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Eistudios de factibilidad para ef uso de Servicios Multimedia en Vlataformas de Nueva Generacion de Telefonia :Movil
{(Mercado Mexgcann)

1. Introduccion.

A partir del auge de la telefonia celular, las grandes compaiias se dedicaron a investigar
v dispositivos para mejorar la calidad del servicio, asi como para ofrecer nuevas
idente idea de los empresarios de obtener mayores

stemin
aplicaciones a los usuarios con la ¢
panancias.

dn clarmente
pueden ofre

La telefonia celular tiene actualmente tres penericiones,  las cuale:
delimimadas por la forma en que se presta el servicio y por los servios que s

CHre otras cosas,

La primern generacton se da con ol surgimicnto de la elefonia movi, en esti
generacion la tansmision de la informacion se desarroilaba de manera analogica por o que la
calidad en el servicio em hastante mala, va que se tenia una antena para proporcionar servicio it
un sirea muy ampha por lo cual la canudad de usuarios que se podian manejr no era muy
grande: ademis, de que ¢l servicio e muy costoso. Por otra parte, al tener una antena dando
el servicio a una ciudad entera, las terminales moviles debian ser muy grandes va que se
requeria i bateria que les pudiera proporcionar la potencia adecuada para rransmitir

mtornucion hacer e antena, con lainminente conscecuencia de que fas ermimnales eran muy

Caras,

1. Introduccion.




Estudios de fuctibilidad para el uso de Servicios Multimedia en Plataformas de Nueva Generacion de Telefonia Movil
(Mercado Mexicano)

Actualmente varios operadores trabajan con la segunda generacion, A esta se le asignd
el nombire por la forma en L que transmire la informacion. La transfecencia de informacion en
L segunda generacion se da de forma digital, con lo que da calidad del servicio es mucho mejor
o cual ayuda a maximizar la
) debido o que hay mas

que en b generacion antertor. Se desarrolla ¢l concepto de célul
cantiddad de usuarios, disminuyendo el costo del servicio, I\dLIIL
anrenas por audad el o de laerminal disminuye considerablemente uunuhuyundn a
dismmnur el costo de las terminales, Otea caracteristica que presenta estit genesicion es que
debido ague se trabaga con informacion digical, se pueden propaorcionar una serie de servicios
extras (o de valor agregado), para facilitar ¢l uso del mismo al usuario y tener un servicio mas

ct nnplcu ).

La tercera generacidn, que es la vision futura a corto plazo de lo que serd la relefonia
celular, estard diferenciada de las aneriores por los servicios que brindard, ademis de sere
dipital, al igual que {a generacion acrual. Algunas de las diferencias bisicas respecto a la
generacion que actualimente esti en uso, es que en vez de usar conmutacion por circuitos usari
conmutacion por paquetes, con lo que se tendrd un mejor aprovechamiento del ancho de
banda. Otra caracteristica importante, y de lo mis difundido para ¢f piblico es el poder wener
una termunal multimedia, esto es, poder transmitir voz, video y datos en tiecmpo real. Como es
claro, una de las expectativas que se tienen es la capacidad de tener Internet en la terminal, con
lo que se pretende capturar una parte importante del pablico. Debido a los servicios que se
On se analiza la forma en que se cobrari a uno de cllos, ya
urios, por lo que la

proporcionarin en esti genera
que cobrarlo por tiempo implica un costo exorbitante para los s
propuesta nuis viable hasta este momento es la de cobrar por eantidad de informacion que el
usuario reciba. Esto representa una forma sofisticada de realizar ¢l cobro, por lo que las
companias que ofrecerin este servicio tendrin que invertie de manera importante en ol

desarrollo de fo necesario para poder hacerlo.

