-110 Rad1ocomunicaciones 
Sistema Universal de Telecomun1cac1ones Mov1les 
Teleforna Personal Universal 
UMTS ae:ceso de Radio Terrestre 



UTRA FDD UMTS acceso de Radio Terrestre-División de Frecuencia Duplex 
UWC-136 Comunicaciones inalambricas universales 
UWCC Consorcio Universal de Comun1cac1ones Inalámbricas 
VLR Registro de localización de V1s1tantes 
WAP Protocolo para Aplicaciones lnalarnbricas 
WCDMA Acceso Multiple de banda ancha por D1v1s1on de Codigos 
W-CDMA-NA Banda Anca ha-Acceso Mult1ple por Divisan de Codigo-Norte Arnerica 
WIMS Sistema de Servicio Mult1med1a de llamadas inatambncas 
WLAN redes de área local sin hilos 
WLS Serv1c10 de Localizac1on inalarnbrica 
WLL Circuito Local Cableado 
WTDMA Acceso Multiple de banda ancha por Div1s1on de tiempo 
WWW Red de Alcance Mundial 



APÉNDICE B 
l\fodul:ición Dii:it:il 

El término comunicaciones digitales aharca un :írea extensa de técnicas de comunicaciones, 
incluyendo transmisión digital y radio digital. La transmisión digital es la transmisión de pulsos 
digital•"· entre do, o m:b pt11llo,, de un ,i,h:ma Je comunicación. El radio digital <:S la tran,misión 
de portadora' analógicas modulada'. en linma digital. entre dos o m:is puntos Jc un 'istcma de 
c.:on1unícac.:iún. Los .;;istcrna~ de tran'.'t111i~iún digital n:4uícrcn de un clc:rncnlo fhic.:o. entre el 
tran,rtiisor y el receptor. corno un par de cahles m<:t:ilicos. un cable coaxial, o un cablc ,J.,: fibra 
<iptica. Fn los sistcma' de radio digital. el medio de trarl\mi,ión es el espacio libre o la atmúsfera de 
la ·1 inra 

En un sistema Je transmisión digital. la inforrn:iciún Je la fuente original pu<:de ser en fonna 
digital o analógica. Si está en fonna analógica. tiene que comenirse a pulsos digitales. antes de la 
transmi,ión y convenirse de nuevo a la forma analógica, en el extremo de recepción. En un siMerna 
Je radio digital. la ser'\al de entrada modulada y la sedal de salida demodulada. son pulsos digitales. 

l~ndio digital 

Los elementos que distinguen un sistema de radio digital de un sistema de radio Al\I, FM. o 
Pl\1. es que en un sistema de r.1dio drgital, la~. scr1ales de modul;ición y demoJulación son pulsos 
digit:ilcs. en lugar de fonnas de ondas analógicas. F 1 radio digital utilin portadoras analógic:is. al 
igual que los sistemas convencionales. En esencia. hay tre' t6.:nicas de modulación digital que se 
\uclen utili7ar en si\temas d<: radio digital: transmisión (modulación) por desplazamiento de 
frecuencia !FSK). 1r:111smi'lón po~ des¡il:.7.amicnlc' de· b•e (l'SK l. y 'l10di..lación de :irnplitud en 
cuadraturn (()A 1\1 ). 

TRA;'\SMISIÓN 1'01~ llESl'LAZA:\tlENTO l>E FIU:Cl'l·::-\CIA (FSh:) 

El FSK hinario es una h'm1a de modul:..:1ún angular de amplrtud C<lll,tante. "n11lar a la 
moJulaciún en frecuencia n>n,encion;il. e":.:ph> lJllC l.1 w11.1l rnodulantc c-s un flujo Je pulsos 
binarios que varia. emrc do' ni\eh:• Je• H>lta1.: J".:r.·to. en lu~ar Je una fonna Je onda analógica 
que camhia de maner.i <:"ontinua. l.a e"presiún ¡_'.cneral para un.1 'er\al FSK hinaria es 

donde v(t) 
v. 
w, 
v..,(t) 
Óll) 

fonna de onda FSK bin.iria 
amplitud pico Je la JkHl.hh•ra no 111.-.Jul.id;i 
frecuencia d..- la ponad1>ra ..-n r.1Jrancs 
sc:r\al modulantc digital bin;iria 
c~unhio en fre-cu ... ·1H,.'1a di." ..,,af1d:.1 .:n rad1:incs 

12B 
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-- .. ; .. : .. ~ . : . 

