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INTRODUCCION

UMTS (es una tecnologia celular), que busca basarse en
telecomunicaciones moviles y extender las actuales tecnologias celulares,
inaldmbricas y satelitales proporcionando mayor capacidad, posibilidades
de transmisién de datos y una gama de servicios mucho mas extensa,
usando un innovador programa de acceso radioeléctrico y una red

principal mejorada.

La evolucion de los dispositivos electronicos para las comunicaciones ha
avanzado considerablemente en los ultimos afios. Desde los sistemas
celulares analdgicos hasta las propuestas para tercera y cuarta

generacion.

Los nuevos servicios que se introducen a cada momento, requieren una
mayor velocidad de trasmision de datos, por eso se implementaron
protocolos como General Packet Radio Service o Servicio de Radio
Paquetes General (GPRS), que se pueden implementar en sistemas de
Segunda Generacion (2G) y 2.5G y posteriormente como Enhanced Data
for Global Evolution o Datos Mejorados para la Evolucién Global (EDGE),
EDGE se puede implementar en sistemas de 2.5G y sirve para la
transicién de 2.5G a 3G, sin embargo, este tipo de comunicacidon sigue

limitado por el ancho de banda y la capacidad de la red celular.

La telefonia celular comenzd con los sistemas analdgicos el mas
importante de estos sistemas fue Advanced Mobile Phone Service (AMPS)
o Servicio Telefénico Mévil Avanzado. Este sistema se conoce como el de
Primera Generacion (1G ). Aparece en 1983, utilizaba modulacion FM. Las
comunicaciones digitales comenzaron a desplazar a las analdgicas, debido
a que los sistemas celulares analdégicos no pueden soportar una gran

capacidad de trafico ya que el espectro es limitado.

El sistema GSM situado en la 2G y 2.5G tiene incorporado el GPRS. Este

sistema utiliza Acceso Mlultiple por Divisién de Tiempo en ingles Time



Division multiple Access (TDMA), para la generacién 2.5 se incluyo la
conmutacion de paquetes con GPRS dando tasas de transmisidon de datos
mucho mayores. Es muy importante este sistema, por ser el mas
aceptado en todo el mundo. El Sistema Global para las Comunicaciones
Moviles o en inglés Global System for Mobile communications (GSM) tiene
la cobertura mas completa de todos los sistemas, por lo cual no se quiere
desaprovechar esta infraestructura utilizandola para el sistema UMTS que

esta pensado para sustituir al sistema GSM.

UMTS ha sido disenado para ofrecer velocidad de transmision de datos a
pedido, lo que combinado con la transmisiéon de paquetes de datos, hara
que el funcionamiento del sistema resulte mucho mas econdmico, es por
eso la importancia de introducir esta tecnologia a México, ya que los
costos de telefonia celular son muy elevados en comparacion a otros

paises primer mundistas.

UMTS ha sido concebido como un sistema global, que incluye tanto
componentes terrestres como satelitales globales. Los servicios UMTS se
basan en capacidades comunes en todos los entornos de usuarios y

radioeléctricos de esta tecnologia.

UMTS tendra un papel protagdénico en la creacidon del futuro mercado
masivo para las comunicaciones multimedia inalambricas de alta calidad
que alcanzaran a 2000 millones de usuarios en todo el mundo en el afio
2010'. UMTS es la plataforma de prestaciones mdviles preferida para los
servicios y aplicaciones con gran contenido del mafana es por eso que
México no deben quedarse atras con respecto a Estados Unidos, Europa y

Asia.

La tecnologia UMTS ha sido objeto de intensos esfuerzos de investigacion
y desarrollo en todo el mundo, y cuenta con el apoyo de numerosos e

importantes fabricantes y operadores de telecomunicaciones ya que

! Estadistica realizada por 3G Ameritas www.3gamericas.org




representa una oportunidad Unica de crear un mercado masivo para el
acceso a la Sociedad de la Informacién de servicios méviles altamente

personalizados y de uso facil.

La telefonia celular ha tenido una increible evolucion en nuestro pais los
ultimos afios, pasod de ser un servicio elitista, disponible Unicamente para
las personas con un alto poder adquisitivo, a ser un servicio de primera
necesidad, el cual es ampliamente utilizado y estd disponible para

cualquier usuario que desee comunicarse rapidamente.

Tecnoldgicamente hablando, la evolucidn de la telefonia celular ha tenido
muchos avances importantes. Empezd siendo un servicio analdgico,
transformandose una década después, a digital. Las limitaciones
analdgicas de la tecnologia moévil ocasionaron que la sefal de voz no
fuera tan nitida. La inseguridad también era un problema, debido a que
no existian esquemas de cifrado y codificacidon de la informacién como los
que existen en la telefonia celular digital. La telefonia celular analdgica no
permitia que muchos usuarios pudieran comunicarse entre si en una
misma radiobase, lo que ocasionaba que se bloquearan los intentos de

[lamada.

La telefonia celular digital acabd con todas las limitantes de la telefonia
celular analdgica, y se agregaron ademas otros beneficios para los
usuarios, como el identificador de llamadas, conferencia tripartita,
llamada en espera, transmision de datos, mensajes cortos, correo
electrénico, entre otros y asi dando inicios a las nuevas tecnologias como
la GSM? y la UMTS? esta Ultima expuesta en esta Tesis.

UMTS, es la definicion de una nueva arquitectura de servicios abierta
(OSA, Open Service Architecture) y flexible que permita la creacion de

una gran variedad de servicios y aplicaciones para el usuario. La

? Sistema Global para las Comunicaciones Méviles
? Sistema Universal para las Telecomunicaciones Méviles



estandarizacion de un interfaz OSA entre las aplicaciones y los servidores
de capacidades de servicio facilita la incorporacion al sector de las
telecomunicaciones moviles 3G* de nuevos proveedores de servicios que
pueden desarrollar y ofrecer nuevos servicios haciendo uso de dicha
interfaz OSA.

UMTS ha definido una arquitectura que da cabida a redes de acceso GSM
y la red de acceso UMTS (UTRAN®), y propone una red central CN (Core
Network) diseflada en UMTS R'99° donde ha determinado una
arquitectura que deja entrar a redes de acceso GSM la cual fué disenada
como una evolucién de la red GSM/GPRS’ para facilitar la migracién de
redes GSM/GPRS a UMTS.

Cabe mencionar que el sistema GSM abarca 2G y 2.5 gracias a la
incorporacién del GPRS, que utiliza TDMA® en donde para la generacién
de la 2.5G se incluye la conmutacién de paquetes con el GPRS asi
proporcionando tasas de transmision de datos mucho mayores. Se
menciona la importancia de este sistema gracias a su gran aceptacion en
el mundo de las telecomunicaciones ya que tiene la cobertura mas
completa de todos los sistemas para el disefio de sistemas de tercera
generacién, gracias a esto el sistema UMTS esta disefado para
aprovechar esta infraestructura y sustituir al sistema GSM. El cambio mas
importante el GSM al UMTS es la interfaz aérea que cambia del TDMA a

W-CDMA ° como veremos mas adelante en el tercer capitulo.

Existe un estandar del UMTS con respecto a los servicios para definir un
marco en el que los servicios se puedan crear basados en las

funcionalidades de las capacidades de servicio estandarizadas. Por tanto,

* Tercera Generacion (Telefonia Movil)

> Acceso por Radio a la Red Terrestre UMTS

% Arquitectura UMTS para GSM

7 General Packet Radio Service, Es considerada la generacién 2.5, entre la segunda generacion (GSM) y la
tercera (UMTYS)

¥ Acceso multiple por division de tiempo.

? Acceso miltiple por division de codigo de banda ancha. Interfaz aérea CDMA en lugar de TDMA



lo que se va a estandarizar son las capacidades de servicio descritos en el
capitulo 5 como son CAMEL, USAT, MMS, entre otros y no los servicios

concretos.

Gracias al QoS!? se definen pardmetros para regularizar las capacidades
de los servicios mencionados como también sus mecanismos necesarios

para realizar los servicios.

Cuando esté implementado UMTS vy el resto de tecnologia de la tercera
generacion de telefonia moévil, se podra utilizar un teléfono 3G en
cualquier lugar del mundo, por ejemplo en Japoén, Alemania o México sin

necesidad de cambiar de Terminal.

La implementacién del UMTS estd mas avanzada en el continente europeo
y en el pacifico asiatico. Ademas, existen compromisos de operadores del
continente americano que representan otras tres redes UMTS, en Canada
(Rogers!!) y Estados Unidos (AT&T Wireless!?).

Hasta el afio 2004, ya se han asignado mas de 100 licencias UMTS en
mas de 35 paises de todo el mundo. Esto representa a la gran mayoria de
los operadores de servicios 3G del mundo. Mas de 100 operadores
seleccionaron UMTS para su evolucion a 3G, la mayoria de los cuales

actualmente son operadores GSM.

La idea, como su propio nombre indica, es que UMTS (Sistema
Universales de Telecomunicaciones Mdviles) sea un sistema aplicado a
nivel mundial, por lo que los terminales 3G deberian ser compatibles en
cualquier lugar del planeta incluyendo México y asi poder comunicarse

con cualquier usuario sin importar su localizacion.

Cabe destacar que la necesidad de realizar la integracién entre estas

diferentes tecnologias a través de estandares ha llevado a los distintos

1 Calidad de servicio. La capacidad de dar un buen servicio.
" Compaiiia de telefonia celular lider en Canada
12 Compaiiia de telefonia celular lider en Estados Unidos



organismos mundiales de estandarizaciéon (3GPP, IEEE, ETSI e IETF)!® a
acelerar los procesos de estudio y especificaciéon del nuevo escenario que

se plantea como la llegada de la 4G**.

1 Organismos de acuerdo y colaboracion para la tecnologia de telefonia movil
' Cuarta Generacion (Telefonia Movil)



CAPITULO I

Estado actual de las Telecomunicaciones Moviles



1.1 Evolucion de los sistemas de telecomunicaciones
moviles

1.1.1 Introduccion

Al inicio las ondas electromagnéticas fueron descubiertas como medio de
comunicaciones a finales del siglo XIX. La primer oferta de sistema de
servicios de telefonia movil (teléfono de autos) fue introducido en los
anos 40’s en Los Estados Unidos de Norte América y en los anos 50’s en
Europa. Estos sistemas iniciadores de la telefonia celular tuvieron grandes
problemas como son: restricciones de movilidad, baja capacidad, servicio
limitado, y baja calidad auditiva. El equipo era pesado, estorboso, caro y
era susceptible a la interferencia. Debido a esas limitaciones colocaron a
menos de un milldn de suscriptores dentro de esta tecnologia celular en

todo el mundo por la década de los 80’s.

A pesar de que la telefonia celular fue concebida para la voz Unicamente,
debido a las limitaciones tecnoldgicas de esa época, la tecnologia celular
de hoy en dia es capaz de brindar otro tipo de servicios tales como datos,
audio y video con algunas limitaciones, pero la telefonia inaldambrica del
mafana hara posible aplicaciones que requieran un mayor consumo de

ancho de banda.

1.1.2 Sistemas de primera generacion 1G (celulares analégicos)

Con la llegada de los sistemas celulares en las décadas de los 70’s y los
80’s, representd un gran avance dentro de las comunicaciones méviles
(especialmente en capacidad y movilidad). La tecnologia de los
semiconductores y los microprocesadores hicieron a los celulares mas
pequeios, ligeros y los mas sofisticados sistemas mdviles, siendo una

realidad practica para muchos mas usuarios. Esta primera generacion



(1G) de sistemas celulares se mantuvo trasmitiendo solo informacién de
voz analdgica. Los sistemas de primera generacion (1G) mas
prometedores fueron: Sistemas Avanzados de Telefonia Movil (AMPS),
Teléfonos Moviles Noérdicos (NMT), y Sistemas de Comunicaciones de
Acceso Total (TACS). Con la introduccién de la primera generacion, el
mercado de la telefonia celular, mostré un gran crecimiento anual de 30%

al 50%, llegando a tener 20 millones de subscriptores en el afio de 1990.

1.1.3 Sistemas de Segunda Generacion 2G (Sistemas Digitales
Multiples)

El desarrollo de la segunda generacién (2G) de los sistemas celulares fue
conducido por la necesidad de mejorar la calidad de trasmision, capacidad
del sistema y cobertura. Los grandes avances en la tecnologia de los
semiconductores y dispositivos de microondas trajeron grandes mejoras a
la transmisién digital de las comunicaciones mdviles. La transmisién de
voz todavia domina las vias aéreas, pero las demandas de utilizacion de
fax, mensajes cortos, y transmisiones de los datos estan creciendo
rapidamente. Los servicios suplementarios como la prevencion del fraude
y los datos de usuario con alta proteccién se han vuelto rasgos normales
que son comparables a los que se encuentran en las redes fijas. Las
tecnologias de segunda generacidon (2G) en los sistemas celulares
incluyen el Sistema Global para las Comunicaciones Méviles (GSM), AMPS
digital (D-AMPS), acceso multiple de division de cdédigo (CDMA), vy la
Comunicacion Digital Personal (PDC). Hoy en dia el mdultiple 1G y 2G
estandar son usados en la red mundial de comunicaciones moviles.
Diferentes estandares sirven para distintas aplicaciones con diferentes
niveles de movilidad, capacidad, y area de servicio (compaginando
sistemas, teléfono inaldmbrico, la tecnologia local inaldmbrica, el radio

movil privado, sistemas celulares, y los sistemas moviles satelitales).



Muchos estandares son usados en una sola regién o pais, y la mayoria

son incompatibles.

El Sistema Global para las Comunicaciones Moéviles (GSM), es la familia
mas exitosa de las normas celulares siguientes nombradas como:
(GSM900, GSM-reailway [GSM-R], GSM1800, GSM1900, y GSM400),
brindando soporte a 250 milldén de los 450 millones de subscriptores
celulares del mundo, con roaming internacional en aproximadamente 140

paises y 400 redes.

1.1.4 Evolucion del Sistema Global para las Comunicaciones
Moviles (GSM) de la Segunda Generacion (2G) a la Tercera

Generacion (3G)

La fase 1 de la estandarizacién del (GSM900) fue completada en 1990 por
el Instituto de Estandar de telecomunicaciones Europeo (ETSI) que
incluyd todas las definiciones necesarias para la operacion de las redes
GSM. Se han definido varios tele-servicios y servicios del portador
(incluyendo la transmisién de los datos arriba de 9.6 Kbps), pero sélo

algunos ofrecieron los servicios muy basicos suplementarios.

En la Fase 2 como resultado de la Fase 1, se reforzaron las normas de
GSM en el aho de 1995, para incorporar una variedad grande de servicios
suplementarios que eran comparables en la red fija digital, integrada a los
servicios estandares de la red digital (ISDN). En 1996, el ETSI decidié
llevar mas alla el refuerzo de la tecnologia GSM en la Fase 2.5, la cual
consiste en descargas que incorporan capacidades de la ya entrante

tercera generacion (3G).

Con la llegada de la Fase 2.5 de la tecnologia GSM, se introdujeron
algunos de los rasgos importantes de la tecnologia 3G como son la red

inteligente (EN), los servicios con aplicaciones personalizadas para la



|6gica reforzada movil (CAMEL), la compresién y descompresion del
discurso reforzado (CODEC), la proporcion llena reforzada (EFR), el multi-
rango adaptable (AMR), la alta transferencia de datos de la tasa de
servicios con los nuevos principios de transmisién con los datos circuito
de cambio de gran velocidad (HSCSD), el servicio de radio paquetes
generales (GPRS), y el refuerzo de las proporciones de los datos para la
evolucién del GSM (EDGE). La tecnologia UMTS es la sucesora de la
tercera generacion (2G) del GSM la cual es una norma que es compatible

en cuanto al uso del GSM Fase 2.5 (red del centro reforzada).

1.2 Introduccion a la tecnologia UMTS

UMTS, siglas que en inglés hace referencia a los Servicios Universales de
Telecomunicaciones Mdéviles, es miembro de la familia global IMT-2000
(norma de telefonia movil para 3G) del sistema de comunicaciones
moviles de tercera generacion 3G de UIT (Union Internacional de
Telecomunicaciones). Es un sistema de comunicaciones 3G movil que
proporciona un rango reforzado de servicios multimedia. UMTS acelerara
la convergencia entre las telecomunicaciones, la tecnologia de
Informacion (IT), los medios de comunicacidn para las industrias
satisfechas por los nuevos servicios, creara un beneficio fresco y generara
oportunidades. UMTS proporcionara bajos costos, la alta capacidad de
comunicacién movil la cual ofrecen una transferencia de datos tan altos,
como 2Mbps bajo condiciones estacionarias con los roaming globales y
otras capacidades avanzadas. Las caracteristicas técnicas que definen
UMTS son formuladas por el 3GPP!.

' 3rd Generation Partnership Project (3GPP) es un acuerdo de colaboracion en tecnologia de telefonia
movil, que fue establecido en Diciembre de 1998.



1.3 Principales caracteristicas del UMTS

El UMTS es apropiado para una gran variedad de usuarios, nos
proporciona distintos tipos de servicio, los cuales no son solamente para
usuarios muy avanzados en las grandes cuiudades, si no que también es
bien utilizado por principiantes en este tipo de telecomunicacién. Dentro

de sus caracteristicas el UMTS ofrece:
= Facilidad de uso y bajos costos

Los clientes quieren ante todo servicios Utiles, terminales simples y una

buena relacion calidad-precio. UMTS proporcionara:

» Servicios de usos faciles y adaptables para abordar las necesidades

y preferencias de los usuarios.

« Terminales y otros equipos de “interaccidon con el cliente” para un

facil acceso a los servicios.
o Bajos costos de los servicios para asegurar un mercado masivo.
o Tarifas competitivas.

« Una amplia gama de terminales con precios accesibles para el
mercado masivo, soportando simultdneamente las avanzadas
capacidades de UMTS.

= Nuevos y mejores servicios

Los servicios de voz mantendran una posicién dominante durante varios
anos. Los usuarios exigirdn a UMTS servicios de voz de alta calidad, junto
con servicios de datos e informacién avanzada. Las proyecciones
muestran una base de afiliacion a servicios multimedia en fuerte

crecimiento hacia el afio 2010, lo que posibilita también servicios



multimedia de alta calidad en areas carentes de estas posibilidades en la

red fija.
= Acceso rapido

UMTS aventaja a los sistemas moéviles de segunda generacién (2G) por su
potencial para soportar velocidades de transmision de datos de hasta
2Mbit/s desde el principio. Esta capacidad sumada al soporte inherente
del Protocolo de Internet (IP), se combinan poderosamente para prestar
servicios multimedia interactivos y nuevas aplicaciones de banda ancha,

tales como servicios de video telefonia y video conferencia.

= Transmision de paquetes de datos y velocidad de transferencia

de datos a pedido

La mayoria de los sistemas celulares utilizan tecnologia de conmutacién
de circuitos para la transferencia de datos. GPRS es una extension de
GSM que ofrece una capacidad de conmutacion de paquetes de datos de

velocidades bajas y medias.

UMTS integra la transmision de datos en paquetes y por circuitos de

conmutacion de alta velocidad a los beneficios de:
e Conectividad virtual a la red en todo momento.

o Formas de facturacion alternativas (por ejemplo, pago por byte, por
sesidon, tarifa plana, ancho de banda asimétrico de enlace
ascendente/descendente) segun lo requieran los variados servicios

de transmisidon de datos que estan haciendo su aparicion.

UMTS también ha sido disefiado para ofrecer velocidad de transmisidon de
datos a pedido, lo que combinado con la transmision de paquetes de
datos, hara que el funcionamiento del sistema resulte mucho mas

economico.



= Entorno de servicios amigable y consistente

Los servicios UMTS se basan en capacidades comunes en todos los
entornos de usuarios y radioeléctricos de UMTS. Al hacer uso de la
capacidad de roaming desde su red hacia la de otros operadores UMTS,
un abonado particular experimentara asi un conjunto consistente de
“sensaciones” como si estuviera en su propia red local ("Entorno de Hogar

III

Virtual” o VHE). VHE asegurara la entrega de todo el entorno del
proveedor de servicios, incluyendo por ejemplo, el entorno de trabajo
virtual de un usuario corporativo, independientemente de la ubicacion o
modo de acceso del usuario (por satélite o terrestre). Asimismo, VHE
permitird a las terminales gestionar funcionalidades con la red visitada,
posiblemente mediante una bajada de software, y se proveeran servicios
del tipo “como en casa” con absoluta seguridad y transparencia a través

de una mezcla de accesos y redes principales.
= Movilidad y cobertura

UMTS ha sido concebido como un sistema global, que incluye tanto
componentes terrestres como satelitales globales. Terminales
multimodales capaces de funcionar también por sistemas de Segunda
Generacion (2G), tales como las bandas de frecuencias GSM 900, 1800 y
1900 extenderan aun mas el alcance de muchos servicios UMTS. Con
estas terminales, un abonado tendra la posibilidad de usar el roaming
desde una red privada hacia una red publica picocelular/microcelular,
luego a una red macrocelular de un area amplia (por ejemplo, una red de
2G), y luego a una red satelital, con una interrupcion minima de la

comunicacion.
= Radio tecnologia para todos los entornos

UTRA es el sistema de acceso radioeléctrico de UMTS, soportara las

operaciones con una alta eficiencia espectral y calidad de servicio.



Posiblemente las terminales UMTS no puedan operar en todo momento a
las velocidades mas altas de transmision datos, y en areas alejadas o
excesivamente congestionadas los servicios del sistema pueden llegar a
soportar solamente velocidades de transmision de datos mas bajas

debido a limitaciones de propagacion o por razones econdémicas.

Con el fin de permitir a los usuarios tener siempre su terminal, los
servicios seran adaptables a diferentes disponibilidades de velocidad de
transmision de datos y otros parametros de Calidad de Servicio (QoS). En
las primeras etapas del despliegue de UMTS, la cobertura sera limitada.
Por consiguiente, el sistema UMTS permitird el roaming con otras redes,
por ejemplo, un sistema GSM operado por el mismo operador o con otros
sistemas GSM o de 3G de otros operadores, incluyendo los satélites

compatibles con UMTS.
= Servicios UMTS disponibles globalmente por satélite

La tecnologia satelital puede facilmente proveer cobertura y servicio
globales y se estima que tendra un importante papel en la cobertura de
UMTS a nivel mundial. UMTS estd atravesando el proceso de
normalizacién con el fin de asegurar una capacidad de roaming y un

traspaso efectivos y eficientes entre redes satelitales y terrestres.

1.4 Situacién actual de las redes 2 y 3G en el mundo?

3G Ameritas menciona que un grupo de la industria inaldambrica que
promueve la familia de tecnologias GSM en las Américas, anuncia hoy la

marca de 3000 millones de suscripciones a GSM y UMTS/HSPA en todo el

Informacion obtenida de la pag. www.3gamericas.org
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mundo, en base a la investigacién y proyecciones de Informa Telecoms
and Media. Hoy, el 88% de los 3500 millones de suscripciones

inaldmbricas mdéviles en el mundo son de la familia de tecnologias GSM.