Una de las caracteristicas mais importantes, referentes a la rercera generacion, es el
proceso que se debe Hevar o cabo para llegar a lo que serid a tercera generacion, Debido a que
implementar fa teenologin necesarta para poder alcanzar esta generacion seria muy costoso, se
unda 2 tercera generacion, opcional, por medio del cual, se

adoptd an camino para pasar de s
puede invertir poco i poco v oavanzar paso a paso en la migracion de una a otre Desde luego,
mtluye T teenologia que se encuentren usando en este momento, va que dependiendo de esta,
es ol camino que deben seguir. Un aspecto importante referente a0 esta situacton, es que
dnicamiente se crearon trayectorias para lo que son las reenologias mas fuertes v con mayor
tuture en L acnehdad, comao son: GSM v CDMAL A\ los pasos intermedios entre las dos
generictones se ha nombrado comao generacién 2.5, Hsta generacion intermedia ird adoptandao
poco a poco cada uno de Tos aspectos que determina la INT-2000 para considerarlos comao

generacton 3.

En esta tesis se pretende evaluar cualitativa y cuantitativamente ¢l diseiio y uso de
los servicios multimedia sobre las velocidades y anchos de banda permitidos con la 3G de
cs moviles. Usando como parametros, las velocidades de transmision de cada
sa de transferencia necesaria para poder proveer cada uno de los servicios

comunicacion
tecnologia v la t
analizados,

1. Introduccion.
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2. Evolucion de 2G a 3G.

Con ¢l fin de aprovechar al miximo las inversiones hechas por los sistetmas moviles
actuales, las grandes empresas buscaron la mejor manera de realizar la evolucion hacia la
tercera peneracion; de aqui que dependiendo de o teenologia con la que se encuentran
trabajando, ¢s ol camino que seguirin para llegar 2 cumplir con el estandar de  las
Telecomunicaciones  Maoviles  Internacionales  2000<< IN2000,  Tnternational - Mobike
St minima de 144 Kbps (adta

Telecommunications 2000>> ¢t cual espectfica una tasa de transmisi
movilidad) y una nuixinu de 2 Mbps (baja movilidad, interiores).

Dado que Eteenologia mis pobre en cuanto a calidad de vor ofrecida y tipo de handofi’
s el Acceso Multiple por Division de “Uempo<sss TDNL-L Time Divesion Multiple
s no diseriaron una travectoria para evolucionar a la tereera generacion:
an servicio de relefonia celular con este tipo de téenica de

usado

Acee =, las empre
por o cunl, todos aquellos (que prese
accesa, ticnen un par de opciones de evolucion, v estis son a través de la trayectoria que tomen
aquellos con Sistema Global para Lis Telecomunicaciones Moviles<< (GSAL Global System for
Mobile “Telecommunications>> & con Aceeso Maltiple por Division de Codigo<< CDMAA, Code

Divsseor Multiple A e

~

swolucion de 2G a 3G. 3
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Dado que GSM ocupa gran parte de los recursos de los cuales hace uso TDMA, la
mayor parte de los prestadores de servicio que utilizan "TDMA se ha inclinado por realizar el
paso a la tercera generacion, a traves de GSM.

Desde luego, TIDMA puede evolucionar a partie de la trayecroria que realiza CIOMA;
sin embargo, ésta resultarin mucho mis costosa, ya que priacticamente habria que cambiar rodo
o tomar el camino con mejores resultados, si no

el equipo y dado que no solo es nec
también tomar ¢l camino que es menos costoso, es una evolucion poco viable.

2.1. Evolucion de GSM/TDMA.

Uno de los dos caminos mids importantes en el paso de segunda a tercera generacién es
el que se ofrece para todos aquellos prestadores de servicio gue actualmente estin usando
GSM. Ll camino a seguir con algunas variaciones dependiendo de cada operador es el que se
muestra en la figura 2.1; donde los dos primeros son pasos intermedios entre segunda y tercera
generacion, esto es, generacion 2.5 y Ia dltima, ya es propiamente, tercera generacion.

= refiere a

120 los siguientes apartados se darin una serie de datos especificos en lo que

cada una de estas tecnologias.