De la ecuac1on 1 puede verse que con el FSK binario, la amplitud de la ponadora V, se 
mantiene constante con la modulación. Sin embargo, la frecuencia en radianes de la ponadora de 
salida (Ctl,) cambia por una cantidad igual a± tiw/2. El cambio de frecuencia (tlcM2) es proporcional 
a la amplitud y polaridad de la 'e11al de entrada binaria. Por ejemplo. un uno binario podría ser-+ 1 
volt y un cero binario -1 volt. produciendo cambios de frecuencia de -+·~rn/2 y -t.rn'2. 
respecti\'amente. Además. la rapidez a la que cambia la frr:cuencia de la ponadora es igual a la 
rapide7 Je cambio de la ser1al de entrada binaria \'m(t). Por tanto. la frecuencia de la ponadora de 
salida 'e deS\ ia entre (n>, • ¡\«> 12> ) ((l), • il.w/2) a una velocidad igual a f.,, (la frecuem;ia de 
marca). 

Tr:111,111i,or dc FSK 

l.a salida de un modulador de FSK binario, es una función escalón en el dominio del 
tiempo. ( 'onf\111m· cambia la scrbl de cntr.ida binaria de O lógico a 1 lúgico, ) 'i<.:e\ cr"•· la "ilida 
del FSK se desplaza entre Jo, frecuencias: una fr~-.:ucncia de marca o de 1 lógico ~ una fr<·cuencia 
d<• i:spacio o de O lógico. Con el ISK hinario. ha) un c.ambm en J.. fr<·cuencia di: -.al ida. cada ,·e1. 
que la condi(ion higica de l.1 'e1ial de entrada bin;iria ..:ambia. 1 !n transmisor de l·SK binario 
..... ·rh.:ilfo 'e rtlltl"'lra en la fi~ura 1 