La tecnologia inaldambrica mévil GSM aun presenta el mejor desempefo
entre todas las tecnologias de comunicaciones que jamas se hayan
inventado. Por comparacion, hay sélo 850 millones de computadoras
personales en el mundo, y seran a 2000 millones para el afio 2015, segun
las proyecciones (Forrester, junio 2007). 3000 millones de suscripciones a
GSM/HSPA practicamente triplican la cantidad de personas que acceden a
Internet en el mundo, es decir, 1100 millones. Los teléfonos de linea fija
apenas superan esta cifra, con 1300 millones a nivel mundial. La
tecnologia mas cercana en cuanto a la cantidad de dispositivos
electrdénicos es los televisores. Pero aun a esa cifra le faltan mil millones
para comparar la marca de los 3000 millones de GSM/HSPA, ya que se
estima que en la actualidad se utilizan 2000 millones de televisores

(Fuente: blog Communities Dominate Brands, Tomi Ahonen, enero 2007).

Chris Pearson, Presidente de 3G Americas, comentd: "La rapida adopcion
de la tecnologia inaldambrica mévil GSM no tiene precedentes. 3000
millones de suscripciones - casi la mitad de la poblacién mundial - es un
hito inigualado en cuanto al volumen y la influencia sobre las vidas de las
personas. El grado de expansion de la familia de tecnologias GSM es un
motivo central de nuestro continuo liderazgo de mercado en banda ancha

maovil con HSPA, y en el futuro, LTE>.”

Desde marzo 2007 a marzo 2008, GSM sumo6 mas de 100 millones de
suscripciones en América Latina y el Caribe, con un total de mas de 332

millones de suscripciones y una participacion del mercado inalambrico de

3 Long Term Evolution (Evolucion a Largo Plazo) es el nombre dado por el 3GPP para su evolucion de las
tecnologias de comunicaciones moéviles que sucederan y mejoraran al UMTS



11

83%, segln las estimaciones de Informa Telecoms and Media*. Desde
abril 2008, existen 19 redes comerciales HSDPA> en 11 paises de esta
region. Casi todas las semanas hay nuevos lanzamientos de HSDPA, y los
operadores como Telcel siguen expandiéndose con redes comerciales de
HSDPA en 16 ciudades de México.

Mas de 700 redes GSM a nivel mundial en 220 paises ofrecen por lejos la
mayor cobertura global de todas las tecnologias inaldmbricas. Estos
servicios no se limitan a voz, ya que 291 redes EDGE® en 141 paises
brindan servicios de datos inalambricos en la actualidad. El servicio de
datos inaldmbricos de alta velocidad se ve optimizado por 213 redes
comerciales UMTS que operan en 89 paises con servicios 3G, donde mas
de 50 redes se han agregado sélo en el Ultimo afo. Se prevé que casi
todos los operadores UMTS desplieguen HSDPA y su actualizacion a
HSUPA’, continuando de este modo la evolucién de GSM y mejorando la
experiencia del cliente con servicios de streaming® interactivos y con
mayor riqueza de contenidos. Ya existen 187 redes HSDPA comerciales en
80 paises, que incluyen 39 con capacidades de uplink actualizadas con
HSUPA. (3G Americas se refiere a estas 39 redes con servicio combinado
de HSDPA y HSUPA como redes HSPA®). El camino de migracién de 3GPP
para la evolucion de GSM es una migracidon sencilla y compatible en
sentido opuesto desde GSM y GPRS a EDGE, UMTS/HSPA, y en el futuro,

* (Informa Telecoms & Media) es un organismo que brinda inteligencia de negocios y servicios estratégicos
a los mercados globales de telecomunicaciones y medios.

> (High Speed Downlink Packet Access) es la optimizacion de la tecnologia espectral UMTS/WCDMA

® Enhanced Data rates for GSM of Evolution (Tasas de Datos Mejoradas para la evolucion de GSM).
También conocida como EGPRS (Enhanced GPRS).

7 (High-Speed Uplink Packet Access o Acceso ascendente de paquetes a alta velocidad) es un protocolo de
acceso de datos para redes de telefonia movil.

¥ Es un término que se refiere a ver u oir un archivo directamente en una pagina web sin necesidad de
descargarlo antes al ordenador.

’ High-Speed Packet Access (HSPA) es una tecnologia posterior y complementaria a la 3* generacion de
telefonia movil (3G), también conocida como 3.5G
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LTE. Se calcula que las suscripciones a UMTS/HSPA 3G ascienden a 205
millones en la actualidad, lo que representa la mayoria de las
suscripciones 3G a escala mundial. Se prevé el despliegue comercial de
LTE para 2010 en adelante, por lo que los principales operadores GSM y
CDMA del mundo ya han anunciado que han escogido LTE como
tecnologia de proxima generacién, y tanto AT&T como Verizon han

anunciado recientemente que implantaran LTE en los Estados Unidos.

Crecimiento de la familia de tecnologias GSM en las Américas

GSM es la Uunica tecnologia desplegada en todos los paises de las
Américas, y sigue creciendo tanto en cantidad de suscripciones como en
participacion de mercado. La familia GSM agregé mas de 110 millones de
suscripciones en el hemisferio occidental en el afio 2007. Hoy, el total de

suscripciones regionales asciende a aproximadamente 420 millones.

En Norteamérica, los operadores continlan optimizando y expandiendo
sus redes HSDPA. Rogers en Canadd anuncid hoy su lanzamiento
comercial de HSPA de 7.2 Mbps en varias ciudades, siendo el primer
operador en el hemisferio occidental que anuncia dicha optimizacién.
ATR&T esta expandiendo su cobertura HSDPA desde mas de 270 mercados
en la actualidad a mas de 350 ciudades principales para fin de afio, y
también se esta actualizando la red con HSPA. AT&T ofrece en la
actualidad velocidades promedio de 600-1400 Kbps para los clientes en
su servicio de banda ancha mévil HSDPA, y habra optimizaciones con las

mejoras de red.



13

CAPITULO II
Arquitectura UMTS
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2.1 Arquitectura del Sistema

Este capitulo muestra una descripcién basica de la arquitectura del
sistema de UMTS, incluyendo una introduccién a los elementos ldgicos de
la red y a las interfaces. El sistema de UMTS utiliza la misma arquitectura
bien conocida que ha sido utilizada por todos los sistemas principales de
la segunda generacion y la iguala por algunos sistemas de la primera

generacion.

Los elementos de la red se agrupan principalmente en la Red de Acceso
de Radio o en ingles, Radio Access Network (RAN) y UMTS terrestre RAN
(UTRAN) esta es la que realiza la principal funcionalidad radio-
relacionada, y la Red Central (CN) en ingles Core Network, que es
responsable de las llamadas de la conmutacién y de la direccion como
también de la conexiones de datos con redes externas. Por ultimo para
terminar el sistema, tenemos el Equipo del Usuario (UE), es el que hace

la interconexidn con el usuario y define la interfaz de radio.

Otra manera de mostrar los elementos de la red del grupo UMTS, son
dividirlos en sub-redes. El sistema de UMTS consiste en modular en el
sentido que es posible tener varios elementos de red del mismo tipo. En
principio, el requisito minimo para una red completamente ofrecida y
operacional es tener por lo menos un elemento logico de la red de cada
tipo. La posibilidad de tener varias entidades del mismo tipo permite la
division del sistema de UMTS en sub-redes que son operacionales junto
con otras sub-redes, y que son distinguidas unas de otras con identidades
Unicas. Tales sub-redes se llaman UMTS PLMN (Red Publica Terrestre
Movil en ingles Public Land Movil Network). Tipicamente un PLMN es
controlado por un solo operador, y conectado con el otro PLMNs asi como
a otros tipos de redes, tales como redes digitales (ISDN), redes de

telefonia (PSTN), redes de Internet, y asi sucesivamente. La Figura 2.1
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demuestra elementos en un PLMN vy, para ilustrar las conexiones, también

redes externas.

Uu lu
Nodo B MSC/ PLMN, PSTN,
USIM ,
Nodo B / | /
>< | HLR
——Cu lub — lub I
|
. N\
Nodo B
- \> NG SGSN GGSN @
UE ek UTRAN CN Red Externa

Figura 2.1. Elementos de red en una PLMD

El Equipo del Usuario (UE) consiste de dos partes:

o El Equipo M4vil en ingles Mobil Equipment (ME) es la Terminal de
radio usada para las comunicaciones de radio con la interfaz Uu.

e ElI UMTS Modulo de Identidad del Suscrito en ingles Subscriber
Identity Module (USIM) es una tarjeta que lleva a cabo la identidad
del usuario, realiza algoritmos de la autentificacion, y almacena
llaves de la autentificacion y del cifrado y una cierta informacion de

la suscripcidn que sea necesaria en el terminal.

UTRAN también consiste en dos elementos distintos:

« El Nodo B convierte el flujo de datos entre la interfaz Iub y la de Uu
que describiremos mas adelante. También participa en la gestién de

recurso de radio.

e ElI Controlador de Radio de la Red en ingles Radio Network

Controller (RNC) posee el control y los recursos de radio en este
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dominio (los Nodos B conectados con este). RNC es el punto de
acceso de auxilio para todos los servicios que UTRAN proporciona al

CN, por ejemplo el manejo de conexiones al UE.

Los elementos principales del GSM dentro del CN son los siguientes:

HLR: el registro de localizacion de abonado (en ingles Home
Location Register) contiene la identidad y datos de los abonados
que proporcionan los datos necesarios para localizar al usuario
cuando se quiere establecer una llamada con él. Cada usuario esta
registrado en un uUnico HLR. Este almacena la copia principal del
perfil del servicio del usuario. El perfil del servicio consiste en la
informacion sobre los servicios permitidos, areas de roaming
prohibidas y la informacion de servicios suplementarios tales como
el estado de llamadas realizadas y del numero de Ilamadas
expedidas por el usuario. Esto se crea cuando un nuevo usuario se
suscribe al sistema, donde el resto se almacena mientras la
suscripcion se activa. Con el fin de darles direccién a las
transacciones entrantes al UE (es decir las llamadas o mensajes
cortos), el HLR también almacena la localizacion del UE en el nivel

de MSC/VLR y/o de SGSN, mencionados a continuacién.
MSC/VLR: Centro de Switcheo de Servicios Moviles / Registro de

localizacion de Visitantes en ingles (Mobile Services Switching
Centre/Visitor Location Register) es el interruptor (MSC) y la base
de datos (VLR) que sirve para el UE en su localizacién actual para
los servicios con Conmutador de Circuito (CS). Las funciones del
MSC se utilizan para cambiar las transacciones del CS, y la funcion
de VLR lleva a cabo una copia del perfil del servicio del usuario que

visita, asi como una informacidn mas exacta sobre la localizacidn
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del UE dentro del sistema. La parte de la red que es adquirida via

MSC/VLR se refiere a menudo como el dominio del CS.

e GMSC: Puerta de enlace MSC (en ingles Gatewey MSC) es el
interruptor en el punto en donde el UMTS PLMN esta conectado a

redes CS externas.

e« SGSN: (Porcién GPRS (Servicio general de paquetes de radio) Nodo
de Soporte) en ingles (Serving GPRS (General Packet Radio
Service) Support Node) la funcionalidad es similar a la de MSC/VLR
pero se utiliza tipicamente para el servicio Switcheo de paquetes en
ingles Packet Switched (PS). La parte de la red que es obtenida via

SGSN se refiere a menudo como el dominio PS.

e GGSN: Nodo de Soporte de la puerta de Enlace GPRS en ingles
(Gateway GPRS Support Node) su funcion es parecida a la del

GMSC pero es en lo referente a los servicios PS.

La Red Externa se puede dividir en dos grupos:

« Redes CS: Estos proporcionan conexiones con conmutador de
circuito en ingles (circuit-switched), como los servicios de telefonia
existentes. El ISDN y el PSTN mencionados anteriormente son

ejemplos de las Redes CS.

« Redes PS: Estos proporcionan las conexiones para los servicios de
paquetes de datos en ingles (packet data services). El Internet es

un ejemplo de una Red PS.

A continuacion se estructuran los estandares de UMTS para no especificar
la funcionalidad interna de los elementos de red detalladamente. En lugar
de las interfaces entre los elementos l6gicos de la red, se han definido y

se especifican las interfaces abiertas en la siguiente distribucion:
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Interfaz Cu: Esta es el interfaz eléctrica entre la tarjeta inteligente
del USIM y el ME. La interfaz sigue un formato estandar para las

tarjetas inteligentes.

Interfaz Uu: Esta es la interfaz WCDMA, la interfaz por la que el UE
accede a la parte fija del sistema, y es por consiguiente
probablemente la interfaz abierta mas importante en UMTS. Es
probable que haya muchos mas fabricantes de UE que los

fabricantes de elementos de red fijos.

Interfaz Iu: Esta interfaz conecta al UTRAN con el CN. De forma
semejante a como se interconecta el GSM, a una red (CS) y (PS), la
interfaz abierta del Iu da a los operadores de UMTS la posibilidad de
adquirir UTRAN y CN de diversos fabricantes. La competencia
permitida en esta area ha sido uno de los factores del éxito del
GSM.

Interfaz Iur: La interfaz abierta Iur permite al soft handover que
entre a los RNCs de diversos fabricantes, y por lo tanto

complementa la interfaz abierta del Iu.

Interfaz Iub: Este conecta un Nodo B con un RNC. UMTS es el
primer sistema movil de telefonia comercial donde se estandardiza
la interfaz de la estacion del Controlador-Base puesto que es una
interfaz completamente abierta. Como las otras interfaces abiertas,
se espera que Iub abierta motive a llegar mas lejos a la
competencia entre los fabricantes en esta area. Es probable que los
fabricantes nuevos que se concentran exclusivamente en los Nodos

B se incorporen al mercado.
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2.2 Terminal Movil 3G

Para lograr el objetivo final de los sistemas de comunicaciones moviles,
es necesario el permitir al usuario comunicarse en cualquier lugar y en
cualquier instante de tiempo, como también que los terminales moéviles
estén dotados de una serie de capacidades y caracteristicas de las que no

se disponian en México en los primeros 6 afios del siglo XXI.

En el proceso de estandarizacion del 3GPP se detectd esta necesidad vy
por ese motivo se cred un grupo de trabajo dedicado al estudio y

definicion de las caracteristicas y requisitos de los terminales mdviles 3G.

Debe tenerse en cuenta que los terminales 3G ya no serdan meros
teléfonos modviles, sino dispositivos avanzados que permitiran
intercambiar distintos tipos de informacién. Todas estas nuevas
funcionalidades deben ser estandarizadas en la medida de lo posible, para
garantizar el correcto interfuncionamiento de los distintos modelos de

terminal y las distintas redes.

En cuanto al estado actual de la estandarizacién, cabe sefalar que las
especificaciones de las pruebas de terminales se encuentran mas
atrasadas que el resto, pero esto es una situacidon asumida, ya que no se
pueden comenzar hasta que las especificaciones de radio y de capas

superiores estén finalizadas.

2.3 Red de acceso radio UTRAN

El UTRAN consiste en uno o mas subsistemas de Radio de Red (RNS). Un
RNS es una subred dentro del UTRAN y consiste en un Controlador de Red
de Radio (RNC) y uno o mas Nodo B's.
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Los RNC's pueden conectarse a cada una de las otras vias por medio de

una interfaz Iur. Los RNCs y Nodos B's son conectados con una Interfaz

Iub. Ver figura 2.2

Uu luCs
— Nodo B \> RNC \'\;ILSF({;/
Nodo B /
——Cu lub | ——— lub
VIE Nodo B \> ANG SGSN
UE — SR WPS| on

Figura 2.2. Arquitectura UTRAN

2.3.1 Nodo B

El Nodo B es el equivalente de UMTS para GSM en cuanto al (BTS)

Estacion Base Transceptor en ingles (Base Transceiver Station). Al igual

que en todos los sistemas celulares, como GSM y UMTS, el Nodo B

contiene el transmisor de radio frecuencias y el receptor utilizado para

comunicarse directamente con los teléfonos celulares, que se mueven

libremente a su alrededor. En este tipo de redes celulares, los teléfonos

moviles no pueden comunicarse directamente entre si sino que tienen que

comunicarse con los Nodos B. La funcidon principal del Nodo B es realizar

el proceso de la interfaz aérea como también la ldgica de retransmision

gue maneja el Nodo B, para disminuir los tiempos de respuesta.
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El término “Nodo B” se adoptd Unicamente como un nombre temporal en

los procesos de estandarizacion, pero este nunca cambio.

2.3.2 Controlador de la Red de Radio (RNC)

El Controlador de la Red de Radio (RNC), es el elemento de red
responsable del control de los recursos de radio del UTRAN en su dominio
(los Nodos B son conectados a él). RNC es el punto de acceso para todos
los servicios UTRAN que proporciona el Core Network (CN), por ejemplo la

direccion de conexiones al Equipo del usuario (UE).

2.4 Core Network

2.3.1 Introduccion

El Core Networ significado en espafiol Nucleo de Red o Red Central,
incorpora funciones de transporte y de inteligencia. Las primeras soportan
el transporte de la informacidn de trafico y sefalizacidén, incluida la
conmutacion. La orientacidén reside en las funciones de inteligencia, que
comprenden prestaciones como la ldgica y el control de ciertos servicios
ofrecidos a través de una serie de interfaces bien definidas; también
incluyen la gestién de la movilidad. A través del Nucleo de Red, el UMTS
se conecta con otras redes de telecomunicaciones, de forma que resulte
posible la comunicacion no sélo entre usuarios moéviles UMTS, sino

también con los que se encuentran conectados a otras redes.

La red troncal del sistema UMTS es una evolucion de la de GSM+GPRS,
por lo que consta de sus mismos elementos, que son: HLR, VLR, AuC, EIR

y centros de MS mencionados en la R'99.
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La separacion de los dominios de paquetes y circuitos se concibe como
necesaria, en principio, debido a la evolucidon desde las redes actuales, si
bien la tendencia es hacia una Unica red troncal "Todo IP" (All IP), que

incluiria también a la red de acceso.
2.3.2 Arquitectura de Red UMTS R'99
La arquitectura de red UMTS R'99 ha sido definida para facilitar el proceso

de migracidon desde las redes GSM/GPRS hacia UMTS. Dicha arquitectura
incorpora la red de acceso GSM (formada por BSSs) y la red UTRAN
(formada por RNSs), y la red central (CN) esta disefiada como una
evolucion de la red GSM/GPRS. La CN incluye un dominio con
conmutacién de circuitos (CS) y un dominio con conmutacion de paquetes
(PS). Hay algunos componentes de red compartidos por ambos dominios.
La figura 2.3 muestra la arquitectura de red UMTS R'99 cuyos

componentes se describen a continuacidn.

Estaciéon Movil, MS (Mobile Station): Una MS es un UE y esta compuesta

por el equipo movil, ME (Mobile Equipment) y la tarjeta de identificacion
de abonado UMTS (USIM).

Sistema de Estacion Base, BSS (Base Station System): La Red de Acceso

GSM consiste de uno o varios BSSs. El BSS realiza la asignacion y
liberacion de recursos radio para permitir la comunicacidon con MSs en una

cierta area. Un BSS esta compuesto de un BSC, y uno o varios BTSs.

Controlador de Estacion Base, BSC (Base Station Controller): El BSC es la

entidad controladora de un BSS y se encarga del control general de los

recursos radio proporcionados por uno o varios BTSs. El BSC se conecta

al MSC a través del interfaz A y al SGSN a través del interfaz Gb.

Estacion Transceptora Base, BTS (Base Transceiver Station): Es el

componente responsable de la transmisidn/recepcion radio hacia/desde

MSs en una o mas celdas GSM. Los BTSs se conectan a los BSCs a través
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de los interfaces A-bis y a las MSs a través de los interfaces Um como se

muestran en la figura 2.3.

Sistema de Red Radio, RNS (Radio Network System): La Red de acceso
UTRAN estd compuesta de uno o varios RNSs que pueden estar
El RNS realiza

asignacion y liberacién de recursos radio para permitir la comunicacion

interconectador entre si a través del interfaz Iur. la

con MSs en una cierta area. Un RNS esta compuesto de un RNC, y uno o

varios nodos B.

Controlador de Red Radio, RNC (Radio Network Controller): El RNC es la

entidad controladora de un RNS y se encarga del control general de los

recursos radio proporcionados por uno o varios nodos B. El RNC es
responsable de las decisiones de handover que requieren senalizacion al
MS. El RNC se conecta a la CN a través del interfaz Iu. Hay un interfaz Iu
para las aplicaciones CS denominado Iu-CS y otro para las aplicaciones
PS denominado Iu-PS.
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Nodo B: Es el componente responsable de la transmisidon/recepciéon radio
hacia/desde MSs en una o mas celdas UMTS. Un nodo B puede soportar el
modo Duplex de la Divisién de la Frecuencia (FDD) y el modo Duplex de
Divisién de Tiempo (TDD), o una operacion en modo dual. Los nodos B se
conectan a los RNCs a través de los interfaces Iubis y a las MSs a través

de los interfaces Uu.

Registro de Posicién Base, HLR (Home Location Register): El HLR contiene

una base de datos encargada de gestionar los abonados moviles. Una
PLMN puede contener uno o varios HLRs. El HLR almacena informacién de
subscripciones y datos de ubicacion que permiten la tasaciéon vy
encaminamiento de llamadas/mensajes hacia el MSC/SGSN donde se ha

registrado la MS.

Registro de Posicion de Visitantes, VLR (Visitor Location Register): El VLR

se encarga de controlar la itinerancia (roaming) de las MSs en un area
MSC. Cuando una MS entra en una nueva area de ubicacion se comienza
un procedimiento de registro. EI MSC encargado de dicha area notifica
este registro y transfiere al VLR la identidad del area de ubicacién donde
la MS esta situada. Si dicha MS no esta todavia registrada, el VLR y el
HLR intercambian informacion para permitir el adecuado manejo de las
llamadas de esta MS. El VLR puede estar encargado de una o varias areas
MSC.

Centro de Autenticacion, AuC (Authentication Centre): El AuC contiene

una base de datos que mantiene los datos de cada abonado movil para
permitir la identificacidon internacional de abonados méviles (IMSI) para
poder realizar la autenticacién del abonado y para poder cifrar la
comunicacién por el camino radio entre la MS y la red. El AuC transmite
los datos requeridos para la autenticacidn y cifrado a través del HLR hasta

el VLR, MSC y SGSN que necesitan autenticar al abonado moévil. El AuC
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esta asociado a un HLR a través del interface H, y almacena claves de

identificacion para cada abonado mavil registrado en el HLR asociado.

Reqistro de Identidad de Equipos, EIR (Equipment Indentity Regqister): El

EIR contiene una base de datos que mantiene los identificadores
internacionales de equipos moéviles (IMEI) para controlar el acceso a la

red de los equipos moaviles.

Central de Conmutacién de Moviles, MSC (Mobile Switching Centre): El

MSC es una central que realiza todas las funciones de sefalizacion y
conmutacion requeridas para el manejo de servicios CS hacia y desde las
MSs localizadas en una determinada area geografica. La principal
diferencia con una central de una red fija es que incorpora funciones para
la gestién de la movilidad como los procedimientos para el registro de
posicion y para el handover. El MSC se conecta a la red de acceso GSM,
formada por uno o varios BSSs, a través del interfaz A y a la UTRAN,
formada por uno o varios RNSs, a través del interfaz Iu-CS. Una CN

puede estar constituida por uno o varios MSCs.