·=~~ 

~~~ 
·-~-............ --..•.~--• ... .-.O•• 



Consideraciones de ancho de banda del FSK 

La figura 2 muestra un modulador de FSK binario que a menudo son osciladores de voltaje 
controlado (VCO). El más rápido cambio de entrada ocurre, cuando la entrada binaria es una onda 
cuadrada. En consecuencia, si se considera sólo la frecuencia fundamental de entrada, la frecuencia 
modulante más alta es igual a la mitad de la razón de bit de entrada. 

FIGURA 2 

, 
s 

La frecuencia de reposo del veo se selecciona de tal forma que, cae a medio camino, entre 
las frecuencias de marca y espacio. Una condición de 1 lógico, en la entrada, c;imbia el veo de su 
frecuencia de reposo a la frecuencia de marca; una condición de O lógico. en la entrada. cambia el 
Veo de ~u frecuencia de reposo a la frccucncoJ de e~pac10. El inJice de modulación en l·SK c~ 

1\11 ¡\f / t~ 

donde MI indice d.: modulación \~in uniJades) 
,\f '" desvi;1ción de frl-cue11<:i;1 ( l I/) 
f, -· frecuencia modul;rntc (I!/) 

LI peor ca'"· o el ancho de h.111J;1 m;i- ampli<>. <>Curre cuando tanto la desviación de 
frecuencia ~ la frecucncí;i modu"1ntc "''"" c·n "" valores m;hímos. En un modulador de FSK 
binario. ,'.\f l"\ l;t des\ iaciún Jl.· frc:cuc-rlt.:1~1 pico Je- la por1adora y e!-! igual a la difc:n:ncia c:ntn: la 
frccuc:n\:ia J.: rcpo~o ) la fn:cuen~1a dt: n1arc~ tl c-...pacu). La dc~\'iación de: frccuc:ncia e-~ ~on~tantc 
y, siempre. en \U \ ;1lor lllJ:\Ílllll. f~ e\ Í¡.!Uaf ;t l;t fr<•cuencia fundamental de entrada OÍ nana que bajo 
la condíci•>n del pe<•r ca'o ""igual a la motad J.: l;i ra7ón de hit (f.). l'n C<Hl,<"Cllen,;1:1. p;.ir.:i el FSK 
hinario, 

'· - f, 

""'" 



donde Ím - f, f / 2 = desviación de frecuencia 
fh = ra7.ón de hit de entrada 

Íh 12 = frecuencia fundamental de la señal de entrada binaria 

En un FSK binario el índice de modulación, por lo general, se mantiene bajo 1.0. 
produciendo así un espectro de salida de FM de handa relativamente angosta. Debido a que el FSK 
binario es una forma de modulación en frecuencia de banda angosta. el mínimo ancho de banda 
depende del indice de modulación. Para un índice de modulación entre O 5 y 1. se generan dos o 
tres conjuntos de frecuencias laterales 'igniticativas. Por tanto. el mínimo ancho de banda es dos o 
tres vece' la razón de hit de entrada. 

l{eccptor de FSK 

El circuito que más se utili:1a parn demodular la' scilales de FSK binarias es el circuito de 
fase cerrada ( l'LI.). que w muestra en forma de diagrama a bloques en la ti gura 3. Conforme 
cambia la entrada de PLI. entre las frecuencias de marca y espacio, el voltaje de error de ce a la 
salida del comparador de fase sigue el desplazamiento de frecuencia. Debido a que sólo hay dos 
frecuenci;1s de entrada (marca )' espacio). también hay sólo dos voltajes de Lrror de salida. Uno 
representa •Hl 1 lógico y el otro un O lógico. En consecuencia, la salida es una representación de dos 
niveles (binaria) de la entrada de FSK. Por lo regular, la frecuencia natural del l'Ll. se hace igual a 
la frecuencia central del modulador de FSK. Como resultado, los cambi.1s en el \oltaje de error ce, 
'iguen a los cambios en la frecuencia de• entrada analógica ~ son simétricos alrededor de U V . 
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Transmisión tic dl'spla7-11111icnlo mínimo tkl FSK 

La transmisión de despla:ramiento mínimo del FSK (MSK), es una forma de transmitir 
desplazando la frecuencia de fase continua (CPFSK). En esencia, el MSK es un FSK binario, 
excepto que las frecuencias de marca y espacio están sincroni:rAdas con la razón de hi1 de entrada 
binario. Con l\1SK. las frL-cuencias de marca y espacio están seleccionadas. de tal forma que están 
separada' de la frecuencia central. por exa•ot;unente, un múltiplo impar de la mitad de la razón de 
hit (f;" y f, º' n( f" I ~ ). con n ~ entero imparJ. 1:sto asegura que haya una transiciún de fase lluida, 
en la 'cr1al dc "1lida analógica. cuando camhia de una frecuencia de marca a una frc..:ucncia de 
C"SJl~ll.~io. (l \ iLl"\ CP .. a. 

Tl{ANSl\llSIÓj'; DE l>ESl'l.AZAMIENTO DE FASE (l'SK) 

Transmitir por despla7amicnto en fase (PSK) es otra fonna de modulación angular, 
modulación digital de amplitud constante. El PSK es similar a la modulación en fase convencional, 
excepto que con PSK la se11al de entrada es una ser1al digital hinaria ~ son posibles un numero 