Central de Conmutacién de Méviles Pasarela, GMSC (Gateway MSC): En el

caso de llamadas entrantes a una PLMN, la llamada es encaminada hacia
un MSC, si la red fija no es capaz de interrogar a un HLR. Este MSC
interroga el HLR apropiado y entonces encamina la llamada al MSC donde
esté la MS llamada. El MSC que realiza la funcién de encaminamiento

hasta la ubicacidén de la MS se denomina GMSC.

Funcion de Interfuncionamiento, IWF (Interworking Function): La IWF es

una entidad funcional asociada con el MSC, y proporciona la funcionalidad
necesaria para permitir el interfuncionamiento entre una PLMN y las redes
fijas (e.g. ISDN, PSTN, PDN). Las funciones de la IWF dependen de los
servicios y el tipo de red fija. La IWF se encarga de convertir los

protocolos usados en la PLMN a los usados en la red fija utilizada.
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Nodo Servidor de Soporte GPRS (SGSN, Serving GPRS Support Node): El

SGSN sigue y mantiene la posicion de las MSs en su area, y realiza

funciones de seguridad y control de acceso. El SGSN establece contextos
PDP (Packet Data Protocol) activos que son usados para el
encaminamiento con el GGSN que el abonado este usando. La funcién de
registro de posicién en un SGSN almacena informacién de subscripciones
y datos de ubicacion (por ejemplo la celda o area de encaminamiento
donde la MS esta registrada, o la direccion del GGSN donde exista un
contexto PDP activo) de los abonados registrados en el SGSN para
servicios con conmutacidon de paquetes. Dicha informacidn es necesaria
para llevar a cabo la transferencia entrante o saliente de datos en
paquetes. El SGSN esta conectado al BSC a través del interfaz Gb y al
RNC a través de la interfaz Iu-PS. El SGSN puede enviar datos de
ubicacién al MSC/VLR a través el interfaz Gs opcional. EI SGSN también
puede interaccionar con un SCF (Service Control Function) a través de un
interfaz CAP.

Nodo Pasarela de Soporte GPRS (GGSN, Gateway GPRS Support Node):

El GGSN proporciona el interfuncionamiento con redes externas con

conmutacion de paquetes a las que se conecta a través del interfaz Gi, y
esta conectado con uno o varios SGSNs a traves del interfaz Gn vistas en
la figura 2.3. anterior. La funcién de registro de posicion en un GGSN
almacena informacién de subscripciones y datos de encaminamiento (por
ejemplo la direccién del SGSN donde el MS esta registrado) para cada
abonado que tenga al menos un contexto PDP activo. Dicha informacion
es recibida desde el HLR (a través del interfaz Gc) y el SGSN (a través de
la interfaz Gn), y es necesaria para poder establecer un tunel de trafico
de datos en paquetes, destinado a una MS, con el SGSN donde el MS esta
registrado. EI SGSN vy el GGSN contienen funcionalidad de

encaminamiento IP y pueden estar interconectados por routers IP.
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Cuando el SGSN y el GGSN estan en diferentes PLMNs, ellos estan
interconectados a través de la interffaz Gp que proporciona la
funcionalidad de la interfaz Gn y funcionalidad de seguridad requerida

para la comunicacion inter-PLMN.

Pasarela Frontera, BG (Border Gateway): La BG es una pasarela entre
una PLMN soportando GPRS y una red troncal inter-PLMN externa usada
para la interconexion con otras PLMNs también soportando GPRS. El papel
del BG es el de proporcionar el nivel apropiado de seguridad para

proteger la PLMN y sus abonados.

2.3.4 Evolucion Core Network: Release 4y 5

La Release 4 incorpora nuevas funciones, sobresaliendo la definicién de la
opcion de banda estrecha del modo TDD (1,28 Mchip/s TDD option),
propuesta por China, que supone una capa fisica distinta (distinta tasa de
chip), conservando la sefializacion de las capas superiores. Se incluyen
también en la Release 4 las especificaciones de los repetidores, diversas
mejoras en sefalizacion (procedimientos para la modificacion de los
transportes en las interfaces Iu, Iub y Iur, optimizacion del RRM en las
interfaces Iu, Iub y Iur, mejoras en el control de potencia en soft

handover y otros).

Se ha concluido el estudio de viabilidad de la Alta Velocidad de Bajada de
Acceso de Paquetes HSDPA (High Speed Downlink Packet Access), cuyo
resultado ha sido positivo, estas mejoras se incluirdan en la Release 5.
Estaba previsto incluir en esta Release la especificacion de UTRA FDD en
la banda de 1800 MHz utilizada por GSM, pero el trabajo no esta
suficientemente avanzado. Se ha aprobado, sin embargo, que las bandas

de frecuencia del sistema sean independientes de las Releases, de modo
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qgue sea posible definir mas bandas de frecuencia para el sistema y el

operador decida que Release utilizar sobre ellas.

Cuando se concretaron los contenidos de la Release 5, las principales
funciones sobre las que se trabaja son HSDPA, la inclusién de la capa de
transporte IP en las interfaces de RAN y la definiciéon de diferentes clases

de BS (dos en principio Wide Area y Local Area).

También se han previsto diversas mejoras menores. Una vez congelada la
Release 4, los grupos de trabajo se centraran en la Release 5, si bien la
conclusidon de las especificaciones de la Comisién de Recursos de Radio
RRM (Radio Resource Management) de la Release 99 mencionada
anteriormente, todavia absorbe gran cantidad de recursos, continuamente

se introducen cambios y correcciones.
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CAPITULO III

W-CDMA (Tecnologia radial)
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3.1 Introduccion

WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) es el régimen de
acceso de radio utilizadas para sistemas celulares de tercera generacion
que se empezd a utilizar en diversas partes del mundo. La 3G tiene los
sistemas de apoyo a los servicios de banda ancha como de alta velocidad
de acceso a Internet, video y transmisidn de imagenes de alta calidad con
la misma calidad que las redes fijas. En los sistemas WCDMA y CDMA de
aire se combina con las redes basadas en GSM. El estdndar WCDMA fue
desarrollado a través de la Third Generation Partnership Project (3GPP),
que tiene por objeto garantizar la interoperabilidad entre las diferentes
redes 3G. La norma que ha surgido a través de este proyecto de
colaboracion se basa en la European Telecommunications Standards
Institute (ETSI) o Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones del
Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS) vy es
comunmente conocida como UMTS Terrestrial Radio Access (UTRA). El
régimen de acceso es para UTRA secuencia directa Code Division Multiple
Access (CDMA - DS). La informacion se extiende por una banda de
aproximadamente 5 MHz. Este ancho de banda ha dado lugar al nombre
CDMA de banda ancha o WCDMA.

3.2 Introduccion a Técnicas de Espectro Ensanchado

El espectro ensanchado (también llamado espectro esparcido, espectro
disperso, spread spectrum o SS) es una técnica por la cual la sefial
transmitida se ensancha a lo largo de una banda muy ancha de
frecuencias, mucho mas amplia, de hecho, que el ancho de banda minimo

requerido para transmitir la informacion que se quiere enviar. No se
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puede decir que las comunicaciones mediante espectro ensanchado son
medios recientes de utilizaciéon del ancho de banda. Sin embargo, rinden
al maximo cuando se los combina con sistemas existentes que hacen uso
de la frecuencia. La sefial de espectro ensanchado, una vez ensanchada
puede coexistir con sefiales en banda estrecha, ya que sélo les aportan
un pequefo incremento en el ruido. En lo que se refiere al receptor de
espectro ensanchado, él no ve las sefiales de banda estrecha, ya que esta
escuchando un ancho de banda mucho mas amplio gracias a una

secuencia de cédigo preestablecido.
Todos los sistemas de espectro ensanchado satisfacen dos criterios:

. El ancho de banda de la sefial que se va a transmitir es mucho

mayor que el ancho de banda de la senal original.

. El ancho de banda transmitido se determina mediante alguna

funcién independiente del mensaje y conocida por el receptor.

Los disefiadores de sistemas de comunicacion se interesan a menudo en
la eficiencia con la que los sistemas utilizan la energia y el ancho de
banda de la sefial. En muchos sistemas de comunicacion estos son los
asuntos mas importantes. Sin embargo, en algunos casos existen
situaciones en las que es necesario que el sistema resista a las
interferencias externas, opere con baja energia espectral, proporcione
capacidad de acceso multiple sin control externo y un canal seguro e
inaccesible para oyentes no autorizados. Por todo esto, a veces es
necesario y conveniente sacrificar algo de la eficiencia del sistema. Las
técnicas de modulacion de espectro ensanchado permiten cumplir tales

objetivos.
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Los aspectos teodricos de la utilizacion del espectro ensanchado en un
medio con fuertes interferencias se conocian desde hace ya cuarenta
anos. Lo que si ha sido muy reciente es su implementacion practica.
Inicialmente, las técnicas de espectro ensanchado se desarrollaron para
propositos militares y sus implementaciones eran extremadamente caras.
Solo los nuevos avances tecnoldgicos tales como la Gran Escala de
Integracién VLSI (very large-scale integration), es decir, el proceso de
colocar miles, o cientos de miles de componentes electréonicos en un solo
chip) y las técnicas de procesado de sefial avanzadas hicieron posible
desarrollar un equipamiento de espectro ensanchado menos caro para
uso civil. Las aplicaciones de esta tecnologia incluyen teléfonos moviles,
transmision de datos sin cable y comunicaciones por satélite. En esta
tesis nos enfocamos mas a lo que es la telefonia mévil en la utilizacién del

espectro ensanchado.
= La técnica de espectro ensanchado

La técnica de espectro ensanchado (spread-spectrum) consiste en la
transformacién reversible de una senal de forma que su energia se
disperse entre una banda de frecuencias mayor que la que ocupaba

originalmente. Esta técnica de transmision se caracteriza por:

. El ancho de banda utilizado en la transmision es mucho mayor que
el necesario para una transmision convencional. Si R es la velocidad de
transmision (una modulaciéon convencional tendria un ancho de banda de
aproximadamente R Hz) y W es el ancho de banda empleado por la senal

de espectro ensanchado, se cumple que W/R>>1.

. El ensanchamiento de la banda se realiza a partir de una sefial
pseudoaleatoria, que se caracteriza por tener una apariencia de ruido

(también se le llama pseudoruido). La sefial transmitida tendra
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caracteristicas pseudoaleatorias, y sélo se podra demodular si se es capaz
de generar la misma sefal de pseudoruido utilizada por el transmisor, que

en el caso del G.P.S. esta situado en el satélite.

La sefial producida por el ensanchamiento del espectro tiene una serie de

caracteristicas especiales e interesantes:

. La transmisién de sefales con espectro ensanchado es mucho mas
resistente a las interferencias de banda estrecha que otros tipos de

transmision.

. La sefal es dificilmente detectable, ya que su nivel de potencia
queda muy reducido por su dispersion espectral. Solo después de la
transformacién de desensanchado, ésta recupera la relacién sefal a ruido

suficiente para su demodulacion.

. En el caso de que se detecte la sefial, la transmisidon es ininteligible
para el que no conozca la sefial pseudoaleatoria utilizada para el
ensanchado del espectro. Esto es lo que le sucede a un usuario no

autorizado con el cédigo P.

. La transmisidon es resistente a las interferencias por multicamino
(multipath), porque aunque se trate de una interferencia de la sefal
sobre si misma, tiene consecuencias parecidas a cualquier otra

interferencia de banda estrecha.

. Es posible la transmision simultanea de varias sefales de espectro
ensanchado por el mismo medio. Esto es realizable gracias a que los
codigos pseudoaleatorios empleados en el Sistema de Posicionamiento
Global GPS (Global Positioning System) son ortogonales entre si. Se da
lugar a una técnica de acceso multiple al medio conocida como CDMA

(acceso multiple por divisidon de cddigos).
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Existen dos técnicas principales de espectro ensanchado: espectro
ensanchado por secuencia directa (direct sequence), que es la que
emplea el sistema GPS, y espectro ensanchado por saltos de

frecuencia (frecuency hopping).
= Funcionamiento

Un sistema de espectro ensanchado realiza las siguientes acciones para la

transmision:

1. En el transmisor se modula una senal portadora con la senal en

banda base de la forma convencional.

2. Al mismo tiempo se genera una sefal de pseudoruido a partir de
una secuencia pseudoaleatoria de pulsos binarios, que parecera aleatoria
si no se conoce cdmo ha sido generada, pero que en caso contrario puede
ser reproducida exactamente. Esta sefal tiene un ancho de banda mucho
mayor que la senfal modulada en paso-banda, y es la que es llamada
sefal ensanchadora, ya que es la que se utiliza para ensanchar el

espectro de la sefal transmitida.

3. La sefial paso-banda que resulta de la primera modulacion es
modulada una segunda vez con la sefal ensanchadora. Esta segunda
modulacién se puede realizar de diversas formas, dependiendo del tipo de

sistema.

El efecto de la segunda modulacién es ensanchar el espectro de la sefial
paso-banda. Si se supone que la segunda modulacidon consiste en
multiplicar la sefial paso-banda por la sefal ensanchadora. El resultado en
el dominio de la frecuencia seria la convolucidon del espectro de las dos
sefales. El espectro de la sefal ensanchadora sera mucho mayor que el

de la senal paso-banda, por lo que el resultado de la convolucidon tendra
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un ancho de banda aproximadamente igual al de la senal ensanchadora.
Aungue se pueden utilizar otros tipos de modulacién distintos de éste, el

resultado sera siempre el ensanchado del espectro de la sefal.

Las sefales transmitidas mediante espectro ensanchado presentan una
alta dispersion espectral, debida a que al ensanchar el espectro de una
sefial conservando su energia, se reparte esta energia entre una banda
de frecuencias mayor. La densidad espectral de potencias puede llegar a
ser inferior a la potencia del ruido térmico del canal, lo que va a dificultar
no solo la escucha, sino también la deteccion de la sefial por alguien que

no sea capaz de realizar el desensanchado.
— Sefales pseudoaleatorias

La operacién de ensanchado y desensanchado del espectro de la sefal se
realizan operando sobre una sefial de pseudoruido que se obtiene a partir
de una secuencia pseudoaleatoria de bits. Estas secuencias tienen unas
propiedades muy parecidas a las de una secuencia puramente aleatoria
de bits, con la diferencia de que las primeras son periddicas y pueden ser
reproducidas. Una secuencia pseudoaleatoria es, por lo tanto, una
secuencia periddica de bits, con un periodo largo, dentro del cual sus
propiedades son iguales a las de una secuencia aleatoria. En un periodo

de la secuencia se ha de cumplir lo siguiente:

. Ha de ser balanceada, es decir, la diferencia entre el nimero de

ceros y el de unos ha de ser menor o igual que la unidad.

. Las secuencias repetitivas de ceros o unos han de estar distribuidas
de la siguiente forma: la mitad han de ser de longitud uno, la cuarta
parte de longitud dos, la octava parte de longitud tres, y asi

sucesivamente.
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3.3 Capacidad sistemas W-CDMA

WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access - Acceso Multiple por
Division de Cddigo de Banda Ancha), es la tecnologia de interfaz de aire
en la que se basa la UMTS, que a su vez, es un estandar europeo de
Tercera Generacidon (3G) para los sistemas inaldambricos. La tecnologia
WCDMA estd altamente optimizada para comunicaciones de alta calidad
de voz y comunicaciones multimedia, como pueden ser las
videoconferencias. También es posible acceder a diferentes servicios en
un solo terminal, por ejemplo, podemos estar realizando una
videoconferencia y al mismo tiempo estar haciendo una descarga de
archivos muy grande, etc. Puede soportar completamente varias
conexiones simultaneas como puede ser una conexién a internet, una
conversacion telefénica, videoconferencia, etc. En esta plataforma se
emplean estructuras de protocolos de red similares a la usada en GSM,

por lo tanto esta dentro de la capacidad de utilizar las redes existentes.

Dentro de sus capacidades se encuentran que el WCDMA ofrece
flexibilidad en los servicios, combinando conmutacion de paquetes y
conmutacion de circuitos en el mismo canal con un promedio de velocidad
entre 8 Kbps hasta 2 Mbps. Utiliza muy eficientemente el espectro de
radio disponible, mediante la reutilizacion de cada celda, la cual requiere
de 2 a 5 MHz por cada capa, lo que quiere decir que una red necesitara
de 2 a 15 MHz, en un espectro comun de banda de 2GHz. Los terminales
WCDMA son menos dificiles de fabricar, debido a que requieren muy poca
seflal de procesamiento, ayudando a mantener bajos costos en las

terminales.

WCDMA soporta conectividad IP (Internet Protocol), permitiendo accesos

mas rapidos en Internet. La natural asociacion entre las comunicaciones
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moviles y el acceso a Internet, ha estimulado que estas sean integradas.
La tecnologia fundamental sobre la cual trabaja IP es Conmutacion de
Paquetes. El camino para la evolucion de GSM hacia WCDMA, incluye un
estado denominado GPRS (General Packet Radio Service) que provee
conmutacién de paquetes hasta 115 Kbps. Los enlaces desde la red de
acceso WCDMA y en el nucleo de red GSM utilizan el mas reciente
protocolo de transmision ATM de mini-celdas, conocido como Capa de
Adaptacion ATM 2 (AAL2). Esta es la forma mas eficiente de manejar
paguetes de datos incrementando la capacidad de un estandar. Las lineas
E1/T1 pueden manejar aproximadamente 300 conexiones de voz,
comparado con 30 de las redes de hoy. Los ahorros por costos de
transmisién, estan en el orden del 50 %. Esta nueva tecnologia tiene la
ventaja de separar la sefal, lo cual permite usar una codificacion muy
baja del control de error de la tarifa y es ahi donde entran los cddigos

para UMTS que veremos a continuacion.

3.4 Utilizacion cédigos en UMTS. Codigos OVSF

— Codigos ortogonales

Para aumentar N veces la velocidad de transmisién, y por tanto el ancho
de banda, es preciso utilizar un coédigo cuya “velocidad de chip” sea N
veces superior a la velocidad binaria. Pueden encontrarse conjuntos de N
codigos de longitud N que sean ortogonales entre si, de manera que N
usuarios pueden transmitir N sefiales utilizando estos codigos y sin
interferencia entre ellos en el receptor.

La condicion de ortogonalidad para codigos ¢; puede expresarse como:
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1 X
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Los codigos ortogonales tienen una duracién igual al periodo de bit, y
requieren estricto sincronismo temporal entre los periodos de bit y de
chip de todos los usuarios. Pueden generarse cédigos ortogonales de muy

diversas maneras. Un ejemplo de familia de cddigos, de longitud 4, es la

siguiente:
+1 -1 -1 -1
-1 +1 -1 -1
-1 -1 +1 -1
-1 -1 -1 +1

Figura No. 3.0 Familia de cédigos ortogonales de longitud 4

Se puede comprobar que no hay ningun otro cédigo de longitud 4 que sea
ortogonal a estos cuatro. Puede obtenerse un gran nimero de familias de
cuatro codigos ortogonales de longitud cuatro. La representada permite
visualizar facilmente uno de los problemas del uso de cddigos
ortogonales, que es que Ila ortogonalidad no es inmune a
desplazamientos. En este caso concreto, el desplazamiento temporal en
una unidad de chip transforma un cdédigo en otro, con lo que se pierde la
ortogonalidad de manera absoluta. En general la ortogonalidad requiere

una precision temporal a nivel de chip.

En el enlace descendente todas las senales se originan en el mismo punto
(estacion base) por lo que pueden utilizarse codigos ortogonales para
diferenciarlas. La precision temporal necesaria es factible. La
ortogonalidad se pierde, sin embargo, de manera parcial por causa del

multitrayecto en el canal de propagacion.
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En el enlace ascendente el multitrayecto tiene también el mismo efecto,
pero ademas hay que considerar que, para utilizar cdédigos ortogonales,
las transmisiones de los celulares deberian sincronizarse en el tiempo con
suficiente precision para que todas llegaran alineadas a la estacion base,

a nivel de chip. Tecnolégicamente esta precision es dificil de obtener.

En UMTS se utilizan cddigos ortogonales en el enlace descendente, para
separar las sefales correspondientes a diferentes usuarios, y en el enlace
ascendente para diferenciar canales en la transmision de un mismo
usuario hacia la base. Los cddigos utilizados pertenecen a la familia de
codigos de Hadamard, y se denominan como Factores de Separacion de
Variables Ortogonales, siglas en ingles OVSF (Orthogonal Variable
Spreading Factors) ya que permiten la implementacién de diferentes

factores de ensanchamiento (siempre potencias de 2).

Los cédigos OVSF se generan de forma muy sencilla, a partir de un cédigo
elemental con factor de ensanchamiento SF=1 y estructura [1]. Este
codigo da lugar a otros dos con SF=2. El primero consiste en repetir el
anterior dos veces: [1,1]. El segundo lo repite también dos veces, pero
invirtiendo la segunda vez: [1, -1]. Con el mismo procedimiento se
generan, a partir de los dos cédigos de SF = 2, cuatro cdédigos con SF =
4:[1,1,1,1], [1,1,-1,-1], [1,-1,1,-1] y [1, -1, -1, 1]. Puede comprobarse
facilmente que son ortogonales entre si. Los cdodigos tienen una
estructura en arbol, tal como se muestra en la figura 3.1. El factor de
ensanchamiento en el modo FDD de UMTS es de 4 a 256 en el enlace
ascendente y de 4 a 512 en el descendente. En cada nivel, el numero de

cddigos ortogonales disponible es idéntico al factor de ensanchamiento.
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Cso=[1.1.1.1.1.1.1.1]

Cip=11.1.1.1]
Ca1=[1.1.1.1-1-1-1-1]
Cao=[1.1]
Cgr=[1.1-1-1.1.1-1-1]
'C_]__l =[1_1.-1.-1]
Cgs=[1.1.-1-1.-1.-1.1.1]
— | Cag=[1-1.1-1.1-1.1-1]
Cro=[1] Cia=[1.-1.1-1]
‘ Cgs=[1.-1.1-1-1.1-1.1]
Cr1=[1.-1]
Ceg=[1.-1-1.1.1-1.-1.1]
Csa=[1-1-1.1]
‘ Cg7=[1.-1.-1.1.-1.1.1.-1]

Figura 3.1 Estructura de arbol de los codigos ortogonales.

En la asignacién de codigos, debe tenerse en cuenta que cada cédigo es
ortogonal a todos los del mismo nivel, y a los de los niveles anteriores y
posteriores que no son entre si ascendientes o descendientes. Por
ejemplo, el cddigo [1,1] es ortogonal a [1,-1,1,-1] y [1, -1, -1, 1], pero

no a los otros dos de nivel 4 que son sus descendientes.

= Codigos con baja correlacion
Los codigos ortogonales presentados en el apartado anterior tienen
requisitos muy estrictos de sincronizacion a nivel de chip, por lo que no

pueden utilizarse en todas las situaciones. En el resto se utilizan

' Proceso de generacion de cédigos OVSF
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secuencias seudoaleatorias, también denominadas de seudoruido (PN,

Pseudonoise), que presentan propiedades interesantes:

1. La autocorrelacién de la secuencia es maxima para desplazamiento
nulo, y toma un valor minimo para cualquier otro desplazamiento. La
relacion entre el valor maximo y el minimo es igual a la longitud de la
secuencia. A mayor longitud, menor es el valor de la autocorrelacién para
desplazamientos iguales o superiores a una unidad. Esta propiedad es
caracteristica de las denominadas secuencias de longitud maxima,
generadas mediante el uso de registros de desplazamiento realimentados.
La realimentacién debe cumplir determinadas caracteristicas, con las
cuales a partir de m células de memoria se genera una secuencia de
longitud L = 2m-1. Esta secuencia se repite periddicamente, pero dentro
de cada periodo la secuencia tiene propiedades similares a una secuencia
generada de forma puramente aleatoria.