limitado de fa,e, de salid;i. 

TRA:'liSl\llSIÚN l'OR OESl'LAZAMIENTO llE FASE 111:'\ARIA (IJl'SK) 

Con la tran"nisiún por despla.wrnientn de fa": hin.iri.1 (Bl'SK). "ll1 posibles Jo, fases de 
salida para una sola frecuencia de portadora. Un:i fa,e de salida rcprescnta un 1 lógico) la otra ua O 
lógico Conlimnc la sena! digital de entrada carnhia Je e'>t'1d<'. la fase de la portadora de salida se 
despla1:a enllc di." ;in~ulos •jUC cstan 1 !!Oº fu1.:ra Je.: fose. U BPSK cs una forma d·: 1110Jula..:ión Je 
onda .:uadr'1Ja <k portadora 'uprimiJa Je una ~crial Jc ond..1 continua 

l.a figura 4 muc .. tra un diagrama a bloques simplificado de un modulador de BPSK. El 
m<'<lulador halanceadn actua como un e<H111111tador para in' ertir la fase Dependiendo de la 
cond1.:iún lú;!""' dc la cntra.fa d1¡;1tal. la J'<•r1a.lora "' trarh!iac a la salida. y.1 sea en ra .. e o 180° 
fuc:ra 'kª r: ..... c. ('t.'lll el o ... clt.ldtn t.h.• la por1adt1L . ..:. Je n:fC"rt:nc13 

<»<- .. 
.. __ 
tlll• .... ~ 



La figura 5 muestra la tabla de verdad, diagrama fasorial, y di:1grama de constelación para 
un modulador de ursK. Un diagrama de constelación que. a veces. se denomina diagrama de 
espacio de estado de sei\al, es similar a un diagrama fasorial, excepto que el fasor completo no está 
dibujado. En un diagrama de constelación, sólo se muestran las posiciones relativas de los picos de 
los fasores. 

..- ... 
lll<rl ·-· 

__ ...,. ...... 

--.• 
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Consideracione' del ancho de banda del BPSK 

Para Bl'SK. la ra.lún de cambio de 'alida. e' igual a la raLi111 de cambio de entrada. y el 
ancho de banda de salid:i, más amplio, ocurrc cuando los datos binarios de entrada son una 
secucncia allerati,·a 110. La frecuencia fundamental <f.> de una secuencia allerativa de bits 1/0 es 
igual a la mitad de la r.uón de bit ( f,/2 ). Ma1crn.iticarno:ntc, la fase de salida de un modulador de 
Bl'SK ex 

(salid.1) 
modulada) 

( fn:cuc·ncia fundarncnlal de la ~eñal modulan!.:: binaria) x (pvnadora no 

1,·,,;o~(l1l.,. • ü)a) (4) 

En cons.."Cuencia. el minirlll> anchn de !"landa de N)qui't de doble lado (fN) es 

y corno J~ ~ f.,12. xc tiene 

r. (S) 



La figura 6 muestra la fase de salida contra la relación de tiempo para una forma de onda 
Bl'SK. El e5pcctro de salida de un modulador de lll'SK cs. sólo una scilal de doble banda lateral 
con portadora suprimida, donde las frecuencias laternlcs superiores e inferiores estan separadas de 
la frecuencia de la portadora por un valor igual a la mitad de la razón de bit. En consecuencia, el 
mínimo ancho de banda (f..,) requerido, para permitir el peor caso de la scr1al de salida del BPSK es 
igual a la razón de hit de entrada . 

..... ... 

lkccptor de Dl'SK 
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La figura 7 muestra el diagrama a bloques de un receptor de BPSK. La scilal de entrada 
puede ser + sem11,t ó senrn,t. El circuito de recuperación de portadora coherente detecta y regenera 
una scr1al de rortadora que es coherente. t:inh' en frecuencia como en fase. con la portadora del 
transmi,or <>ri¡:inal. El modulador bal:rnccaJn es u:1 detector dc produdo; la salida es el producto de 
las dos entr.1d;1, (la señal de Bl'SK ) la p<H1ad.ira recuperada) El filtro pasa-b:rjas (l.l'F) separa los 
datos binar¡," TC( upcrados Je la scrbl dcni<>dul.1Ja compkja 
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Codificnciiln en M-ario 

/\1-ario es un término derivado de la palabra .. binario''. La l\·I es sólo un dígito que 
representa el nlunero de condiciones posibles. l~'ls dos técnicas para modulación digital que se han 
analiJ'ado ha,ta ahora (FSK hinario y BPSK), son sistemas binarios; sólo hay dos condiciones 
posihles de 'al ida. Una representa un 1 lógico y la otra un O lógico; por tanto. son sistemas /\1-ario 
donde l'-1 ·· .:!. Con la modulación digital. con frecuencia es ventajoso codificar a un nivel más alto 
que l."I hinarin. Por ejemplo. un sistema de l'SK, con cuatro posibles fases de salida, es un sistema 
1'.1-ario en donde'\! ·" 4. Si hubiera ocho posihle' fases de salida. M~ 8, etcétera. M;Hemüticamente. 

N log: M (<>) 

~ número de bih 
M .. numero de condicione~ de salida posibles con N bits 

TRANS:\llSIÓN POR l>ESl'LAZAJ\llENTO DE FASE ClJATERNAHIA (Ql'Sh'.) 

l .a transrnísiún por desplazamiento de fase cuaternaria (QPSK) o, en cuadratura PSK, como 
a \'ece' 'e k !lama. es otra fon11:1 de modulación digital de modulación angular de amplitud 
Cor1'tante. 1 a t)l'SK e' una técnica de codificación 1\1-ario, en donde l\t~-1 (de ahi el nomhre de 
"cuaternaria ... que ,¡~'.nilica ··.¡") Con <_ll'SK '"n pnsihlcs cu:llro fo,es d•· ~lida. para una sola 
fr•·.:ue11.:1a Je la ¡i.u1.1dtir:1. J>chid<> .1 que· 11'1) .:uatrt• fa;e, de ,,diJa Jifrrente,, tiene que h:iber 
cuatr'<> .:ond11:1one' Je e11tr,1Ja Jili:rentl'' Ya que l.1 entr-ada digit:.11 a un nl<•dubdt>r J,· (_ll'SK e' una 
SC:llal hill.H1;1 (b;t\C ~),para pn)JU(lí ClJOllh) conJKione~ Jifcrc:nlC:~ Je cntraJ~t. !-.C." 111.."l"l"~lt.a lllá\ de: Ull 
~ulo ti11 dl" L'ntr .. 1J;i ( on ~ hn ..... ha~ CUJ.lrl' f)<.10.,1bh::-. condiliOnl"\. 00, 01. 10 ~ 11 Ln ~on,ci....·uenc1a. 
C<HI <Jl''-K. ¡.,, d.11<" de <.'11tr:id:1 h111:iri<" 'e .:omhinan en gn1p<." Je 2 hit> ll:.011ado' J1h1b l'ad" 
"-·oJt~() d1hll ~c..·rH.·r.1 una de la~ L·uatrll fa,r.. .. ..., Je cntrad .. 1 fX>~ihlc~ Por tantP. para cada d1tii1 Je-~ hib 
intrndth. llhl' ~11 nH,JuthJ~'r. t.KUJTc un .... ol....t can1hin de- saliJa A~1 que. f3 ra.1ón de 1..·~u11hH1 c:n la 
,.tliJ .. t "-"' ti nutad tic...· J.t ra/tlll dl· b1:: Jl· c:11tr~1Ja 

1 li l.i ri~t,r .. 1 s '(." llHIL"'lf,I Ull 1..il.l~i .. trtl.l a blll~lH: ... Je un nl·\dul.1dor Je t.)P~~ I>~·,, h1h (un 
Ji hit 1 't: 11ll1t. ~JtKcn .11 d1.'íl\ ,.Jnr dt: b.t-.. l )<.."'Plllº' t.tuc an1~h hit' h.tn ~ido uHH"\Ju(tJu ..... L"'n l°Llnna 

s.·ri:1l. "'kn ''""'lt.111,·;1111c111e •·n fonna r:1ralcla t 'n hit ~c d1rig.: al .-:m:1I 1 ) el otn> al canal <). El 
hit 1 nll''"iula una ponaJor.1 quL" t..·~t¿1 en t~.-..,· 'º" t..•I o ... \.'.ilaJ,,r dt.· n:tcrcn1i..·1~1 (de: ahi d nombre de ··r· 
par;1 el ..::111al "en '·"' ... ). ) el hit <.> rtH•dul.1 un.1 p<.>r1.1J,1ra que e'"' 'iOC l°LJera dl." ta~c u en cuadratur.t 
"º"la porta1.hlr,i de." n:fc:n..·r11...·1~1 <de ~ihi c.·I nntnhn: de: ··0 .. par~s t."11..'.tn;tl de- ··cu .. 1dratur,a'') 
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FIGlJRA 8 

Puede verse que una vez que un Jihit ha ,¡Jo derivado en los canales 1 y Q, la opernción es 
igual que en el modulador de Bl'SK. En e'-l'ncia. un modulador de QPSK son dos moduladores. de 
Bl'SK. comhinados en paralelo. 

En la figura 9 puede \erse que. con <.)l'SK. cada una de las cuatro posibles fases de salida 
tiene. cxactamenic. la misma ampli1uJ. En con,<.:cuencia. la información binaria 1icnc que ser 
codilicaJa por compl.:to en la fa...c de la ~eilal de ... aliJa. 
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Consideraciones de ancho de banda pan• el Ql'SK 

Con C)l'SK, ya que los datos de entrada se dividen en dos canales. la tasa de biL~ en el canal 
1, o en el canal Q, es igual a la mitad de la tasa de datos de entrada (ft/2). En consecuencia, la 
frecuencia fundamental, más alta. presente en la entrada de datos al modulador balanceado. 1 o Q. 
es igual a un cuarto de la tasa de datos de entrada (la mitad de ftl2: f,J-1). Como resultado, la salida 
de los moduladores balanceados. 1 y O. requiere de un mínimo ancho de banda de Nyquist de doble 
lado, igual a la mitad de la tasa de bits que est:in entrando. 

(7) 

Por tanto con QPSK. se re:1li.r.a una compresión de ancho de banda (el ancho de banda 
mínimo es menor a la tasa de bits que est:in erllrando). 

Heceptnr ck ()f'SK 

El diagrama a bloques de •rn receptor QPSK se muestra en la figura 1 O. El derivador de 
potencia dirige la serial Ql'SK de entrada a los detectores de producto, 1 y Q, y al circuito de 
recupcr;tción de la portadora. FI circuito de recuperación de la portadora reproduce la señal original 
del nrndulador dc la portadora Je transmisión. 1.a portadora recuperada tiene que ser coherente. en 
frecuencia ~ fase, con la portadora de referencia transmisora. L1 señal í)l'SK se d<:modula en los 
detectores de producto, 1 y (). que generan l(•s hits dc datos. 1 ~ <). origin;iks. Las salidas de los 
detectores Je productos alimentan al circuito para combinar !lit'. donde se e<>n\ ierten de canales de 
datos, 1 y Q. paralelos a un solo flujo de datos de salida binario., 
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APÉNDICE C 

TABLA Y l>IAGRAMA DE EARLANG 
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