2. En determinados casos, secuencias de la misma longitud presentan
valores muy reducidos de correlacidon cruzada. Esta propiedad se
conserva en determinadas combinaciones de dichas secuencias. La
propiedad de autocorrelacion es importante en cuanto que facilita la
sincronizaciontemporal del receptor, y la recuperacién de los datos sin
interferencia propia, debida por ejemplo a multitrayecto. La propiedad de
correlacidon cruzada facilita la transmisidén de diferentes canales mediante
la utilizacién de diferentes secuencias que tengan baja correlacion entre

Si.

En UMTS se utilizan los denominados cddigos de Gold, que se forman
mediante la combinacion de dos cédigos PN basicos, con diferente retardo
relativo entre ellos. Los cddigos de Gold presentan buenas propiedades de

correlacidon cruzada, si bien su autocorrelacién se degrada con relacién a
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la de las secuencias PN basicas. La estructura de generacién de cédigos

de Gold se muestra en la figura 3.2.

‘ Generador PN A » Codigo
Gold

‘ Generador PN B —p EBetardo Z —0

Figura 3.2 Generacién de cédigos de Gold

Diferentes valores del retardo Z dan lugar a diferentes cddigos de la

misma familia.

3.5 Control de Potencia

El control de potencia es el aspecto mas importante en el WCDMA,
principalmente sobre la subida de datos (uplink). El control de potencia es
necesario para no desperdiciar potencia valiosa en el lado del usuario y
para proteger la capacidad del sistema.

e El control de energia del lazo abierto: es la capacidad del transmitir el
UE a los sistemas su energia de salida a un valor especifico. Se utiliza
para fijar energias iniciales de la transmisién del uplink y del downlink
cuando un UE esta teniendo acceso a la red. La tolerancia del control de
energia del lazo abierto es DB del £ 9 (condiciones normales) o DB del %
12 (condiciones extremas).

e El control de energia interno de lazo cerrado: (también llamado control
de energia rapido del lazo cerrado) en el uplink es la capacidad del
transmisor de UE de ajustar su energia de salida de acuerdo con uno o

mas transmitiendo los comandos del control de energia (TPC) recibidos en
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el los datos de descarga (downlink), para guardar el cociente recibido de
Sefal-a-Interferencia del uplink (SIR) en una blanco dada del SIR. El
transmisor de UE es capaz de cambiar la energia de la salida con un
tamafo de paso de DB 1, 2 y 3, en la ranura inmediatamente después
que el TPC_cmd pueda ser derivado. La frecuencia interna del control de

energia del lazo es de 1500Hz.

Las células de la porcion estiman a SIR del uplink recibido al Canal
Dedicado Fisico (DPCH), generan los comandos de TPC (TPC_cmd) y
transmiten los comandos una vez por ranura segun la regla siguiente: si
SIRest > SIRtarget entonces el comando de TPC de transmision es el "0",
mientras que si SIRest < SIRtarget entonces el comando de TPC de
transmitir es " 1 ". Sobre la recepcidon de unos o mas comandos de TPC
en una ranura, el UE deriva un solo comando de TPC para cada ranura,
combinando comandos multiples de TPC si mas de uno se recibe en una
ranura. Dos algoritmos son apoyados por el UE para derivar un
TPC_cmd. Para saber cudles de estos dos algoritmos se utilizan, se
determina por un parametro UE-especifico del parametro de alto-capa,

"Algoritmos del control de potencia".

Algoritmo 1:

e El paso del control de energia es el cambio en la energia de la salida del
transmisor de UE en respuesta a un solo comando de TPC.

Algoritmo 2:

e Si todos los cinco comandos estimados en TPC estan en "bajo" la
energia de transmisién se reduce a 1 dB

e Si todos los cinco comandos estimados en TPC estan en "alto" la energia
de transmisién aumentara a 1 dB

e De otra manera la energia de transmisién no cambia.
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Transmitter power control range
TPC comd 1 dB step size 2 dB step size 3 dB step size
Lower Upper Lower Upper Lower Upper
+ 1 +0.5 dBH +1.5 dH +1 dH +3 dB +1.5 dH +4 5 dH
-0.5 dB +0.5 dBH -0.5 dB +0.5 dB -0.5 dB +0.5 dB
-1 -0.5 dB -1.5 dB -1 dB -3 dB -1.5dH -4.54 dBH

Tabla 1. Rangos del control de potencia del transmisor.

La energia de transmision de los canales del downlink es determinada por
la red. El tamano de paso del control de energia puede tomar cuatro
valores: 0.5, 1, 1.5 o0 2 dB. Es obligatorio que UTRAN apoye el tamano
de paso de 1 DB, mientras que la ayuda en otros tamafos de paso es
opcional. El UE genera comandos de TPC para controlar la red que
transmite energia y los envia al campo de TPC del uplink DPCCH?. Sobre
la recepcion de los comandos de TPC UTRAN ajusta la potencia del
downlink y por consiguiente la potencia del DPCCH/DPDCH3. A

continuacién se explican los controles de potencia.

e El control de potencia de lazo externo: se utiliza para mantener la
calidad de la comunicacién en el nivel del requisito de calidad del servicio
de portador, mientras que usa la energia baja, tanto como le sea posible.
El control de potencia de lazo externo del uplink es responsable de fijar
un SIR blanco en el nodo B para cada control individual de energia interna
del lazo del uplink. Este SIR blanco es actualizado para cada UE segun la
calidad estimada del uplink (cantidad del error del bloque, cociente de
error) para cada conexion de radio del control de recurso. El downlink de
control de potencia de lazo externo es la capacidad del receptor de UE de
dirigirse a la calidad requerida del acoplamiento (BLER) fijado por la red
(RNC) en downlink.

? Dedicated Physical Control CHannel (Canal dedicado de control Fisico)
? Dedicated Physical Data CHannel (Canal dedicado de Datos Fisico)
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e El control de potencia de los canales comunes del downlink: es
determinado por la red. En general el cociente de la energia del
transmision entre diversos canales del downlink no se encuentra en las
especificaciones 3GPP y cambia con el tiempo.

Otras situaciones adicionales especiales del control de potencia son: el
control de energia en modo comprimido y la potencia de Downlink

durante handover.

3.6 Los Handover

Un Handover (también conocido como transpaso) es el proceso por el que
una llamada en curso se transfiere de un canal de radio dentro de una

célula a otro canal de radio, ya sea en la misma célula o en otra célula.

UMTS soporta dos categorias principales de Handovers el Soft Handover
(Handover Suave) y el Hard Handover (Handover duro). Un soft handover
es hacer-antes-de romper, en el que existe comunicacién entre el Equipo
del Usuario, UE (Users Equipament) y mas de un celular por un periodo
de tiempo. Un hard handover es romper-antes-de hacer, en virtud del
cual la comunicaciéon con la primera célula se termine antes de establecer

la comunicacién con la segunda célula.

El soft handover tiene dos variantes que son el soft handover (handover
suave) y softer handover (handover mas suave). Estos dos tipos estan
descritas en la Figura 3.3. Un soft handover ocurre entre dos células o
sectores que cuentan con el apoyo de las diferentes estaciones base. La
UE esta transmitiendo y recibiendo a estaciones de base de ambos al

mismo tiempo. La informacién del usuario es enviada a la UE se envian
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desde cada estacidon base y al mismo tiempo se combina dentro de UE. En
el enlace ascendente, la informacién enviada del UE se retransmite desde
cada estacidon base a la combinacion del Controlador de Radio de la Red,
RNC (Radio Network Controller), donde se lleva a cabo. En el caso de un
soft handover, cada estacion base estd enviando comandos de control de
energia al UE.

Un softer handover ocurre entre dos células que cuentan con el apoyo de
la misma estacion base. En este caso, sbélo un bucle de control de
potencia es activa y estd controlada por la estacidon base que sirve a
ambas células. En funcién de la cobertura de RF, un soft handover y un
softer handover pueden ocurrir al mismo tiempo para un determinado UE.
Un hard handover puede ocurrir en varias situaciones, como la de una
célula a otra en que las dos células estan utilizando diferentes frecuencias
portadoras, o de una célula a otra en que las estaciones de base estan
conectadas a diferentes RNC Iur y no existe una interfaz entre el RNC.
UMTS también apoya un hard handover desde y hacia GSM. Esta es una
exigencia razonable, ya que toma tiempo para desplegar una red UMTS a
nivel nacional, y se quisiera que los suscriptores de UMTS recibieran el
servicio de GSM en las zonas donde se producen agujeros en la cobertura
de UMTS.
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Figura 3.3. Variantes del Handover Suave
del libro, The UMTS Network and Radio Access Technology
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Independientemente del tipo de handover a tener lugar, la decision sobre
el momento y la forma de invocar una handover se realiza en el servicio
de RNC. Esta decision se basa en mediciones informado por el UE. El
conjunto de células para la medicion de los informes que han de ser
generado es transmitido desde la red en el Emisor de Canales (BCH o
FACH). Si un vecino utiliza una celda diferente frecuencia y de la RNC
requiere informes relacionados con las células que, a continuacién, la UE
necesita tiempo para ajustar periddicamente a la frecuencia de que se
trate. Esto significa que la UE y UTRAN debe operar en modo comprimido.
Este modo quiere decir que en un determinado marco de la radio, no
todos los 15 slots se utilizan. Las franjas horarias no utilizadas
corresponden a la duracion en que la UE puede sintonizar otra frecuencia

para hacer las mediciones necesarias.
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CAPITULO 1V

QoS (Calidad de servicios)
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4.1 Introduccion

La gran diversidad de servicios que debera soportar UMTS, impone una
amplia gama de requisitos en cuanto a caracteristicas intrinsecas de los
servicios, como son el ancho de banda necesario, y la tolerancia a
factores como el retardo, errores o pérdidas en la informacion, para la
implementacion de mecanismos de gestion de QoS. Se hace por ello
necesario, armonizar la utilizacion eficiente de los recursos de la red con

la QoS adecuada para cada aplicacién.

La problematica planteada no es trivial, y menos aun cuando muchos
aspectos acerca del establecimiento de los mecanismos de gestion
quedan abiertos en las especificaciones del estandar del sistema y
ademas la experiencia en el sector no se encuentra totalmente

consolidada.

4.2 CONCEPTO Y ARQUITECTURA DE QoS EN UMTS

Se define la QoS como la calidad del servicio tal y como la percibe el
usuario, y por tanto es siempre de extremo a extremo. La QoS percibida
por el usuario depende tanto de la eficiencia los distintos elementos de las
redes origen y destino, como de los equipos terminales y accesorios. Por
ello, la red servidora debe tener en cuenta no sdlo la eficiencia de sus
elementos, sino también reflejar la del terminal y afadir un margen
suficiente que permita soportar la de las otras posibles redes que

intervengan en la comunicacion.

La QoS para los servicios UMTS sigue una estructura de niveles en

funcién de los diferentes servicios portadores entre distintos puntos de
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acceso del sistema. Cada servicio portador incluye todos los aspectos que
garantizan la QoS contratada por el usuario: sefalizacion de control,
transporte de informacion del plano de usuario y funcién de gestion de la
QoS. En la Figura 4.1, se muestra la estructura de capas de niveles de
QoS en UMTS.

TEMT Servicio = .
N Servicio Portador UMTS Servicio Portador
Fortador Portadar lu Bortador

Radio {Red Acceso) Bach
| | |

Servic Servici

Portador Radio Portador Fisico

Fizico

Figura 4.1. Niveles de QoS en Arquitectura UMTS

Los servicios portadores local y externo, dependen de factores no ligados
intrinsecamente a la red UMTS, por lo que quedan fuera del dmbito de la
calidad del servicio UMTS normalizada en las especificaciones del 3GPP.
La componente servicio portador UMTS, es la que proporciona realmente

la QoS intrinseca de UMTS. Esta componente consta de dos partes, el
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servicio portador de Acceso Radio y el servicio portador de Nucleo de Red,
que tienen en cuenta la perspectiva de topologia de una red celular, y

aspectos de movilidad y perfil del usuario.

El servicio Acceso Radio constituye la parte mas importante y afecta tanto
a la red de acceso como a la de transporte dentro del sistema.
Proporciona transporte de sefalizacion e informacién de usuarios de
forma confidencial entre el modvil y el Nucleo de Red, con la QoS

negociada para el servicio portador UMTS.

Este componente, se basa en las caracteristicas de la interfaz radio del
sistema y red de acceso, y debe ser mantenida para usuarios en
movimiento. El servicio portador Nucleo de Red, enlaza el Nodo de acceso
del Nucleo con el nodo pasarela hacia redes externas conectadas al
sistema UMTS, y ejecuta, basicamente, tareas de control y negociacion
con ésta. Para ello, hace uso de la estructura de conmutacion de circuitos

o de paquetes de la red.

En los Conceptos y Arquitectura del QoS se identifica el tipo de funciones
necesarias para el soporte de la QoS en una red UMTS. Se trata de un
modelo genérico, que deja total libertad en cuanto a detalles de
implementacion, por lo que hay muchos aspectos sin concretar. Estas

funciones son proporcionadas por distintas entidades de UMTS.

La gestién global conjunta de las mismas asegura las caracteristicas del
servicio negociado entre los puntos de acceso al servicio portador UMTS,
y a partir de ahi, la calidad extremo a extremo se proporciona en
correspondencia con los servicios externos de UMTS. Se definen tanto

para el plano de control como el plano de usuario.
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A. Clases de trafico y QoS en UMTS

En UMTS, segun el tipo de servicio, se definen cuatro clases de QoS
siendo el factor distintivo mas importante entre ellas la sensibilidad al
retardo del trafico. En una misma conexion, el usuario puede mantener
una comunicacién multiservicio, en la que el establecimiento y liberacién

de sus componentes son independientes.

Las clases conversacional y afluente (streaming') estdn pensadas para
ser utilizadas en con flujos de trafico en tiempo real. Difieren en su

sensibilidad al retardo.

Las clases interactiva y diferida (background), estan previstas para
servicios tipo Internet, como navegadores, correo electrénico, telnet?, y
FTP3. Al ser menos restrictivas en cuanto a retardo, proporcionan una
mayor robustez para la proteccion contra errores, al poder establecer

mecanismos de codificacion de canal y retransmisién.
B. Atributos y parametros de QoS

Los atributos son las caracteristicas y parametros que determinan
individualmente la QoS de cada servicio portador, y que por tanto

determinan la QoS global de extremo a extremo.

En los Conceptos y Arquitectura del QoS se definen una serie de atributos
de QoS asi como el rango de valores que pueden tomar. Se presenta un

pequefo resumen en la Tabla 1.

" Es un término que se refiere a ver u oir un archivo directamente en una pagina web sin necesidad de
descargarlo antes al ordenador o computador

* Telnet es un protocolo de conexion a partir del cual te conectas a una maquina remota y ejecutas programas
en ella recibiendo tu la entrada y salida de datos a través de terminal que emula el sistema con el que trabaja
la maquina remota. Usa el puerto 23 por defecto.

? Es el puerto usado por defecto para el servicio FTP (file transfer protocol), cuya utilidad es la de compartir
archivos, mas adelante esto sera explicado con mas detalle. EL puerto que usa por defecto es el 21.
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Clase Conversacional |Clase Streaming Clase Interactiva Clase Background

Clase de frafico; Entrega Clase de trafico; Entrega
ordenada;Tamano maximeo de|ordenada; Tamano maxime de|
SO Informacion de formato |S0U; Informacion de formato
de S0U; Tasa de SDlUs de 50U; Tasa de S0Us
erroneas; Tasa de error de bit|emoneas; Tasa de emror de bit
residual; Entrega de SDUs residual; Entrega de SDUs

Clase de irafico; Entrega
ordenada;Tamarc maximao de
S0U; Tasa de SDUs
erroneas; Tasa de error de bit
residual; Entrega de SDUs

Clasa de trafico; Entrega
ordenads; Tamano maximo def
S0 Tasa de S0OUs

erroneas; Tasa de error de bit

erroneas; Retardo da erroneas; Retardo de . oo . _|residual; Entrega de S0Us
) . . § erroneas; Priondad de trafico; . =
transferencia; Tasa de bit transferencia; Tasa de bit . emoneas; Prioridad da
. . ) . Prioridad de : i e
garantizada; Prioridad de gararntizada; Prioridad de . . L asignacion/retencion;

3 . L . e e asignacionretencion; s = s
asignacion’retencion; asignacion/retencion; Indicacian de Sefakizacan Indicacion de Senalizacion.
Descriptor estadistico de la | Descriptor estadistico de la n ’
fueniz. fuente.

Tabla 4.1. Atributos y parametros de QoS en UMTS. www.umtsworld.com

C. QoS en las aplicaciones

Se suelen clasificar en funcién del tipo de trafico que utilizan, aunque no
existe una relacion biunivoca entre ellas. Asi, una aplicacién interactiva
podria usar perfectamente un portador de la clase de trafico
conversacional si la aplicacion o el usuario tuvieran unos requisitos
estrictos de retardo. Los parametros y atributos de QoS para las
aplicaciones no estan estandarizados para UMTS. En la Tabla 2, se

muestra una posible correspondencia entre servicios y clases.

Tolerante | Voz y Video
Mensajeria de
A emares Conversacional 5?;"3
Comercio
Mo electronico
tolerants Telnet, Mavegador
a &Tores luegos interactivos Wi
Conversacional Interactivo Streaming Background
(refardo << 1s) (retardoaprox.1s) (retardo<10s)  (retardo >10 s)

Tabla 4.2. Clasificacion de aplicaciones en UMTS. www.umtsworld.com
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En los Servicios y la Compatibilidad de los Servicios se sefalan algunas
aplicaciones representativas que pueden ser de interés en el contexto de
desarrollos previstos en UMTS, junto con los requisitos de QoS que se
deben proporcionar al usuario o a la aplicacién final, y valores que se

aceptan comiunmente desde el punto de vista del usuario final.

4.3 SELECCION DE PARAMETROS DE QoS PARA
APLICACIONES DE DATOS

Para aplicaciones de datos, los parametros de QoS determinantes son:
caudal; perdida/corrupcion de paquetes; retardo de paquetes y variacion

del retardo.

Desde el punto de vista del operador, es necesaria la determinacion y
observacién de distintos aspectos que influiran en la QoS que perciba el

usuario, como son:

e La asignacién de prioridades a cada tipo de servicio, y a los usuarios

dentro de los mismos.

e Proyeccidn especifica de un tipo de servicio sobre un RAB* determinado,
con unas caracteristicas de configuracion en cuanto a QoS segun las
condiciones generales de capacidad del sistema y las especificas de la

interfaz radio.

e Seleccion y determinacién de la informacion de medidas proporcionada

por la UTRAN, que sea indicativa de la QoS final percibida por el usuario.

* Radio Access Bearer (Radio acceso al portador). Utilizado para identificar el servicio de la AS (Estrato de
acceso) proporciona a la NAS (no Estrato Acceso) para la transferencia de los datos de los usuarios entre la
UE (Equipo de Usuario) y el CN (Core Network).
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e Valores objetivo a lograr en estas medidas, para que se garantice la

QoS para cada tipo de servicio.

La informacién proporcionada por la UTRAN, proviene de las medidas que
realizan tanto los terminales moéviles como distintas entidades (Nodos B,

RNC). Estas medidas, a nivel de capa fisica son las siguientes:

e Realizadas por el movil: Potencia recibida en el cédigo de canalizacién
del canal piloto; Relacion Sefal/Interferencia (SIR); nivel de sefial
recibida (RSSI); relacidn Ec/No’ del canal piloto; tasa de error de bloque
de transporte, potencia transmitida por el terminal; diferencia de tiempos

de llegada de sefales desde distintas células.

e Realizadas por la red RSSI y SIR: Potencia transmitida para un
portador; Potencia transmitida para un cédigo de canalizacién; Tasa de

error de bit (BER) para cada canal de transporte y fisico.

Es necesario determinar como influyen los valores medidos de todos estos
parametros en la QoS requerida para cada servicio, ya que son en estas
medidas las que se utilizan en capas superiores para realizar la gestion
de recursos y en ultima instancia de la QoS ofrecida por el portador
UMTS. Seguidamente, se describen los resultados de medidas de campo

realizadas con este proposito.

4.4 MEDIDAS REALIZADAS®

El objetivo planteado ha sido determinar la influencia de un cambio

brusco en las condiciones del enlace radio debido a una pérdida repentina

> Recepcion de energia por chip dividido por la densidad de potencia en la banda
% Compilacion de informacion de la pag. www.umts-forum.org
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de nivel de sefal, en la calidad de una conexion de datos. Las medidas se
han realizado con la herramienta comercial TEMS Investigation WCDMA
2.37, de ERICSSON, junto con el teléfono celular MOTOROLA A835. Este
equipo permite realizar el andlisis de informacion de la interfaz radio,
fundamentalmente en el enlace descendente, en una comunicacién
establecida, asi como de la sefalizacion de las capas 2 y 3. Pueden
efectuarse conexiones de voz y datos, programadas segun una secuencia
establecida previamente o de forma manual. En las pruebas se realizaron
conexiones para la descarga de informacién de un servidor remoto (FTP),

empleado una secuencia programada, con la siguiente temporizacién:

1-Establecimiento de una conexién de datos con un servidor remoto, con
un tiempo de espera de respuesta maximo de 30 segundos; 2.-Espera de
5 segundos; 3.-Descarga de un fichero de un tamafio aproximado de
1Mb, del servidor remoto; 4.-Finalizacién de la conexién; 5.-Espera de 5

segundos y vuelta a 1.

Este servicio afluente, se proyecta sobre un RAB con los siguientes
pardmetros de QoS: Retardo > Clase 2; Confiabilidad & RLC® con ACK®;
Caudal maximo - hasta 32.000 octetos; Precedencia - normal; Caudal
medio = Best effort; Clase de Trafico & Interactivo; Orden de entrega de
SDU'® > Sin orden; Entrega de SDUs errédneas > NO; Tamafio maximo
de SDU > 1500 octetos; Tasa de bit maxima en UL y DL'! > 348 kbps;
Tasa de error de bit residual > 107°; Tasa de error de SDU > 10™.

De entre los elementos de informacidén que proporciona esta herramienta,

en la observacién se han elegido los siguientes:

7 Herramienta de diagndstico en tiempo real para W-CDMA.

¥ Radio Link Control (Link de Control de Radio) es una parte del RNC
® Abreviacion de acknowledged (Reconocimiento de mensajes).

1 Service Data Unit (Unidad de Servicio de Datos)

' Canales UpLink y DownLink (de subida y bajada respectivamente).
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e Caudales maximo, minimo y medio, tanto a nivel de sesidon como de

aplicacion.

e El Bloque de la Tasa de Error, BLER (Block Error Ratio) en los canales de
transporte (DCH) en el DL, promediada sobre los 200 ultimos informes

que realice el mévil, y actualizada cada 200 informes.

e SIR, medida en el DPCCH.

e SIR Target, SIR objetivo que gobierna la SIR.

e CPICH Ec/No , de la célula servidora.

e CPICH RSCP, sefial recibida en el cdédigo del CPICH.

e UE Tx Power, sefal con la que transmite el mévil.

e UTRA carrier RSSI, Energia total medida por el movil en la banda.

El escenario de realizacién para las medidas, estd constituido por el
vestibulo interior y el ascensor de un edificio de 4 plantas de fachada
acristalada en toda su superficie, ubicado a 100 metros de una Estacion

Base UMTS, con visidn directa de la misma desde plantas superiores.

En la Tabla 3, se recoge el nivel medio de sefial UMTS recibida en cada

planta y en el exterior.

Lugar de medida Nivel de sefial UMTS dBm (RSCP)
Planta Baja (exterior) -39
Planta Baja (interior) -87
Planta Primera -85
Planta Sequnda -82
Planta Tercera -7 8

Tabla 4.3. Caracterizacion del edificio.
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Para la realizacion de las pruebas, se recorrieron trayectos de subida y

bajada en el ascensor mientras estaba en progreso la conexidén de datos.

La descripcidn detallada de los trayectos realizados se muestra en la
Tabla 4:

ldentificativo
de llamada | Trayecto Desarrollo de la conexion
Activacion de Contexto, RAB (SF3) y Sesion en extenior de ascensor con exito.Pendida de
sefializacion en interior. Reestablecimients del RAB. Nueva pérdida de sefializacion.
1 Planta 3*-Ascensor-Flanta Baia Resstablecimiento de! RAB. Se=idn no completada por vencimients de temporizacion.
Activacion de Contexto, RAB (SF8) y Sesion en exterior de ascensor con &xito.Pendida de
2 Ptanta Baijs-Ascensor-Planta 27 sefiglizacion en interior. Resstablecimiento del RAB. Sesion complstads.
Activacion de Contexdo, RAB (SF3) vy Sesion en exterior de ascensor con &xito.Pérdida de
3 Planta 3% Ascensor-Planta Baia sefializacion en interior. Resetablecimiente del RAB. Sesidn completada.
Activacion de Contexdo, FRAB (SFS) vy Sesion en exterior de ascensor con &xito Pérdida de
sefalizacion en interior. Resstablecimients del RAB. Sesidn no completada por venciniento
4 Blanta 37-Ascensor-Plants Baig de femporizacion
Activacion de Contexto, RAB (SF8) y Sesion en exterior de ascensor con exito Péndida de
5 Planta Baja-Ascensor-Flanta 2 sefiglizacion n interior. Resstablecimiento del RAB. Sesidn completada.
Activacion de Contexto, FAEB (SF3) y Sesion en extenior de ascensor con exito.Pendida de
B Planta 3*-Ascensor-Plants Baia sefializacion en interior. Reestablecimients del RAB (SFA2). Sesitn completada.
Activacion de Contexdo, RAB (SF3) vy Sesion en exterior de ascensor con &xito.Pérdida de
7 Planta Baja-Aecensor-Planta 3° sefializacion en interior. Resetablecimiente del RAB. Sesidn completada.
Activacion de Contexto, RAB (SF32) y Sesidn en exterior de ascensor con
8 Planta 3*-Ascensor-Flanta Baia Exito.Mantenimiento de k3 sefializacion en interior. Sesidn completada.
ﬁ-[:h.-acm de Contexio, RAB {fS‘ v Sesion con axrto Perdlda de sefalizacicn en interior.
2 Interior Ascensor Plants 5*-Plants Bala |5 = =
10 Interior Ascensor Planta Baja-FPlanta 32 ﬁ-[:h.'acm -:Ie Contexh: 3-' RAB I:SFEﬂ oon exrtc- ND =2 llega a establecer la sesion,

Tabla 4.4. Llamadas realizadas.

De los trayectos realizados en la Figura 4.2, se perdid la conexidén en un
40% de los casos, siendo la causa en todos ellos el vencimiento por
temporizacién de la sesidon, al no recibirse informe de la misma en 30

segundos.



Sesiones finalizadas con éxito

ldantificative llamadas

® Throughpul Mezamo App. ikbps) O Throughput Medio App. (kbigps)
0 Muracién Sesitn (seq)

Valores Minimos alcanzados
|Ecm:::-| RSCP (dBm) @CPICH Ec/Mo (dB) |

1 2 g 4 & 5] [ H L] 0
ldentificative de llamada

Valores Extremos alcanzados

-8 S[RTARGET ——SIR Medida —+— BLERDCCH (%) —— Potencia TX UE (dBm) |

BNz aNgsggy

Identificativo de llamada

Figura 4.2. Resultados obtenidos.
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La razén de esta ausencia de informes, se debe a la pérdida de
sefalizacion causada por la degradacién del enlace por las condiciones de
propagacién tan adversas. Estas condiciones se caracterizan por una
brusca caida del nivel de sefial de la célula servidora, que provoca un
descenso de la relacion Ec/No y un aumento muy rapido de la BLER.
Desde la UTRAN, mediante el algoritmo de control de potencia, se intenta
paliar este efecto elevando la SIR Target, a la vez que el terminal moévil

aumenta su potencia de Tx hasta el limite.

No obstante, y tal y como se aprecia en la grafica anterior, se alcanzan
valores de SIR y BLER muy extremos, que provocan el cese del envio de
informes de medidas, y un paso forzado a modo desconectado, desde el
cual, una vez alcanzado de nuevo un nivel minimo de sefial, el movil
solicita nuevamente restablecer la conexion. De las medidas realizadas,
se desprende que para garantizar el establecimiento de este tipo de
servicio, se requiere un nivel de senal superior a -95 dBm y una Ec/No
mayor de -4 dB. para su mantenimiento, y que estos valores deben
mantenerse, a la vez que una BLER menor de 12%, y una SIR mayor de
6 dBs.

Cabe destacar el hecho de que en condiciones en las que el RAB
establecido, el factor de expansion (SF) utilizado para el canal de
transporte sea mayor, la conexidén resulta mucho mas robusta frente a la
degradacién del enlace, de forma que aunque se alcancen niveles
minimos de SIR, la BLER no experimenta un empeoramiento tan acusado,
lo cual permite que se pueda mantener la sefalizacion en el enlace.
Obviamente, la utilizacion de un factor de ensanchamiento mayor,

conlleva una disminucion del caudal.

Se realizaron medidas analogas pero con el terminal moévil forzado a

GSM. En este caso, en todas las ocasiones, la sesidn establecida se



61

mantuvo y no hubo pérdida momentanea del servicio. En el caso de
llamadas de voz y videofonia en WCDMA (que emplea un RAB en
conmutacion de circuitos, 64 kbps), se alcanzan niveles también elevados
de BLER (40%), si bien no elevan por encima del 50%, y en cualquier
caso, para las mismas condiciones de entorno adverso, la conexién tiene
mayor probabilidad de mantenerse, si bien la calidad subjetiva, se ve
muy comprometida, sobre todo en la componente de video en cuanto a
sincronismo de labios, que experimenta un notorio retardo en condiciones

de mala calidad del enlace.
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CAPITULO V

Servicios



63

5.1 Introduccion

Dentro de los Servicios brindados por la UMTS lo mas notable es una alta
velocidad de transmision de datos de hasta 2Mbps donde expande los
servicios utilizando mayores rangos de cobertura y una gran flexibilidad.
UMTS no solo ofrecera altas velocidades, si no que brindara soporte en
los Servicios Mdviles de la 2G como es GSM. Existen, sin embargo, mas
servicios para brindar y no sélo la velocidad de transmisidon de datos que
el servicio exige si no que esto dependera de lo que el usuario final esta
tratando de hacer, es por eso que hay que realizar diversas

consideraciones, mientras que la velocidad de datos es sélo una.

En cuanto a la cuestién del rango de transmision de los servicios UMTS,
ya no es solo el rango de transmisidn, si no que también hay que ver qué
tipo de servicios ofrece, cudando y donde puedo disponer de ellos. La
UMTS no solo contempla la "conectividad en cualquier lugar y en
cualgquier momento", si no que ofrece "lo que quiero cuando quiero,
donde quiero y cada vez que quiero" esto es en gran medida una de las

principales evoluciones de las telecomunicaciones moviles.

Las especificaciones del UMTS definen cuatro clases de trafico en la
transmision multimedia, cuando los servicios dentro de una misma clase
tienen una serie de caracteristicas comunes. Las clases de trafico son las

siguientes:

m CONVERSACIONALES: Este se caracteriza por una baja tolerancia de
demora, bajo jitter (temblor de la voz) y baja tolerancia de error. La
velocidad de transmisién de datos es un requisito que puede ser alto o

bajo, pero en general es simétrica. En otras palabras, la velocidad de
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transmision de datos en una sola direccion sera similar a la de la otra
direccion. Voz, que es muy sensible al retraso, es una tipica aplicacién de
conversacion (llamada telefénica), que no requiere de muy alta velocidad
de transmisidn de datos. Videoconferencia (llamada de voz y video), es
también una solicitud de conversaciéon a demora similar a los requisitos
de voz, pero es menos tolerante a error y en general requiere una mayor

velocidad de transmision de datos.

m INTERACTIVOS: Ldgicamente, denotamos interactivo a ser la dinamica
de intercambio de informacion a través de una interfaz hombre-maquina
0 maquina-a-maquina de interconexién. El ritmo de la dindamica
dependera de la aplicacién o la finalidad prevista del producto en base a
la interaccién. En el contexto de las aplicaciones de Internet como la
navegacion web, el tiempo de respuesta dependera del tipo de
informacion solicitada y la calidad del vinculo, asi como los protocolos en
uso. Las aplicaciones sensibles al retraso demandan mas rapida
interacciéon, por ejemplo, dispositivos de emergencia, sistema de
controles, etc. Otras aplicaciones tales como servicios de localizacion,
juegos, centros de informacién pasiva, etc., funcionaran dentro de

retrasos flexibles de ida y vuelta.

m STREAMING: Streaming implica la transmision de informaciéon continua.
Esta técnica facilita la navegacion en Internet al permitir que muestre las
paginas web, incluso antes de la finalizacion de la transferencia de
informacidon. El Streaming tiene una mayor tolerancia en cuanto al
temblor de la voz, esto es para apoyar la gran irregularidad de las
aplicaciones de Internet. A través de buffering, la técnica de streaming
lleva a cabo el trafico de paquetes y ofertas a la medida que se
dispongan. Por lo tanto, pueden dar soporte de video bajo demanda, asi

como presentaciones web. Si bien ambos tipos de aplicaciones de video
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pueden beneficiarse de las mismas tecnologias de compresién de video,
difieren en el uso de la codificacidon, protocolos, etc. De este modo, se
pueden ofrecer dos tipos de aplicaciones de video y la direccion o la
oferta de servicios a mas de un tipo de usuario en funcion de la tasa de

transmision o la sensibilidad de retraso.

m BACKGROUND: Esta se caracteriza por la poca o ninguna demora.
Algunos ejemplos son el e-mail, SMS, base de datos de investigacion,
informacion y plataformas de servicios. El retraso no tiene consecuencia
critica de esta categoria, aunque el retraso de mas de un minuto sera
muy notable. Sin embargo, a pesar de no exigir datos de ida y vuelta, la
precisiéon se convierte en fundamental. De este modo, los usuarios del

background esperan una comunicacién libre de error.

5.2 Arquitectura de servicios OSA

Durante los afios pasados ha habido un cambio en la evolucién de las
arquitecturas del servicio. Hasta hace poco tiempo, cada red ha tenido su
propia arquitectura del servicio y solamente el operador ha podido crear e
introducir nuevos servicios. Un par de consorcios esta desarrollando hoy
las especificaciones para las arquitecturas del servicio que permiten
interacciones entre diversas redes. Asi, un uso en una red puede utilizar
capacidades de otras redes. La creacion del servicio también sera mucho
mas facil en las nuevas arquitecturas. Solamente los expertos anteriores
podrian crear y desplegar nuevos servicios, pues el conocimiento
cuidadoso de los protocolos de la telecomunicacion fue requerido para

poder crear un uso dentro de la red.
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La Arquitectura de Servicios Abierta, OSA (Open Service Access) es la
arquitectura del servicio que se propone para las redes 3G. OSA es
desarrollado por el 3GPP. Con OSA llega a ser mas facil desarrollar y
probar nuevos servicios fuera del dominio de la telecomunicacion. Puesto
que OSA ofrece una seguridad y una integridad crecientes, es posible que
los operadores abran sus redes a los reveladores independientes del

software y los abastecedores de servicios.

Un problema comun para todas las arquitecturas del servicio son las
acciones a tomar si los nodos del control se sobrecargan. Con una
disposicion excesiva de los nodos para que puedan hacer frente a todos
los picos de la carga seria demasiado costoso. Si se sobrecarga un nodo,
las colas largas de trabajo seran formadas para conducir a los largos
tiempos de espera en el servicio. Si los tiempos de espera son demasiado
largos, los clientes abandonaran el pedido y el servicio, quizas para hacer
una recomprobacion. Pero las peticiones abandonadas también consumen
tiempo valioso de transformacion. De peor forma, un nodo sobrecargado
trabajard solamente con el proceso de los pedidos abandonados del

servicio.

Este problema puede ser solucionado introduciendo mecanismos del
control de la sobrecarga en la red. La idea principal esta dada durante
situaciones de sobrecarga, esta rechaza algunas peticiones lo mas
temprano posible, de modo que las peticiones aceptadas reciban un buen
servicio. Para que se pueda hacer el control de sobrecarga se necesita
una manera de detectar cuando se sobrecarga un nodo y también un
mecanismo que rechace peticiones cuando hay sobrecarga. Debe también
haber una manera de determinar cémo la medida de la carga se debe

utilizar para calcular los parametros del mecanismo de rechazo. Aqui es
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donde entra la Arquitectura OSA, que se encarga de realizar todos estos

acomodos para el buen funcionamiento de los servicios.

5.3 CAMEL

Las Aplicaciones Personalizadas para Redes Mdviles de Logica Mejorada,
siglas en ingles (CAMEL) es un conjunto de normas disefnados para
trabajar ya sea en un nucleo de red GSM o red UMTS. Ellos permiten a un
operador definir los servicios mas alla de los estandares de servicios GSM
/ servicios UMTS. El CAMEL no es un servicio, sino una caracteristica para
crear servicios. La arquitectura CAMEL se basa en las normas de la red
inteligente (IN), y el uso del protocolo de la Parte de Aplicacion CAMEL
(CAP). Muchos servicios se pueden crear utilizando CAMEL, y es
especialmente eficaz, al permitir que estos servicios sean ofrecidos
cuando el suscriptor este fuera de casa utilizando el roaming, al igual
para la instancia no-prefix de marcacion (en la cual el nimero al que el
usuario marca es el mismo sin importar el pais donde se realice la
llamada) como también enviar comodamente mensaje MMS desde el

exterior.

El Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI) ha
trabajado desde 1994 para crear las especificaciones para CAMEL y su
desarrollo hacia el Entorno Propio Virtual de UMTS siglas en ingles (VHE).
La especificacion de la fase 1 de CAMEL fue lanzada en 1996 y puestas en
fase 2 en 1997. El nivel actual de la especificacion es la fase 3, con una
fase 4, la cual estd construida sobre las capacidades de la fase 3. De

estas fases hablaremos a continuacion.
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La fase 1 de CAMEL se limita a los servicios basicos de la llamada en
donde los puntos del disparador son respuesta y desconexion. Los
servicios incluyen la direccidon éptima de la llamada. La fase 2 de Apoyo al
Plan Privado de Numeracidon siglas en ingles (SPNP), el servicio de
prepago, el teléfono libre y el numero universal. La fase 2 incluye mas
puntos del disparador y uso de varios Ambiente de servicios CAMEL siglas
en ingles (CSE), que permite que el suscriptor reciba el mensaje en su
propia lengua aun cuando este venga del extranjero. La fase 3 de CAMEL
conecta el hogar y las redes mdviles visitadas con varias plataformas
inteligentes de la red (IN) usadas a través de redes nacionales para
proporcionar caracteristicas tales como servicios que vagan con pagados
por adelantado, los numeros especiales (como son 123 para el correo de
voz), enumeracion personal cerrada de los grupos de usuario (como son
los nimeros de extensidén de la oficina) y servicios mas complejos como
son los de la localizacién. Con CAMEL Fase 4, es posible que sélo un
pequeio subconjunto de las nuevas funcionalidades sean soportadas, sin
embargo existe el pleno apoyo a CAMEL Fase 3. Consecuentemente,
CAMEL es un método relativamente barato de permitir que los operadores
de la telecomunicacion agreguen nuevos servicios a la infraestructura

existente de la red.

5.4 USAT

La funcidén de la caja de herramientas para el uso de UMTS SIM reside en
tarjetas de UMTS SIM (USIM). Esencialmente permite al USIM conducir el
UMTS fijado a mano permitiendo un intercambio interactivo entre un uso

de la red y el usuario final.



69

SIM - Médulo de la identidad del suscriptor. Referido generalmente como
una tarjeta de SIM, el SIM es la suscripcidn del usuario a la red moévil. El
SIM contiene la informacién relevante que permite el acceso sobre

suscripcion a la red del operador.

USAT en UMTS es equivalente al USIM Herramientas de Aplicacion, esta
proporciona un ambiente estandarizado de ejecucion para los usos
almacenados en la tarjeta de USIM/SIM y la capacidad de utilizar ciertas
funciones de soporte para el equipo movil. SAT/USAT proporciona los
mecanismos que permiten usos, existiendo en el USIM/SIM, para obrar
reciprocamente y para funcionar con cualesquier Equipo Moévil (ME) qué
apoya los mecanismos especificados que aseguran una interoperabilidad
entre un USIM/SIM y ME, para los distintos tipos de fabricantes y

operadores.

USAT tiene actualmente dos significados muy diversos. Uno es la
evolucidn natural del SAT/STK! del GSM, apoyando los bien conocidos
comandos pro-active. Este tipo de USAT es como el USIM un uso en la
Tarjeta Universal de Circuito Integrado (UICC). Mientras que el USIM es
de uso principal para el movil y la red para coordinar y para
complementar su interaccion mutua, el USAT utiliza basicamente el movil
para transportar peticiones o la informacién entre el usuario y el sistema

de la red.

El otro USAT consigue un significado totalmente diverso cuando se llama
“intérprete de USAT". Este tipo de USAT (de ahora en adelante llamado
USAT-I) también se considera un uso en el UICC, similar al USIM vy al
USAT. La diferencia principal es que el USIM es un uso solo, fijo que

reside en la memoria del UICC?. Todo el comportamiento y acciones del

! Aplicacion de Herramientas del SIM
2 Es el SIM, pero en su parte Fisica (Tarjeta Universal de Circuito integrado)
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USIM son predefinidos ya por los estandares 3G. USAT, también asigna
memoria en la memoria de las tarjetas, permitiendo a cada operador de
red y abastecedor de servicio los nuevos servicios del instrumento, que
no son cubiertos por los estandares. Similar a USIM se definen una vez, y

después se ponen en ejecucion en la tarjeta.
5.5 MMS

La cultura de la comunicacién al 'instante', primero con los Servicios de
Mensajes Cortos (SMS) y ahora, con su sucesor, los Servicios de
Mensajes Multimedia (MMS), estos son mensajes cortos con la integracién
de imdagenes, sonidos y video. MMS es un estandar abierto de mensajeria,
los mensajes MMS son los sucesores de los SMS. Los MMS estan
especificados en el 3GPP (Third- generation Partnership Program), que es
el organismo de estandarizacidon de las redes 3G, la especificacion 3GPP

define la arquitectura de red y las funciones generales.

MMS permite el envio a direcciones de correo electronico imagenes
estaticas, voz o secuencias de audio, envio de videos y presentaciones. La
norma recomienda como formatos admitidos el JPEG®, GIF?, texto o voz
AMR?®. Para conseguir la interoperabilidad, los fabricantes han elaborado
un Documento de Conformidad de MMS, en el que se enumeran los
contenidos minimos que debe permitir un teléfono MMS. Hasta ahora, la
norma no especifica el tamafio maximo para los MMS, lo que dependera

de la tarifacion.

Aungue se espera un rapido crecimiento de los teléfonos moviles
compatibles con MMS, seguiran existiendo terminales sin esta capacidad.

Para éstos, los operadores han preparado una soluciéon en la que el

? Es un método comtiinmente utilizado para la compresion de imagenes fotograficas.
* Es una formato de imagen de mapa de bits que contiene § bits por pixel.
> Es una pérdida de compresion de voz de régimen digital (Adaptive Multi-Rate)
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mensaje no es recibido en el teléfono modvil sino que queda almacenado
en un sitio web, avisando al destinatario mediante un SMS con la
direccion de esta pagina. Los operadores y proveedores de contenidos
esperan que los MMS se conviertan en un servicio de alto consumo,

siguiendo la tendencia de los SMS.

La tecnologia de MMS trae una nueva esperanza de recuperacion para los
operadores moéviles y los proveedores de contenidos, tanto de ocio como
de servicios y de publicidad. Por esto, las compafiias tecnoldgicas se estan

volcando en el desarrollo de esta tecnologia.

Para los proveedores de contenidos, los MMS se convierten en un nuevo
canal de distribuciéon movil de contenidos, incrementando el consumo de
estos servicios. También se pueden ver beneficiados los creadores de
aplicaciones, que tendran que poner a prueba su imaginacion para
desarrollar nuevo software incorporable a las terminales como tambien

nuevas herramientas y nuevos contenidos interesantes.

5.6 Servicio de Localizacion

En los nuevos sistemas de tercera generacion como UMTS, empresas
externas a las operadoras van a poder idear nuevas aplicaciones o
modificar las ya existentes para ofrecer y aprovechar las posibilidades de
la localizacidn. Todo esto supondra un valor afiadido en sus productos,

aumentando sus ventas y abriendo oportunidades en nuevos mercados.

Ahora la pregunte es éique aplicaciones pueden hacer uso de la

localizacion? Podemos hacer una distincion entre servicios publicos o
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privados. En el primero los organismos estatales podran beneficiarse de la

posibilidad de localizar a un usuario mévil para servicios como:

Emergencias 066 o 911. Los servicios de emergencias podran conocer

la posicién desde donde se realizo la llamada.

Seguimiento de Flotas. Se podra realizar una mejor gestién de las
lineas de autobuses, conocer la posicion de cada una de las patrullas de

policia y coordinar mejor la llegada a algun incidente, etc.

Los organismos estatales podran enviar informacidon a los usuarios, como

informacion de trafico.

Informacion de turismo. Entre los servicios privados, también hay

infinidad de posibilidades, entre las que podemos destacar:
« Gestidn de flotas privadas. Por ejemplo repartidores de refrescos.

« Envio de anuncios. Negocios como restaurantes, gasolineras,
podran enviar anuncios a la gente que esté localizada en sus

proximidades.
« Juegos basados en la localizacion.

Pero para ofrecer este servicio las redes de telecomunicaciones moviles
deben implementar algin mecanismo para conocer la posicion del
terminal movil. Existen varias técnicas, cada una de ellas con una
precisién diferente, la mas utilizada por la UMTS es la técnica del GPS,
pero cabe mencionar las siguientes para ver sus diferencias y ventajas.

Estas se explican a continuacion.

Posicionamiento basado en la identidad celular.
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Este método se basa en la identidad de la celda. En los sistemas mdviles
las estaciones base difunden su identidad (cell ID) por toda la celda, dato
que conocen los terminales moéviles. Esta informacidon puede ser usada
para conocer la celda donde se encuentra el usuario tal y como se

muestra en la Figura 5.5.

il- ]
{1| T H]

% {‘I 'h.:

'!t' i}

A

[l- i}

Figura 5.5. Celdas de localizacion.

La precision de este método depende, légicamente, del radio celular y
puede variar desde 50 metros (en areas urbanas), hasta 50 Km (en areas

rurales).
Posicionamiento basado en el tiempo de llegada.

Este método se basa en estimar la posicion del terminal mévil calculando
el tiempo que tarda en llegar la sefal a la estacién base. Este valor junto
a la identidad de la célula nos da una precisién de unos 1000 m en

entornos rurales.

Figura 5.6. Tiempo de llegada de la sefial a la estacion base.
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Como observamos en figura 5.8. la precisidon que conseguimos esta dada
por el arco dibujado en color mas oscuro. La precisidon puede aumentarse
si utilizamos las medidas realizadas de al menos tres estaciones bases. A
este método se le llama TOA (Time of Arrival) Positioning, en espafiol

Posicién al tiempo de llegada.

Figura 5.7. Posicion del movil con respecto a las estaciones base.

Las medidas son reportadas al servidor de localizacion, el cual se encarga
de realizar los célculos. La precision de este ultimo método varia desde 40
m hasta 400 metros en entornos rurales. El principal error de este
método viene determinado porque normalmente no hay linea de vista

directa, sino que la senal llega rebotada de diferentes sitios.
Procedimiento basado en la diferencia de tiempo de llegada.

El principio del método TDOA (Time Difference of Arrival) Positioning es
diferente al TOA. En este caso es el terminal movil quien mide la
diferencia de tiempos con la que le llegan las sefiales de las estaciones
base, calculandose la posicion del terminal tomando las medidas entre el

terminal movil, y al menos tres estaciones bases.
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Figura 5.8. Medicion de posicionamiento mediante 3 estaciones base.
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Con este método se pueden conseguir una precisiéon de 125 metros en

entornos suburbanos.

GPS

Ademas de los métodos explicados anteriormente, también se puede

dotar al terminal movil de un modulo llamado Global Position System (GPS)

o Sistema de Posicionamiento Global que nos de la posicion de éste e

informa a la red.

o

Fixed
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SN , Peewderanges receiver
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;
y /
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ntegrated gnal acquisifion : d
GPS moduls Location
server

Figura 5.9. Localizacion del movil mediante GPS.

La informacidon recogida por el mévil es enviada a la red. Este sistema

tiene una buena precision pero sin embargo, tiene la desventaja que las

sefiales de los satélites son atenuadas por edificios, con lo que en

ciudades con muchos edificios la localizacidn puede resultar mas dificil.
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En la siguiente tabla 1.1 se da una comparacion, de precisién, de las

técnicas antes explicadas.

‘ Método ‘ Precision

‘ | Ciudad | Campo
‘Cell ID ‘ Baja/Media | Baja
‘TDOA ‘ Media | Media/Baja
‘GPS ‘ Media | Alta

Tabla 5.1. Comparacion de los Métodos.

5.7 Tecnologia de los Servicios UMTS y Aplicaciones

Para finalizar con los servicios en UMTS cabe destacar que el satisfacer
las necesidades de los usuarios implica una aplicacidon de las herramientas
correctas y un buen entorno. Ahora bien, si suponemos que la
infraestructura de los mecanismos tendran cuidado del entorno, sigue
siendo una gran tarea el encontrar una herramienta o un buen
dispositivo de Equipo de Usuario (UE) para satisfacer a los usuarios. Un
terminal no sélo tiene que ser un dispositivo inteligente capaz de acceder
a una red conmutacion de Paquetes (PS), soportar un ancho de banda de
alta demanda, incluir audio y multimedia, sino que también necesitan

versatilidad y tener multiples capacidades.

Un dispositivo Multifuncional hara la diferencia futura en el uso y la
aceptacion de las tasas de transmisidn superiores que se ofrecen a través
del UMTS. El entre al mercado y el uso generalizado de estos servicios de
multimedia dependerd de la disponibilidad de terminales de un manejo
facil, asi como las aplicaciones practicas como interconexiones de
dispositivo inalambrico, reconocimiento de voz inteligente, conexion
inaldmbrica para e-mail, transmisiéon de voz y datos simultdneos y el

establecimiento de un grupo cerrado de usuarios definido por el usuario
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para brindar un servicios de localizacién como también un perfil personal
del portal el cual se encuentre basado en la ubicacion de entrega y la
comercializacion, esto sdlo se producira con la integracidon eficiente de un

trabajo interno de multiples tecnologias.

En estos anos, mas del 50% de los terminales sera sustituidas, van desde
gama baja a gama alta, con cerca del 80% de penetracidon de usuarios de
celulares en algunas regiones de México; los teléfonos inteligentes de hoy
serd mafiana terminales de gama baja.

Por lo tanto, el minimo de caracteristicas de un teléfono UMTS al

comienzo de los servicios 3G seran las siguientes:

Modo dual UMTS / GSM 900, 1800, 1900 MHz, incluyendo GPRS y
HSCSD para la perfecta compatibilidad con los usuarios de las redes
de 2G;
e WAP y Bluetooth integrados;
e Voz y control inteligente de reconocimiento de voz (por ejemplo,
VoxML);
e Pantalla grande a color y una gran variedad de funciones
multimedia;
e Velocidades UMTS simultaneas de 64 kbps hasta 384 kbps;
e Tamafos de los equipos aprox. 100x50x18 mm y un peso < 100 gr;
e Accesorios: kit de manos libres portatil, camara, GPS y todos los
accesorios. Ademas, dispositivos de informacién centalizada como
PDAs, estos tendra opciones adicionales como por ejemplo:
» Avanzadas capacidades multimedia;
> Video clips y soporte en juegos, con una facil interfaz
hombre-maquina;
> Gran soporte en video y musica;

> Un sistema Operativo estandar y abierto;
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> Capacidades de aplicacion WAP y JAVA;

» Buscadores HTML y XML, cliente de email, capacidades
de configuracién del portal personal;

> Caracteristicas de administracion de teléfono inteligente,
por ejemplo: terminacion CMD;

» Colores avanzados y touch-screens;

> Bluetooth y todas las caracteristicas necesarias, por
ejemplo: manos libres inalambrico, camara de alto

pixelage, etc.

Dentro de las aplicaciones no necesariamente pueden provenir de la
tecnologia de disefio. Sin embargo, la mezcla final dependerda de la
disponibilidad y accesibilidad de la tecnologia. Por lo tanto, la creacién e
implementacion de aplicaciones requieren gran complicidad entre los que
ofrecen soluciones de tecnologia, los que generan plataformas de
aplicacién (incluyendo SW), y la planificacion de los servicios a ofrecer.
Por ejemplo, la calidad y la utilizacién caracteristica de los servicios de
ubicacion no dependen sélo de los servicios de informacion del servidor,
sino también en las capacidades de la terminal para visualizar la

informacion.
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Capitulo VI

Implementacion del UMTS

en México
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6.1 Receptores para UMTS

6.1.1 Introduccion

Existe un proyecto titulado “Estudio y disefio de receptores para UMTS"” el
cual estd motivado por el intenso esfuerzo que la actualmente llamada
‘Sociedad de la Informacion’, esta llevando a cabo para avanzar en la
investigaciéon y explotacién de las ‘Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones’, puesto que son éstas el nlcleo del cambio social que se

viene experimentando a lo largo de la ultima década.

Es en esta nueva Economia ‘Informacional’, tal y como la define el
sociélogo Manuel Castells donde surge la necesidad del desarrollo de
redes de informacién cada vez mas eficientes que permitan el incremento

de la productividad, el beneficio y el retorno sobre la inversidn.

Tal necesidad de eficiencia y capacidad ha motivado el desarrollo de
nuevos sistemas en el campo de las comunicaciones moviles, como son
los 3G. Es en este marco donde se justifica el presente proyecto, dado
que con su desarrollo se pretende contribuir a aumentar la base de
conocimiento sobre tecnologias de comunicaciones moviles de ultima

generacion.

El proyecto se centra en la primera variante de UTRA (UTRA, UMTS
Terrestrial Radio Access Network), el modo FDD, para el caso del enlace
ascendente (terminal movil - estacidon base), ya que sera esta variante la
que primeramente se despliegue en las etapas iniciales de desarrollo de
UMTS.

Debido a las necesidades de eficiencia espectral que UMTS requiere,

resulta conveniente explorar y desarrollar los receptores basados en
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detecciéon multiusuario. Por la propia naturaleza del proceso de deteccién,
su aplicacién es adecuada en las estaciones base de la red UTRAN
(Nodos-B), que deben ser capaces de recibir al mayor numero de
usuarios posible dentro de su area de cobertura y donde las limitaciones
en cuanto a complejidad no son tan grandes como en los terminales
moviles. En la siguiente figura se muestra el ambito de aplicacidon de las

técnicas a desarrollar:

RADIOFRECUEMNCIA [

Amplificadores
de Poiencia

RF
(Paguaia Safal)

Interfaz Ik Interfaz

Alimentacion

Figura 6.1. Aplicacion de las técnicas a desarrollar.

Este capitulo se aborda desde una doble perspectiva, una académica,
donde se analiza la base tedrica y los fundamentos de la deteccion
multiusuario, y otra empirica, donde haciendo uso de los conceptos
adquiridos se proponen y desarrollan detectores para un sistema

comercial como es UMTS.
6.1.2 Deteccion Multiusuario

Las técnicas de deteccibn multiusuario tienen como objetivo la
demodulacion conjunta de sefales digitales de informacién mutuamente

interferentes.
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Las areas de aplicacion de dichas técnicas se extienden a multiples

ambitos de las comunicaciones comerciales tales como la telefonia movil

celular, comunicaciones por satélite o television digital.

En la siguiente figura se muestra un esquema de las distintas técnicas de

recepcion multiusuario propuestas a lo largo de los ultimos afios. Debido

a la excesiva complejidad de la solucién 6ptima, diferentes soluciones de

caracter ‘subdptimo’ se han desarrollado para sistemas CDMA de caracter

general.
RECEFTORES
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Figura 6.2. Tipos de receptores analizados.
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Los bloques sombreados representan los tipos de receptores que se han

analizado con mas detalle debido a su potencial interés comercial.

Las principales conclusiones que se han derivado de la fase de analisis

son las siguientes:

1. La solucion optima al problema de la deteccidn multiusuario
presenta un grado de complejidad exponencial por lo que resulta
inviable para su realizacidon en sistemas practicos de alta capacidad,

como son los orientados al ambito comercial.

2. El filtro adaptado convencional es la solucion de menor complejidad,
aunque también resulta inadecuada cuando se pretende conseguir una
alta capacidad en el sistema, debido a las pobres caracteristicas de

recepcion que presenta.

3. Los sistemas basados en cancelacién de interferencias son los que
han despertado un mayor interés de cara a su aplicacidén en sistemas
comerciales de tercera generacién, por ello, en el presente proyecto se
ha decidido ir mas alld de las caracteristicas generales que estos
esquemas poseen y se ha profundizado en su comportamiento,

proponiendo esquemas adaptados para UMTS.

4. La versibn simple del PIC se puede modelar como una
transformacién no lineal que no cumple las condiciones suficientes de
los teoremas clasicos de convergencia a un punto fijo de funciones, y

es por tanto intrinsecamente inestable.

5. Versiones avanzadas del PIC, como es la Cancelacion Parcial de
Interferencias Multietapa pueden solucionar el problema de Ia
inestabilidad, y para ello se propone un nuevo algoritmo para la

eleccion de los factores de cancelacion en cada etapa.
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6.1.3 Metodologia y Modelo del Sistema

Para la evaluacidn de los receptores propuestos en los siguientes
capitulos del proyecto se ha realizado un primitivo simulador de capa

fisica para el ‘uplink’ en el modo FDD de UMTS, realizado en Matlab.

Se ha intentado dotar al simulador de las caracteristicas adecuadas para
la correcta evaluacién de los algoritmos de recepcion deseados,
soslayando los efectos menos influyentes en el tema que se trata, para
obtener una soluciéon de compromiso entre realismo de las simulaciones y

simplicidad y tiempo de desarrollo.

Las principales caracteristicas del simulador desarrollado son las

siguientes:

1.- Los amplificadores vy filtros de la parte de RF de los equipos de
usuario y nodo-B se han considerado ideales, el espectro de sefal
no se distorsiona por efecto de estos en el transmisor ni en el

receptor.

2.- El canal empleado es AWGN con potencia de ruido variable, que
equivale a considerar un canal multitrayecto junto con un receptor
RAKE ideal con tantas ramas como sea necesario para recuperar la

totalidad de la energia de sefal y estimacion de canal perfecta.

3.- La interferencia de otros usuarios se simula generando las
sefales de estos mediante los mismos procedimientos que los
empleados para generar la sefial del usuario de interés, dado que al
contrario de lo utilizado en otros sistemas, no se supone que la
interferencia multiacceso pueda ser modelada mediante procesos

de tipo gaussiano, para de esta forma poder explotar Ia
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caracteristica de interferencia en la deteccion multiusuario que se

estudia.

Desde un punto de vista de sefiales aleatorias, la suposicidon que se hace
en el Ultimo punto resulta interesante dado que en los sistemas en los
que las secuencias de codigo no son ortogonales, las senales de los
distintos usuarios dejan de ser estadisticamente independientes,
invalidandose asi la hipdtesis del teorema del limite central, con lo cual,
en general, la suma de estas sefiales no seria modelable mediante una
variable aleatoria de tipo gaussiano. Es por ello que la interferencia

multiacceso es considerada mediante un modelo mas preciso.
6.1.4 Receptores propuestos para UMTS

El estudio de rendimiento se aborda desde un escenario de usuarios
‘sincronos’, es decir, que comienzan sus transmisiones en el mismo
instante de tiempo. Aunque esta es una situacion poco realista para el

caso del enlace ascendente, tiene dos importantes ventajas:

1.- La realizacion software de la herramienta de simulacion resulta

menos compleja, resultando en un desarrollo rapido y eficiente.

2.- Representa el caso peor en lo que a interferencia multiusuario
se refiere, dado que para usuarios que se reciban con la misma
potencia, la mayor cantidad de interferencia se produce cuando
estos lo hacen de forma sincrona, como se deduce de la
observacién de las funciones de correlacion entre cdédigos que se

representan en la siguiente figura :
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Figura 6.3. Receptores propuestos para UMS.

Para la fase de disefio se ha tomado como base el analisis de las distintas
estrategias de recepcién multiusuario previamente realizado, y en ella se
desarrollan en los siguientes receptores, siguiendo las caracteristicas de

la especificacion técnica para UMTS del 3GPP:
1. El Filtro Adaptado para UMTS.
2. El SIC (Successive Interference Canceller) para UMTS

3. Distintas versiones del PIC (Parallel Interference Canceller) para
UMTS.

6.1.4.1 El Filtro Adaptado para UMTS

Mediante la primera de las anteriores estructuras, el Filtro Adaptado se

establece mediante simulacion el denominado limite monousuario, dado
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que para el caso particular de un solo usuario en el sistema, el Filtro

Adaptado resulta equivalente al receptor éptimo. Sera este limite el que

determinara la minima probabilidad de error de bit (BER) con la que un

usuario se podra detectar.

En la siguiente figura se representa un esquema de la estructura

propuesta, el limite monousuario obtenido, asi como una muestra de la

sensibilidad del receptor frente al aumento de carga en la celda y de

evolucidon de la BER en funcion del nimero de usuarios activos.

i

(i

o

Ticde binagpde Uewrsos oom s rers poirrm e Pk ddemde

Figura 6.4. Estructuras propuesta.

la

Ademas se obtienen distintas evoluciones de la probabilidad de error en

funcidn de la relacion de energia por bit a densidad espectral de ruido

Eb/No o del nimero de usuarios activos para distintas condiciones de

control de potencia.
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La principal conclusidon que se extrae de los resultados de simulacién es
que el Filtro Adaptado, por si solo, representa una opcidén poco potente en
lo que a deteccion multiusuario se refiere, aunque debido a su extremada
sencillez, no deja de ser una opcion viable de cara a su utilizacién en un

sistema comercial.
6.1.4.2 El SIC (Successive Interference Cancelation) para UMTS

Se realizara un estudio de las principales caracteristicas de un receptor
multiusuario basado en la técnica de Cancelacién de Interferencias
Sucesiva SIC, concretamente, los receptores que se desarrollaran seran
los llamados ‘de banda ancha’, ya que la cancelacién se realizara sobre la

sefal esparcida espectralmente.

Como su propio nombre indica, en recepcion SIC, el proceso de deteccion

cancelacidon ocurre de forma sucesiva.
Resumen PFC ‘Estudio y Disefio de Receptores para UMTS’

Asi, en cada iteracidn los usuarios se ordenan en orden creciente de
potencia, y se recibe al primer usuario (el de mayor potencia), ya que
serd el que presente una mayor relacidon senal a interferencia, se
reproduce la interferencia generada por ese usuario y se resta a la sefial

recibida.

Asi, se puede considerar, si las decisiones han sido correctas, que la sefal
recibida contiene un usuario menos, por lo que el proceso se puede
repetir hasta que quede un solo usuario, reordenando a los usuarios no

cancelados en orden creciente de energia al principio de cada iteracion.

En la siguiente figura se muestra un esquema simplificado de la

estructura propuesta para UMTS:
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Figura 6.5. Esquema simplificado.

La solucién adoptada para la estimaciéon de amplitud de usuarios con
diferentes velocidades de transmisidn es la siguiente: Dado que el periodo
del cddigo de ‘scrambling’ es fijo y de longitud 256 chips, se toma como
estimacion de amplitud una media del valor absoluto de los estadisticos
de decisidon obtenidos en un periodo de cddigo de ‘scrambling’ para cada

usuario.

A continuacidn se muestran algunos de los resultados de simulacién

obtenidos:
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Figura 6.6. Simulacién obtenida.

La principal conclusion de esta seccion es la notable mejora en
prestaciones respecto al filtro adaptado, subrayando especialmente la

extraordinaria capacidad de rechazo al efecto ‘cerca - lejos’ que el SIC

posee.
6.1.4.3 El PIC (Parallel Interference Cancelation) para UMTS

Se proponen en esta seccion el desarrollan y analizan diferentes variantes
de la técnica que mas interés ha despertado de cara a su aplicacion

comercial, como es la Cancelacidén de Interferencia Paralela.
Las distintas alternativas consideradas son las siguientes:
1. Cancelacion total en una sola etapa.
2. Cancelacién total multietapa.
3. Cancelacidn parcial mediante una estructura simplificada.

4. Cancelacion parcial mediante una estructura sofisticada.
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Las estructuras multietapa propuestas se pueden representar mediante la
siguiente figura conceptual, donde tras una etapa de entrada basada en
Filtros Adaptados, los estadisticos de decisidon sucesivamente se refinan

para eliminar la interferencia multiacceso que unos producen sobre otros:

rl
L - = = -
- Bils: Ligasinms
'H-\.""t'_"' ................ IE—— s
i_.. ................ JE—
Cadmgo .
2T
]t
(R TN ) )
] oo I ] o [Bugusuea
S [ e S _ :
L.:I'I-\::II;II. -",l-\.ﬂl
(8 LN ]
— Eais Usuorao
-':\"b-'_" ................ [ —
¥ "'T' I

Figura 6.7. Estructura Multietapa.

A través de los resultados de simulacion se demuestra la inestabilidad del
la solucién basada en cancelacion total, tanto de una etapa como
multietapa, debido a la falta de fiabilidad de los estadisticos obtenidos en
la etapa inicial, donde las sucesivase tapas no solo no mejoran, sino que
empeoran la probabilidad de error de bit (BER) para un determinado

usuario:



92

FePIC & Enepas o5 Mmere &6 usianios o coiiod e poelemia patedo
i =
il i .:-\.-'. -
AR
et
. ik
=L
!
i
" ]
g )
"
W
| Hllr:u ,-'.-:I:q|'|||;||'.| ]
1ot = Empa i
| == Elnpa I
+~ Elape 3 |
| == BER en LINTS
e i Il L L - Il -
K] 4 il i (L] 12 il 16 18 il
[T

Figura 6.8. Etapas VS Numero de Usuarios con control de potencia perfecto.

Para solucionar el problema de la inestabilidad se recurre a soluciones
mas sutiles, como son las que se basan en cancelacién parcial multietapa.
En este tipo de estructuras, tan solo una porcidén de la interferencia se
elimina en cada etapa. A medida que la cancelacion progresa, las
estimaciones son mas precisas, y se puede aumentar la cantidad de
interferencia que se elimina. La cantidad de interferencia a eliminar
(factor de cancelacién) es un parametro de disefio critico que se estudia

en profundidad.

Se proponen dos estructuras para realizar la cancelacidén de interferencias
en cada etapa particularizadas para el caso de UMTS, y que se muestran

a continuacion:
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Figura 6.9. Estructuras de cancelacion de interferencia.

Los principales parametros de disefio que se han considerado para la

realizacidon de las estructuras propuestas han sido los siguientes:

1. Dispositivos de decisidn: Determinan la transformacion que se aplica a

un estadistico de decisidn en una etapa de cancelacién.

Pueden ser basados en 'Soft Decisions’ o ‘Hard Decision’. Por ejemplo:
Figura 6.9.1 Etapas VS Numero de Usuarios con control de potencia perfecto.

Un resumen de los resultados de simulacidn obtenidos para las dos
estructuras estudiadas con los dos algoritmos para la eleccion de los

factores de cancelacidon se presenta a continuacién:
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Figura 6.9.2 Resumen de resultados.

Se demuestra por tanto como el problema de la inestabilidad se resuelve
mediante la limitacion del valor maximo de la interferencia cancelada en

cada etapa.

Por otro lado, se observa como la estructura mas sofisticada posee una

capacidad de deteccion multiusuario mayor.

El capitulo se complementa con un estudio comparativo entre los tres
detectores propuestos para UMTS. Un extracto de dicho estudio se

representa a través de las siguientes figuras:
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Figura 6.9.3 Extracto de estudios de detectores para UMTS

Se puede observar como mejor solucién propuesta es la desarrollada para
el caso de Cancelacion Parcial de Interferencias en Paralelo con el

algoritmo vy las estructuras propuestas en el ambito del proyecto.

Por ultimo, y como resumen del estudio comparativo se adjunta la
siguiente tabla, donde se resumen las caracteristicas cualitativas de los

receptores estudiados:

FA SIC PIC

SENS Bl AP] Muy baja | Media Alta

RESISTENCIA
‘CERCA- Muy baja | Muy Alta Alta

LEJOS’
RESISTENCIAL Muy baja | Media Alta
RETARDO Bajo Alto Medio
VERSATILIDAD ; ;
EN EL DISEIO Baja Media Alta

COMPLEJIDAD) g ;
Y COSTE Baja Media Alta

Tabla 1. Caracteristicas cualitativas de los receptores
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La solucién éptima al problema de la deteccion multiusuario presenta un
grado de complejidad tal que resulta inviable para su realizacién en

sistemas practicos orientados al ambito comercial.

El filtro adaptado posee caracteristicas de escasa resistencia frente a la
interferencia multiusuario y al efecto ‘cerca - lejos’. Pese a ser la solucion
de menor complejidad, resulta inadecuada cuando se pretenden conseguir

buenas caracteristicas de recepcion y una alta capacidad en el sistema.

Las opciones de deteccidén conjunta, tales como el Decorrelador y el Filtro
MMSE solventan las caracteristicas negativas del filtro adaptado, a costa
de introducir una complejidad adicional, debido a la necesidad de invertir

la matriz de correlacién de cddigos.

Una de las principales ventajas que presentan las alternativas de
cancelacion de interferencias es que no necesitan conocer la matriz de
correlacion de cddigos, ni por tanto llevar a cabo la inversién de ésta.
Esto los hace mas adecuados como primera opcidén a la hora de realizar

deteccidon multiusuario en un sistema comercial.

El principal resultado obtenido es que el SIC mejora notablemente el
rendimiento ofrecido por el banco de filtros adaptados en lo que a
resistencia frente al efecto ‘cerca - lejos’ se refiere, haciéndolo
aconsejable en entornos donde sea dificil realizar un control de potencia
preciso. Sin embargo, el retardo que se introduce en la recepcion
aumenta con el ndmero de usuarios en el sistema, lo cual es una

caracteristica bastante negativa en sistemas de alta capacidad.

Ello hace que la variante de cancelacién en paralelo, con un retardo
mucho mas limitado, se torne interesante para su empleo en la recepcion

en celdas con alta carga, como pretende ser UMTS.



97

De especial importancia ha resultado la eleccion de los factores de
cancelacion en el caso de cancelacidén parcial de interferencias paralela. El
analisis propuesto arroja un limite en el valor que estos factores pueden
tomar para garantizar un funcionamiento estable a medida que aumenta

la carga en el sistema.

Las mejoras en cuanto a sensibilidad en recepcion que el PIC introduce
implican una reduccion de la potencia transmision por parte de los
equipos de usuario, con lo que los Nodos-B que empleen este tipo de
detectores exigirdan un menor consumo a los terminales moviles,
permitiendo reducir el tamano de la bateria o incrementar el tiempo de

servicio.

Por ultimo, cabe sefialar que numerosos autores coinciden en que la
técnica de cancelacién de interferencias paralela es una de las técnicas
mas prometedoras en lo que a deteccidén multiusuario se refiere por lo
que los esfuerzos en la comprensiéon de los procesos que se llevan a cabo
en este tipo de receptores pueden arrojar resultados interesantes para
que la red UTRAN alcance la madurez necesaria y los servicios de tercera
generacion que pretende prestar UMTS se puedan llevar a cabo de una

forma eficiente y robusta.

6.2 Estado de las Redes UMTS alrededor del Mundo!?

3G Americas, anuncia hoy la marca de 200 millones de suscripciones a
UMTS/HSDPA en todo el mundo, en base a la investigacion vy
proyecciones de Informa Telecoms and Media, donde dos de cada tres

suscripciones a 3G en el mundo ya utilizan la tecnologia UMTS/HSDPA.

" Informacién compilada de la pagina www.3gamericas.org
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Esta cifra va en rapido aumento junto con la creciente cantidad de
implantaciones de operadores y expansiones de red de esta tecnologia
lider de banda ancha inalambrica de alta velocidad. Globalmente, hay 276
operadores con redes UMTS planificadas, en estado de implantacion o de
prueba, entre ellas 208 disponibles comercialmente en 87 paises. Mas de
dos tercios de las redes UMTS comerciales se actualizaron a HSDPA, vy la
implantacion de HSUPA es el siguiente paso de esta evolucidn. A la fecha,
HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) esta disponible comercialmente
en 27 redes alrededor del mundo y se prevé un gran volumen de
implantaciones para 2008. La red HSDPA y HSUPA combinada se
denomina HSPA (High Speed Packet Access). Se prevé que casi todos los
operadores UMTS implanten HSPA. Hay mas de 400 dispositivos en el
mercado que dardn soporte a tecnologia UMTS/HSPA, que incluyen
terminales, tarjetas PC, mddems externos, routers y PCs notebook con
chipsets HSPA. La mayoria de los dispositivos UMTS/HSPA tienen
compatibilidad inversa para roaming global con GSM/GPRS y EDGE, lo
que les permite a los clientes acceder en cualquier momento, en cualquier
lugar a lo largo y ancho de la mayor parte del mundo tanto a voz como a
datos a alta velocidad. UMTS/HSDPA representa 200 millones de
suscripciones en todo el mundo en la actualidad, y segun cifras de
Informa Telecoms & Media's World Cellular Information Service, se
proyectan casi 330 millones de suscripciones UMTS/HSDPA para el
término de 2008. En la siguiente Tabla 6.1. se muestra el estado actual a
nivel mundial de los operadores UMTS y HSPA como también los

operadores que brindan estos servicios.
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GLOBAL UMTS AND HSPA OPERATOR STATUS UMTS Summary HSPA Summary
1-Jul-08 UMTS OPERATORS IN SERVICE 230 HZDFA OPERATORE IM SERVICE 201
Source: Informa Telecoms & Media, WCIS COUNTRIES IN SERVICE a3 HSDPA COUNTRIES IM SERVICE 38
and 3G Americas COUNTRY COMMTMENTS 120 HSOFA COUNTRY COMMITMENTS 100
Red = commercally available PLANNED + IN DEPLOYMENT 54 HSDPA PLANMNED + IN DEPLOYMENT 59
nformation accurate to the best of our knowledge as of date pub®shed POTENTIAL & LIC. AWARDED 42 HSUPA OPERATORS IN SERVICE 45
Please send updates to infofi Jgamerncas .o EDGE + UMTS COMMERCIAL 174 HEUPA PLANNED 23
Country Operator UMTS Status Start Date | EDGE JHSDPA Status Start Date HSUPA
Albania Eagle Mabile In Service Mar-03 Flanned Dec-0& Dec-08
Algeria Algérie Telecom Mobilis Planned Jun-08 ECGE  JPlanned Jun-08
Algernia Crascom Telecom Algeria Djezzy Planned Jun-08 EQGE  JPlanned Jun-08
Algeria Wataniya Telecom Algeria Nedjma Potential License Q22008 |EDGE
Andorra STA In Service Dec-08 Jun-08 Dec-08
Angola Unitel In S Jun-07 EDGE Jun-07
Claro {America Maovil) In 5 EDGE MNaov-07
Argentina Telzcom Persona In 5 Ma EDGE May-07
Argentina Telsfonica Moviles (Movistar) In Service Jul-07 EDGE Jul-07
Aruba SETAR In Service Dec-07 Cec-07
Armenia K-Telecom/Vivacell Planned Q1 2009
Armenia Armente! Planned Q12009
| Australia Hutchison 3G (3) In Service Jun-0&
i SingTel/Optus In Sen Dec-08
Telstra In Sen ECGE oct-06 Sep-07
In Service Oct-06 Dec-08
In Sen July-0
In Sen Dec-03 Jun-068 Jun-08
Hutchison 3G (3) In Servi May-03 Sep-06 Jun-08
bilkom Austria In Sen Apr-03 EDGE Jan-06 Feb-07
T-Mobile Ausiria In Sen Dec-03 EDGE \ar-08 Jun-D&
Batelco In Service Dec-07 ELGE
Bahrain Zain (ex-MTC In Servic Dec-03 EDGE Jin Service
Banoladesh BTTB Patential License Dec-10
Banagladesh GrameenPhone Potential License Mar-10 EQGE  JPlanned Dec 2010
Banaladesh PBETL Potential License Jun-10
Banagladesh Sheba Telecom Potential License Jun-10
Banaladesh TM Intemational Potential License Jun-10 EDGE
Bandladesh Warid Telecom Patential License Dec-10 EDGE
Belarus MTS Belarus Planned Mar-09 EQGE  JPlanned Mar-09
Belgium KPN BASE (Orange) In Deploymant Jun-08 EDGE  [Planned Jun-08 Jun-08
Eelgium Belgacom Mobile {Proximus) In Service Sep-05 ECGE  Jin Service Jun-06 Jun-08
Belgium Mobistar In Service Cec-08 EDGE [in Service Jun-07 Jan-08
-tha-1 Potential License Q4 2008
Bhutan Telecom - B-Maobilz In Service May-03 EDGE |in Service May-08 Jun-08
Tashi Infacomm Planned Cec-08
Amazonia Celular Potential License Q12009 |EDGE
Brasil Telecom In Service May-03 EDGE [in Service May-08
CTBC In Service Apr-08 EDGE |in Service Apr-08
Sercomtel Celular Potential License Q12008 |EDGE
azi Claro {America Movil) In Service Mov-07 EDGE Jin Semvice Nov-07
Brazil Telemar PCS (Qi} Potential License Q12008 |EDGE
Telemig Celular In Service Mov-07 EDGE |in Semvice Nov-07
In Service Apr-08 EDGE Jin Service Apr-08
In Service
Brunei In Service EDGE  [in Service Dec-08
Bulgaria In Service EDGE  [in Service Jun-08
Bulgaria Cozmo Bulgaria Mobile/Globu In Service n Service Jun-08
Bulgarna MobilTel (M-TELModafone) In Service Mar-06 EDGE  Jin Service Aug-07
-tha-1 Potential License Q4 2009
Camk hinawatra In Service )
Camk S (MobiTel) In Service EDGE Service
Rogers Wireless In Service EDGE Service Jun-08
Entel In Service EDGE Service
Clare {America Movil) In Service n Service
Telsfonica Moviles ! Movistar In Service EDGE  [in Service
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Dperator UMTS Status Start Date EDGE JHSDPA Status Start Date HSUPA
Peverind | izense Dz 2
- T DAl e D165
I Beince T SE SepCS
Iy Smnoce u' 07 ECSE .
R [sksoor - gl 1n-L1}
Vi=in L n S8 Lards Ape 0T
Pianreda Fnnnasd
in £ v d &P JerellA
T —LE worrwie
Potarttal Liceyme
i Seive Feli 04
n S i m Diepymem e
1 L ERAE m S JurDiA
v 14 LA
Fanred Srp-08 ~relA
< v ¥ Jun IR
in Depiogmmanl ECGE Do 02
ShODELo - X
MTN Migeria n Service
W-Mobile (Celiel) Trial
Hi3G Access Flanned Mar-02
Metcom (TeliaSonera) EDG n Service Jun-08
Telznor Mobi EDGE n Service Jun-08
Mawras Telecom (TDC) 2 EDGE n Service
ID'ﬂan Oman Mabile | Omante! Planned Flanned Dec-08
Pakistan FMCL - Mobilink Patential License
Pakistan PTML - Ufons Patential License
Pakistan Telznor Potential License
Paraguay Clarg (America Movil) n Service
Paraguay Fersona Mar-08 n Service
Claro (Amernca Movil) Apr-08 n Service
Philippines Globe Telecom May-08 n Service Sep-08
Philippines SMART ! Piltel n Service Dec-08
Philippines Digiteld Sun Cellular
Pols Centertel (Orange) Dec-07
F4 (Flay Jun-08
Polkomtzl / Plus GSM EDGE Dec-07
Folska Telsfonia Cyfrowa (Era) EDGE Jun-08
Optimus Dac-08
Dec-08
Sep-07
DGE Sep-08
MobiFon / Vodafone Mar-08
Orange Romania EDGE Clet-07
ZAFPF Mabils (ax A
DigiMaobile &R Jun-08
WimpelCom In Deplayment in Deployment
MegaFon EDGE n Service Dec-08
Mobile TeleSystems (MTS n Service
RwandaTel Flanned
Saud EDGE n Service
Saud EDGE n Service
Saudi Arabia EDGE |Jin Deployment Sep-08
Serhig EDGE n Service
EDGE n
5
Si Telecom Seyshelles (AIRTEL) EDGE n Service Dec-08
Singapaors MabileOne n Service Jun-08
Singapore ZingTel Makilz n Service Jun-08
S StarHub n Service Aug-0 Aug-07
=] Crange Slovensko EDGE n Service Maowv-07
=] T-Mal 5 EDGE n Service Aug-0¢ Dac-08
Slovak Republic Telsfonica 02 Slovak Republic EDGE
Slovenia Mabitel EDGE n Service Dec-07
Slovenia SiMobile (Vodafone) EDGE n Service Jun-C8
Slovenia T-2 Flanned
Slove Tus Mobile n Service Dec-08
South Africa 2C Telzcom. EDGE
South Africa MTH EDGE n Service Mar-0E Jun-08
South Africa Vedacom EDGE n Service Apr-0 Jun-08
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Tabla 6.1. Estado Global de los Operadores UMTS.

Country Dperator UMTS Status Start Date EDGE JHSDPA Status Start Date HSUPA
S Hore, KTF SHOW n Jun-08 Jun-07
S SK Telecom 3G+ n May-0a Cet-07
Spain Amena / Orange n Jun-0& Apr-08
Spain fic viles (Movistar) n Oet-08 Aug-07
Spain pafia n Jun-0& Sep-07
Spain Xfera (Yoigo) n Dec-08
Sri Lanka Bharti Airt=l EOGE  |Jin Deployment Dec-08
Sri Lanka Dialeg G5M EDGE n Service Sep-08
Sri Lanka Hutchisan EDQGE
Sri Lanks Mobitsl EDGE n Service Dec-07 Dec-07
|Sudan Bashair Telecom ! Areeba EDGE
Sudan Zain EDGE
S HI3G n Service Mov-05 Sep-07
S TeliaSonera EDGE n Service June-07
S Svenska UMTS-MNat (Telel) n Service April-07 Jun-08
Telenor Sverige AB (Vodafone) n Service Jun-07 Jun-08
i Orange n Service Apr-07 Jun-08
Swisscom Mobile n Service Feb-08
S TDC Switzerland (sunrise’ n Mar-08
S Team 3G License Awarded
| Svria MTH Planned Dec-02 EDGE  JFlanned
| Syria SyriaTe In Deployment Jun-02 EDGE  Jin Deployment
Tawsa Chunghwa Telecom In Jul-05 n Service Mar-08
FarEasTone n Service Mar-08
Taiwan Mobile Co. (TWM) n Service Mar-08
in Deployment Mar-08
Tajikistan Josa Babilon Mobile Flanned
Taiikistan ndiga Tajikistan Planned Mar-00
Taiikistan Tacom Flannsd Sep-08
il TT Mobile Flanned Jun-02
Weodacom n Service Feb 07 Jun-08
AlS Potential License EDGE
TAC Potential License Q4 2008 EDGE JPlanned N
TOT Potential License Q4 2008
Tunisiz Tunisie Telecom Potential License Q2 2008 EDGE
Turkey AVEA Potential License EDGE
Turkey Telsim Potential License
Turkey Turkcell Potential Licence
JUAE In n Service
UAE Du n Service
Uganda L n Service
UK Hutchison 3G (3) n Service Sep-08
n Service Sep-08
Drange EDGE n Service Apr-08
T-Mokile UK n Service Jul-08
fone n Service Sep-07
Ukrtelecom n Service
EDGE n Service Dac-08
EDGE
USA In EDGE Dec-05 MNow-07
US4 Planned EDGE
USA Planned EDGE  |Jin Deployment Sep-08 Sep-08
USA Wireless | Data Only In n Service
JLISA bile USA I EDGE n Service Dec-08
UsA Terrestar In Deployment In Deployment 2005
Uzbekistan Unitel (Basline) Planned
Uzbekistan Coscom Planned
Uzbekistan Uzdunrobita Planned
Zimbabwe Econat Wireless Planned

In Service (en Servicio): El operador ha lanzado comercialmente su red

a los consumidores y las empresas del mercado, con equipos y/o tarjetas

de datos disponibles en los puntos de venta.
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Planned (En Planes): La licencia se encuentra en etapa de planificacion

y despliegue de red.

In Deplyment (En Despliegue): El operador esta contruyendo la red o

ha puesto en marcha ensayos limitados de caracter no comercial.

License Awuarded (Otorgado de licencia): La Licencia ha sido

otorgada, pero no ha anunciado fecha para desplegar la red.

Potencial License (Licencia Potencial): Algunos nivel de
contemplacion. La politica del Gobierno o proceso de privatizacidon indica
que las oportunidades de concesion de licencias se puedan dar. El
Operador puede anunciar que si recibe el espectro, puede desplegar la

tecnologia.

6.3 Viabilidad para la implementacion del UMTS en

México

6.3.1 Panorama de las Comunicaciones Moviles
6.3.1.1 Mercado en México?

Aungue la mayoria podria pensar que el mercado de telefonia celular en
México es un mercado poco competitivo, la verdad es que es uno de los
mercados mas competitivos del pais. El minuto tiempo aire de cada
empresa celular en esencia es lo mismo, la calidad es casi la misma y las
diferencias casi imperceptibles. La cobertura varia de empresa a empresa,

pero en general todas tienen cubiertos las ciudades y carreteras mas

? La informacion fue sacada de las diversas paginas de empresas de telefonia celular en México y del ex
asesor juridico personal de Carlos Slim.
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importantes. Los tipos de planes y servicios son similares, obviamente
cada una con sus variaciones en minutos y mensajes libres, pero en
esencia también es lo mismo. En cuanto a servicios adicionales también
ofrecen casi los mismos. Esto hace que su producto sea semejantes. La
entrada y salida de consumidores es libre, a menos que se tenga un plan
de renta con equipo se firma un contrato que puede ir de 12 hasta 24
meses y es forzoso, pero eso es por voluntad propia, porque también se
pueden contratar de manera libre y no hay plazo forzoso. La entrada de
empresas nuevas implica pasar grandes tramites de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, Hacienda y después tener el dinero para
invertir para la colocacion de toda la red de antenas celulares y conseguir
los permisos y las personas que renten o vendan los lugares donde las
mismas seran colocadas, lo cual implica un gran costo humano y
material. No es imposible entrar, pero no entran mas empresas por el
gran costo que implicaria hacerlo, mas en un pais tan grande y con una
geografia tan caprichosa. Las empresas pueden salir relativamente del
mercado, como lo hizo Pegaso, que le vendié la mayoria de sus acciones
a Movistar. El otro punto que hace muy competitivo a este mercado es
que hay competencia perfecta. Casi todas las empresas se la pasan
bombardeando los medios con sus campafas publicitarias y promociones,
por lo cual es casi imposible que alguna persona normal no conozca sobre
las empresas. Por lo mismo, si una empresa baja el precio, las demas se
ven casi obligadas a igualarlo o ponerlo a un precio semejante, pero con
algunas caracteristicas adicionales incluidas, lo cual hace que los precios
bajen y se mantengan similares. Los consumidores toman los precios; sin
embargo las empresas de telefonia no tienen tanto poder como para
poder fijarlo, ya que se ven influenciados por los consumidores y el precio
mundial. En resumen es un mercado muy competitivo. Este mercado sélo
se ve afectado por el IVA, que es un 15% sobre el valor original del

producto ofrecido y la carga del mismo es pagada en su totalidad por los
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consumidores. Pues la oferta es mayor a la demanda, porque la
infraestructura ahi esta y los teléfonos celulares también, he ahi que los
operadores ponga tantas promociones para adquirir celulares, tratando de
incorporar mas personas al mercado. Se piensa que crecera el mercado
en los préximos 10 afios de forma impresionante, hasta que casi
cualquier mexicano tenga un celular. Sin embargo, no se cree que vengan
muchas nuevas empresas, pero que de lo que si se esta seguro es de las
nuevas fusiones entre empresas internacionales creando 4 6 5 compaifiias
multinacionales muy fuertes, que tengan presencia en casi todos los

paises del mundo, tipo Vodafone, Movistar y América Mévil.
6.3.1.2 Tendencias Tecnolodgicas

Entre los avances tecnoldégicos que tendran mayor repercusion en el
negocio de las comunicaciones moviles e inalambricas, destaca el
incremento del ancho de banda disponible en todo tipo de accesos:
celulares (UMTS con HSDPA y HSUPA, 802.20), inalambricos (WiFi,
WiMAX) vy fijos (ADSL2+, VDSL, cable, etc.). Igualmente importante sera
la migracién de redes de conmutacion de circuitos a redes IP, y el

incremento de la capacidad y prestaciones de los terminales de usuario.

La evolucién de estas tecnologias es de gran ayuda para los nuevos
modelos de negocio, basados en la mejor estructura de costos de las
redes IP frente a las de conmutacion de circuitos y en la posibilidad de los

terminales méviles de soportar consultas IP.

6.3.2 Estrategia de los Proveedores de Celulares
6.3.2.1 Estrategia en el Negocio de la Voz

En un escenario de mercado de voz celular que entra en una etapa de
madurez, el objetivo principal de los proveedores es mantener el valor de

la voz en movilidad, diferenciandola en su percepcién de la voz fija (que
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se empieza a percibir como gratuita) e intensificando las estrategias

basadas en la division de clientes.

La “batalla” por las comunicaciones de voz en el interior de edificios sera
un elemento clave de la dindmica competitiva. Los proveedores de
celulares deberan responder a las estrategias de los proveedores de
telefonia fija que utilicen la capacidad de cursar voz sobre las conexiones
inaldmbricas de banda ancha (WiFi®), gracias a la VoIP*, en el interior de
edificios (hogar o empresa).

Los productos convergentes fijo-movil creceran, pero no se considera que
vayan a convertirse en los productos de comunicacion lideres del mercado
en los préximos 5 anos. En este periodo, el mercado de las
telecomunicaciones presentara un importante sector celular, orientado a
las comunicaciones personales, un sector fijo, orientado a la banda ancha,
y un sector de soluciones convergentes, con un porcentaje reducido del

mercado en el periodo.
6.3.2.2 Estrategia en las Comunicaciones Personales

En las comunicaciones personales, cobra especial importancia el correo
electrénico en el segmento empresarial. Otros servicios como la
mensajeria instantanea movil (IMM) solo se impulsaran por parte de
algun proveedor y especialmente si al otro proveedor empieza a prestar
servicios. En cualquier caso, si el IMM se convierte en un servicio
atractivo para los usuarios, todos los proveedores tendran interés en

ofrecerlo.
6.3.2.3 Estrategia en Conectividad de Banda Ancha

En conectividad, los proveedores han apostado por las tarjetas SIM para

? Siglas del inglés (Wireless-Fidelity o Wi-fi, WiFi, Wifi, wifi) es un conjunto de estindares para redes
inalambricas y actualmente para acceder a Internet.

* Voz sobre Protocolo de Internet, también llamado Voz sobre IP, VozIP, VoIP (por sus siglas en inglés), o
Telefonia IP, es un grupo de recursos que hacen posible que la sefial de voz viaje a través de Internet
empleando un protocolo IP
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que el usuario pueda cambiar de celular sin perder sus datos y conectar
su Computadora portatil a Internet, y por la aplicacidén de tarifas fijas. Los
operadores cuidaran la segmentacién del mercado para que la tarifa fija

se asocie a conectividad de datos, y no a la voz u otros servicios.
6.3.2.4 Perspectivas en México.

Cabe esperar un crecimiento lento pero sostenido del negocio de datos en
México, pero con un crecimiento inferior en ingresos al del uso de los
servicios, ya que los proveedores se estan viendo obligados a introducir

tarifas planas.

Los proveedores en México intentaran el desarrollo del negocio de datos,
especialmente en el segmento residencial, basandose en el impulso de
aplicaciones y contenidos, intentando evitar la generalizaciéon de las

tarifas fijas.

La capacidad de generar ingresos a partir de los servicios y aplicaciones
se constituye en el elemento esencial que determinara la velocidad de
desarrollo y el impulso por parte de los proveedores a la banda ancha

celular.

6.3.3 Estrategias de los Proveedores en la 3G
6.3.3.1 Panorama actual de la 3G

La necesidad de responder a la demanda de nuevos servicios celulares,
basados en la tendencia del mundo del Internet con las tradicionales
comunicaciones de voz, junto con el interés de la Comisidon Europea por
aprovechar la ventaja competitiva sobre EEUU para avanzar en el
despliegue de la Sociedad de la Informacion, estimuld el desarrollo de los

nuevos sistemas moviles de 3G en Europa.

Para los proveedores europeos la 3G supone uno de los principales retos

a los gque se enfrentan para garantizar el crecimiento del sector movil
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durante los proximos afos. La penetracidn del servicio es aun baja vy
aunque el numero de celulares en el mercado continla creciendo, solo es
posible hablar de una experiencia comercial importante en los mercados

japonés y coreano.

En la actualidad la 3G forma parte de la oferta de servicios de los
principales proveedores europeos, aunque por el momento dando sus
primeros pasos y con un retraso de aproximadamente tres afios sobre el
plazo inicialmente previsto para su lanzamiento. La cuestién que se

plantea en estos momentos es como hacer de la 3G un negocio rentable.
6.3.3.2 Evolucion de los Mercados

Para los proveedores europeos la 3G supone uno de los principales retos
a los que se enfrentan para garantizar el crecimiento del sector celular
durante los préximos afios. Por el momento la penetracién del servicio es
baja y aungue el numero de terminales en el mercado continlda creciendo,
solo es posible hablar de una experiencia comercial importante en los
mercados japonés y coreano, aunque con resultados dispares en cuanto a

la rentabilidad del negocio.
6.3.3.3 Estrategias de Negocios en 3G

La 3G en Europa da sus primeros pasos tras un prolongado retraso que
ha puesto en peligro su viabilidad y rentabilidad. Para conocer las claves
de la 3G es conveniente analizar la estrategia de negocio de sus

principales protagonistas, los proveedores.
6.3.3.4 El precio de los nuevos Servicios

El precio por los nuevos servicios 3G y los diferentes planes de tarifas de
los operadores suponen uno de los condicionantes mas importantes en el
desarrollo del negocio. El precursor de la 3G, la 2.5G, se ha caracterizado
por el cobro en funcion del volumen de datos consumido asi como de

cuotas adicionales para contenidos considerados como Premium.
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Parece ldgico pensar que la evolucidn en el aumento de capacidad de las
redes 3G y la reduccion de los costes gracias a la mayor eficiencia de la
red con respecto a GSM/GPRS podria traer consigo la tarifa plana, al igual

qgue ha ocurrido en Japon o Corea.

Cabe esperar en cualquier caso que los precios de la 3G no supongan una
barrera para los clientes y que los esquemas de tarifa fijas se introduzcan
progresivamente en el mercado, estimulando la demanda de servicios
donde es primordial la necesidad de ancho de banda (descarga de
musica, videos, televisién, etc.).

6.3.3.5 Perspectivas en México.

El desarrollo de Internet mdvil en México previamente se adapta al
modelo de proveedor integral de servicios, en el que las compaiiias
celulares facilitardan el acceso y creardn sus propios servicios en
colaboracidn con nuevos agentes especializados, que dispondran de los

incentivos necesarios para desarrollar su actividad.

La estructura de precios del negocio celular cambiara con la introduccion
de la tecnologia 3G y se intensificara la competencia en precios. Iusaccel,
ofrece desde el 2003, tarifas fijas para conectividad de datos para 3G
(aunque tiene limites). Telcel anuncié en febrero del 2008, el lanzamiento
comercial de HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) inicialmente en
cuatro ciudades de México, con planes de expandir el servicio a nueve
ciudades adicionales, para alcanzar un total de trece ciudades con
cobertura en esta primera fase de implantaciones de HSDPA. El modelo

de tarifa fija se extendera progresivamente a otros elementos de negocio.

6.3.4 Escenario para el 2009-2010

Se espera que en el 2009-2010, se tenga buenas nuevas para México en
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las comunicaciones celulares donde se deberian dar las siguientes

condiciones:

1. Contar con operadores moviles de red (OMR) ofreciendo servicios de
movilidad de 3G. En zonas rurales o de poca poblacién, donde el
compartir infraestructuras entre varias compafias celulares debe ser

una opcién razonable.

2. Contar con compafias que ofrezcan un acceso movil continuo, de
banda ancha y con servicios avanzados, adaptados a las necesidades

de los usuarios.

3. Contar con compafiias que ofrezcan servicios unidos basados en

terminales multiacceso (3G, WiFi, WiMax, etc.)

4. Contar con una oferta rica y variada de aplicaciones, servicios y
contenidos para particulares y empresas que exploten al maximo las
capacidades ofrecidas por la banda ancha en celulares, la conectividad
IP y la gran capacidad de proceso, almacenamiento y mayor resolucion

y calidad de las pantallas de las nuevas generaciones de celulares.

Por otra parte, las companias celulares, deberan tener el marco adecuado
que les estimule a invertir y desplegar las nuevas tecnologias de red que

se mencionan en esta tesis.

6.3.5 Postura actual del Gobierno ante las Telecomunicaciones

“Sin una reforma en este ambito, el negocio de telefonia y datos tendra

avances, pero disparejos”.

La inercia del mercado vy nuevas tecnologias impulsan las
telecomunicaciones en México, pero la falta de cambios para regular la
participacion de las empresas provoca que ese negocio crezca disparejo,

dependiendo de qué rubro se trate.
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Un estudio de The Economist Intelligence Unit (EIU) pronostica que en los
préoximos cuatro afios en el mercado de telecomunicaciones del Pais habra
mayor demanda de nueva tecnologia, como servicios de tercera
generacidon. De manera especifica, el analisis prevé un fuerte aumento en
las suscripciones de telefonia moévil, respaldado por los crecientes
ingresos personales y por la liberalizacién del mercado. Esto propiciara, a
finales de 2010, una tasa de penetracion de la telefonia celular de 61%,

inferior a la de Argentina, Brasil y Chile.

Por el contrario, la penetracién de las lineas fijas crecera mas lentamente,
y en 2010 sera de poco mas de 20 cada 100 habitantes, limitada por la
falta de avances en las reformas que agilizarian su ejecucion y abririan el

sector a una mayor participacion.

El andlisis de EIU afiade que es probable que prevalezca el dominio de
Telmex en el mercado de las telecomunicaciones, junto con América Movil
(Telcel), ambas propiedad de Carlos Slim. La participacion de mercado de
Telmex estd fuertemente arraigada y la empresa ha demostrado su
determinacion de defender su espacio. El gobierno ha sido cauteloso al
momento de impulsar sus propuestas de reforma, ante el temor de que
esto pudiera desestabilizar a la principal compafia de telefonia fija, en un
momento en que sus competidores estan en una posicion débil para

invertir en ese segmento de negocio.

Las propuestas del gobierno para una nueva legislacién en
telecomunicaciones remplazarian lo establecido en 1995, justo antes de

un primer intento de apertura del sector.

Aungue todos los partidos politicos participaron en la redaccién del
anteproyecto de ley, las reformas estan sujetas a las demoras del

Congreso.

De aprobarse el nuevo proyecto, sus alcances se harian notar en las

concesiones, el acceso a interconexiones y la regulacion.
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En primer lugar, ampliaria los poderes de la Comisién Federal de
Telecomunicaciones (Cofetel), el regulador de la industria de las
telecomunicaciones, que hasta ahora ha estado bajo la jurisdiccion de la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte. Probablemente, la Cofetel
recibiria un presupuesto propio y se transformaria en un ente regulador

independiente, con poderes y autoridad para imponer sanciones.

También alentaria acuerdos para que Telmex comparta lineas,
permitiendo asi la apertura, hasta cierto nivel, de la red local de la
compafiia telefénica. Telmex domina 95% de la telefonia local, 80% del
trafico de larga distancia y aproximadamente 70% de los servicios de

internet.

El nuevo proyecto también eliminaria el limite de 49% de propiedad para
las compafias extranjeras en la telefonia de lineas fijas (si bien esto ya
sucedio en 2001, cuando Banamex-Accival, accionista mayoritario de
Avantel, fue vendido a la firma de EU Citibank). Finalmente, introduciria
un marco para el financiamiento de los servicios de telecomunicaciones
donde la rentabilidad es baja. Por ejemplo, en ocho de los estados mas
pobres del sur del pais la densidad telefénica es de entre cinco y 10 lineas

por cada 100 habitantes.

Actualmente existe un potencial inmenso con el gasto en tecnologia de la
informacion (TI) en México se estima en 1.4% del PIB, extremadamente
bajo en comparacion con el promedio de 4.3% del PIB que registran otros

paises integrantes de la OCDE>.

Datos de la consultora Pyramid Research sefialan que al cierre de 2005
habia en los hogares 11.2 PC cada 100 habitantes, y s6lo un suscriptor de
banda ancha para la misma proporcion. Esto acentua el gran potencial de

crecimiento a mediano plazo.

’ (OCDE) Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
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El programa de desarrollo del gobierno de Vicente Fox Quesada confirid
alta prioridad a la promocion de la administracion electrénica (e-gobierno)
y al desarrollo de la industria del software (hoy en dia extremadamente
pequefa). En ese contexto, el programa de desarrollo de software que el
gobierno puso en marcha en 2002 (denominado Prosoft) se ha propuesto
el ambicioso objetivo de producir contenido por un valor de 5,000
millones de ddlares para 2010. Prosoft aspira a posicionar al pais como un
centro global de fabricacion de software que promueva una mayor
competitividad econdmica y una gran ventaja para el aspecto de las

telecomunicaciones.

El vehiculo del gobierno para promover el e-gobierno es combatir la
corrupcion y reducir la burocracia, e impulsar el desarrollo del comercio
electrénico, que esta en su fase inicial. Actualmente casi 80% de las
transacciones del gobierno se llevan a cabo en linea y esta en marcha un
cambio para completar los formularios de reintegro de impuestos también

via electrdnica.

A medida que la penetracion del Internet en casa (llamémoslo Internet
publicos, escuelas, hogares, etc.) como también en telefonia celular sea
mayor y también mas habitual el uso de tarjetas de crédito, crecera el
comercio electronico. Los actuales lideres en esta area son el grupo de
tiendas departamentales Sanborns (de Carlos Slim), los bancos Banamex,
HSBC y BBVA-Bancomer, y el sitio de noticias y portal de comercio

electrénico todito.com.



CONCLUSION

Como conclusidn, sabemos que las telecomunicaciones modernas son un
estimulante necesario y poderoso para la economia de las naciones. En el
futuro, una porcion cada vez mayor de las operaciones comerciales
dependera de las telecomunicaciones. La tecnologia inalambrica moderna
ofrece la posibilidad de Illevar servicios de telecomunicaciones de
avanzada a personas que viven fuera de las grandes aglomeraciones
urbanas y que quizas ni siquiera cuentan hoy con telefonia fija. Esto
permitiria administrar un negocio incluso desde un pequefio pueblo y adn
asi mantenerse en contacto con los clientes y proveedores. Con la
tecnologia satelital hasta los puntos mas remotos de un pais pueden
tener acceso a servicios avanzados. La tecnologia terrestre garantizara
suficiente capacidad para las areas mas densamente pobladas. De este
modo, lejos de ser un lujo de pocos, UMTS tiene la posibilidad de
convertirse en el principal canal de telecomunicaciones del futuro y en un

soporte indispensable para un desarrollo econdmico saludable de México.

Los grandes avances en tecnologias celular han hecho posible la evolucion
de los sistemas GSM 2G para incorporar GPRS o EDGE, y la concepcion de
los nuevos sistemas de telefonia celular 3G como UMTS. La flexibilidad en
la creacidn de nuevos servicios se logra gracias a una arquitectura de
servicios abierta con interfaces estandarizados que permiten la aparicion
en el sector de las telecomunicaciones méviles de nuevos actores como
son los proveedores de servicios y contenidos. La introduccién de UMTS
sera gradual creando secciones de UMTS que interoperaran con las redes
GSM existente. La arquitectura de red R'99 se ha disefiado para facilitar

este proceso de migracion.



La eleccidon de la mejor tecnologia para proveer mejores servicios a bajo
costo es primordial para los operadores de servicios inaldmbricos. Las
inversiones que se estan realizando por parte de los operadores, tanto en
infraestructura como la adquisiciones de nuevas frecuencias, son muy
altas y la mayoria de ellos no han recuperado la inversion de la segunda

generacidn y ya viene otra en camino.

La tecnologia preferida para los sistemas de 3G dependera tanto de
factores tecnoldgicos, politicos y econdmicos. Los factores técnicos son
aquellos que involucran las velocidades de transmision proveidas por los
sistemas y el desempeno y capacidad de la red, la cual dictara el nUmero
de usuarios que soportarda cada radio base. Los factores politicos
involucran acuerdos entre organismos de estandares, tomando en cuenta
los diferentes puntos de vista de cada partido politico, estado de la

republica o region.

En esta Ultima década la telefonia celular en México ha evolucionado
enormemente, es una industria que ha madurado y absorbido tecnologias
de vanguardia. Al dia de hoy, podria decirse, que existe una sana
competencia. Se acabo con aquel duopolio que existia en cada una de las
9 regiones, y ha sido remplazado por un ambiente de competencia
nacional al existir varios operadores. En el transcurso de esta Ultima
década se ha visto en nuestro pais una contraccién de las compaiiias
celulares y sobreviviran aquellas que ofrezcan las mejores tarifas, la mas
amplia cobertura y que ofrezcan los mejores servicios, en diversidad y

calidad.

Por otro lado, el factor econdmico juega un factor muy importante en la

seleccidn y puesta en marcha de cualquier tecnologia en el mercado. Se



trata de que las inversiones en capital de nuevas tecnologias puedan
aprovechar la compatibilidad hacia atras con las redes existentes. Por eso
la seleccién cuidadosa de una nueva tecnologia dictard su éxito o su
fracaso en la sociedad tomando muy en cuenta los factores anteriores y
darle la prioridad a las necesidades de los usuarios quienes son a ultima

hora los que deciden el éxito y el fracaso de cualquier tecnologia.

Como investigaciones Futuras, hay que tomar mucho en cuanta que la
telefonia celular ha tenido un gran crecimiento en nuestro pais, de eso no
hay duda, y aunque la teledensidad es aproximadamente del 33%,
todavia hay mucho por hacer, ya que en otros paises la penetracién de la
telefonia celular supera el 90%. Es por eso que hay que estar pendientes
de las nuevas tecnologias venideras, que en su caso se menciona la

cuarta generacion que es la mas proxima a llegar.

La telefonia celular avanza hacia la cuarta generacién, esta cuarta
generaciéon tiene como principal objetivo, unir a todos los sistemas de
comunicacién inalambrica, crear una interconexion transparente para el
usuario y con todos los servicios de estos sistemas a su disposicion. Con
la tercera y cuarta generacion de telefonia celular se quiere cambiar de la
época de informacion a la época de la conectividad. Estar siempre

conectado.

En esta cuarta generacidn se espera que todas las redes estén
completamente integradas y un usuario pueda recibir cualquier servicio
ya sea de voz o de datos, Esto sin el conocimiento explicito del usuario
acerca del sistema que esté utilizando, Los requerimientos hechos para
4G son una velocidad de transmision entre 50 y 100 Mbps, capacidad 10

veces mayor a los sistemas de 3G, con un servicio transparente, una



arquitectura de la red flexible y un costo menor del sistema en general

(de .10 a .01 comparado con los sistemas de 3G).

Por consiguiente hay que registrar los avances en el proceso de
interconexion de los diferentes sistemas, ya que hoy en dia, siguen
solamente en propuestas. Los servicios adicionales que se agregaran
cuando este disponible la interconexién, la transicion y las propuestas
para telefonia celular de la 3G a 4G, incluiran técnicas de acceso multiple,
modulaciones, nuevas técnicas para aumento de velocidad, mejor

aprovechamiento de la potencia, entre otras cosas.



Apéndice A

Acronimos.

1G

2G

2.5G

3G

3GPP

AAC
AN

AMPS

AMR

AuC

BCH

BER

CAMEL

CDMA

CN

CPICH

Cs

CSE

D-AMPS

First Generation
Second Generation
Evolution 2G to 3G
3nd Generation
Third Generation Partnership
Project

Advanced Audio Coding

Access Network

Advanced Mobile Phone Service
Adaptive Multi Rate

codec)
Authentication Center

(speech

Broadcast Channel

Bit Error Rate

Customised Applications for
Mobile networks Enhanced Logic
Code Division Multiple Access
Core Network
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Circuit Switched
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Digital-AMPS
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Telecomunicaciones Moviles
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Proyecto Conjunto para la Tercera
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Codigo de Audio Avanzado
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Acceso Multiple por Divisidon de
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Nucleo de Red

Canal piloto comun

Circuito de Switcheo

Ambiente de servicios CAMEL
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DCH
DCT
DL
DPCH
DPCCH

DPDCH

Ec/No

EDGE

EFR

EIR
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FTP

GGSN
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GPRS
GPS

GSM
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Dedicated Channel
Discrete Cosine Transform
DownLink

Dedicated Physical Channel
Dedicated Physical Control

CHannel
Dedicated Physical Data CHannel

Received energy per chip divided
by the power density in the band

Enhanced Data for Global
Evolution
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Equipment Identity Register

Forward Link Access Channel
Fraud Information Gathering
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File Transfer Protocol

Gateway GPRS Support Node
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General Packet Radio Service
Global Positioning System
Global System for Mobile
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Home Location Register
High-Speed Circuit-Switched
High Speed Downlink Packet

Access
Home Public Land Mobile Network
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Transformacion discreta de coseno

Canal de bajada
Canal Dedicado Fisico
Canal dedicado de control Fisico

Canal dedicado de Datos Fisico

Recepcidn de energia por chip
dividido por la densidad de potencia
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Global
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Registro de Identidad del Equipo

Link de Canal de Acceso Adelantado
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Protocolo de Transferencia de
Archivos

Nodo de Soporte de la Puerta de
Enlace GPRS
Puerta de enlace MSC

Servicio General de Paquetes via
Radio
Sistema de Posiscionamiento Global

Sistema Global de
Telecomunicaciones Moviles

Registro de Localizacion en Casa

Alta velocidad de datos en circuitos
conmutados

Alta Velocidad de Acceso de Bajada
Paquetes

Inicio de Red Movil Terrestre
Publica
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IEEE

IETF
IMEI
IMSI
IMT-2000
IN

IP

ISDN

IT

ITU-T

JPEG

ME
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MIDI
MIME
MM
MMS
MPEG-4
MS

MSC/VLR

NMT

Institute of Electrical and
Electronics Engineers
Internet engineering task force

International Mobile Equipment
Identity

International Mobile Subscriber
Identity

International Mobile
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Intelligent Network

Internet Protocol
Integrated Services Digital
Network

Information Technology
ITU Telecommunication

Standardisation Sector

Joint Photographic Experts Group

Mobil Equipment

Mobile Station (Application)
Execution Environment
Musical Instrument Digital
Interface

Multipurpose Internet Mail
Extensions

Multimedia Messaging

Multimedia Messaging Service
Moving Picture Experts Group
Mobile Station

Mobile Services Switching
Centre/Visitor Location Register

Nordic Mobile Telephony

Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos

Grupo de tareas de ingenieria de
Internet

Identidad Internacional de Equipo
Movil

Identidad Internacional de Abonado
Movil

Telecomunicaciones Maviles
Internacionales - 2000

Red Inteligente

Protocolo de Internet
Red Digital de Servicios Integrados.
Tecnologia de Informacion

El Sector de Normalizacién de las
Telecomunicaciones de la UIT

Grupo de Expertos de Fotografia
Conjunta

Equipo Movil

Entorno de Ejecucién de
Aplicaciones de Estaciones Moviles
Interfase Digital de Instrumento
Musical

Extensién Multiproposito del Correo
de Internet

Mensajeria Multimedia

Servicios de Mensajeria
Multimedia

Grupo de Expertos de Fotografia en
Movimiento

Estacion Movil

Centro de Switcheo de Servicios

Moviles / Registro de localizacidon de
Visitantes

Teléfonos Moviles Nordicos



OSA

0SS

PDA

PDC

PIC

PLMN

PS

PSTN

RAN

RNC

RRM

RSCP

RSSI

SCF

SCs

SDU

SF

SGSN

SIC

SIM

Open Service Architecture

Operators specific Services

Personal Digital Assistant
Personal Digital Cellular
Parallel Interference Canceller
Public Land Movil Network
Packet Switched

Public Switched Telephone

Network

Quality of Service

Radio Access Bearer

Radio Access Network

Radio Network Controller
Radio Resource Management
Received Signal Code Power
Received Signal Strength
Indicador

Service Capacity Factor
Service Capacity Server
Service Data Unit

Spreading Factor

Serving GPRS Support Node
Sussecsive Interface Canceller

Subscriber Identity Module

Arquitectura de Servicios Abierta

Servicios Especificos del Operador

Organizador Personal de Digital
Celular Digital Personal
Cancelador de Interferencia
Paralela

Red Publica de Tierra Movil
Switcheo de paquetes

Red Publica de Telefonia

Conmutada

Calidad de Servicio

Radio Acceso al Portador

Red de Radio Acceso
Controlador de la Red de Radio
Comisién de Recursos de Radio
Codigo de Poder de la Sefial

Recibida
Indicador de la senal recibida

Factor de capacidad de servicio
Capacidad de los servicios de
Servidor

Unidad de Servicio de Datos
Factor de Expansion

Nodo de Soporte para el Servicio de
GPRS

Cancelador Sucesivo de Interfaces

Modulo de Identidad del Suscriptor



SIR

SMS

SPNP

SS

SVG

TACS

TDMA

TPC

TX

TX Power

U

UE

UICC

UIT

UL

UMTS

USAT

USIM

UTRA

UTRAN

VHE

VLSI

VPN

Signal to Interference Ratio
Short Message Service

Supports Private Numbering Plan
Spread Spectrum

Scalable Vector Graphics

Total Access Communication
System

Time Division Multiple Access
Transmission Power Control
Range

Transmit

TX Power

User Equipment

Universal Integrated Circuit Card
In Spanish

UpLink

Universal Mobile
Telecommunications System
USIM Application Toolkit

User Service Indentity Module
UMTS Terrestrial Radio Access
UMTS Terrestrial Radio Access
Network

Virtual Home Environment

Very Large-Scale Integration

Virual Privated Netwoork

Relacion Sefial a interferencia
Servicio de Mensajes Cortos

Apoyo al Plan Privado de
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Espectro Ensanchado

Graficos de Vector Escalable
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Acceso Total
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Rango de Control de Potencia de
Transmision

Transmicion

Poder de Transmicion

Equipo del Usuario

Tarjeta universal de Circuito
integrado

Union Internacional de
Telecomunicaciones

Canal de subida

Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles
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Acceso Radio Terrestre de UMTS
Red de Acceso Radio Terrestre de
UMTS

Entorno de Hogar Virtual

Muy Gran Escala de Integracidn

Red Privada Virtual



WAP

W-CDMA

XHTML

Wireless Application Protocol

Wide-band Code Division Multiple
Access

eXtensible Hypertext Markup
Language

Protocolo de Aplicacion Inalambrica
Acceso Multiple por Divisidn de
Cddigo de Banda Ancha

Lenguaje Extensible de Marcado de
Hipertexto
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