2.1.1. GPRS.

%

una

Servicios Generales de Paquetes de Radio<< GPRS, General Pucket Radie Services>>,
teenolo que incrementa o valor de las redes GSM y TIDMA al introducir la transmision de
paquetes de datos Jde longitud variable, permitiendo movilidad "en linea”. Lsto significa que los
usuarios pueden escoger estar registrados permanentemente a su correo clectronico, Interner y
GEros SCIVICios, prro no tienen gque  pagar por estos servicios hasta que envien o reciban
infornucion (whrays on). GPRS s un sistema GSM mejorado que es considerado como
teenologin 256G, Cuando la Tasa de Davos Aumentada para Evolucion de GSM<< DG,
Enhanced Data rates for GSN Lrolution> > se anade a una red GPRS, la velocidad de datos se
incrementa hasta 384 Kint/s. Dicha weenologia emplea Multiplexacion por Division de
Tiempo<< TN, Time Derston Muluple>> y se postala como sistema de rransicion a los

sion.

sistemas de 3* Gene

GPRS permite que cualquier canal libre se pueda transferic temporalmente a un canal de

paquetes, ¢l cual se unlizard por los usuarios que requieran eaviar o recibir datos. 8i ¢l nimero
de lhumadas se mcrementa, el ancho de banda utilizado paea la transferencia de datos
disminuye, volvicndose a incrementar hasta que ¢l nmero de llamadas disminuye: lo cual

yermite que sea de 20 a 30 %o muis mipido que GSM.
I | I i

2. Evolucion de 2¢ a 3.
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Fsta reenologin se implementa en una red mediante la actualizacion de los nodos o al anadiv
nodos que permitan el mancjo de paquetes de datos para proporcionar la teayvectoria de los
paquetes de datos entre la terminal mévil y el gareay (puerta de enlice). liste nodo provee la
ternas pari ol acceso @ lnternet ¢ Intrancts,

interaccion con las redes de paquetes de datos ¢

Ademds, implica nucvos servicios de portador que proveen teansmision de paquetes con
Red Pablica Movil<< PLAIN, Public Land Mobile Netword>>y  redes externas. Por otra parte,
permite al usuario ¢l envio y la recepeion de datos sin emplear los recursos de la red realizando

conmutacion por circuitos,

2.1.1.1. Caracteristicas.

121 costo efectivo de GPRS es bajo ya que, utiliza de forma cficientemente los recursos de la
red para las aplicaciones de datos como son:

e ‘Uransmisiones “intermitentes o rifagas™ (no periodicas), en donde el tiempo entre
transmisiones sucesivas excede el promedio de retraso en las transferencias.

e T'ransmisiones frecuentes de volitmenes pequeios de datos.

e Pransmisiones poco frecuentes de altos volumenes de datos,

e  DPunto a Punto<< TP, Point — To — Point>>_- Una terminal transficre datos a otra, csto
puede ser:

informacion es enviada a un usuario.

— Acceso de informacion a bases de datos, 1
— Servicios de mensajes (paging) entre dos usuarios, e — i,

— Conversacion.

— “FPransacciones de tele accidn (p.e. validaciones de cuentas banes

- Velocidad

La miixima velocidad tedrica que se puede alcanzar empleando las 8 ranuras de tiempo es de
171.2 Kbps. Que es mucho mis ripido que las redes actuales GSM. Al transmitir mis ripido
se reduce ol tetpo de ocupacion de la red, lo que permite que otros usuarios transmitan datos,
pernutiendo asi a reduccion de los costos del operador, lo que se traduce en una reduecion en

las tantis que se cobrarin a los usuarios.

Dispombilidad [nmediat
Con GPRS se pueden tener conexiones instantaneas para  enviar v recibir informacion
dentro de un drea de cobertura sin Ia necesidad de In marcacion via modem. Esto debido a que
los usuarios GPRS estin en el modo ‘wlvays o'

2. Evolucion de 2G a 3G. 5
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Evolucion de GSM y TDMA hacia Ia tercera generacion de telefonia movil,

WCDMA ™ s%

s A

96aldd 3844 2000
Kbps Kbps
26 G

Fig. 2.1
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- Nuevas Aplicaciones

Las redes actuales de conmutacion de circuitos v las redes GSN tienen una transferencia de
9.6 Kbps y una longitud para Servicio de Mensajes Cortos<< SALS, Short Message Service>> de
160 caracteres. Con GPRS serd posible crear nuevas aplicaciones, tales como la automatizacion
v telecomando remoto del hogar, la transfercacia de archivos v el uso de Internee maovil,

- Limitaciones

GPRS ofrece una mcjora en ¢l uso eficiente del espectro electromagnérico, mayor
idad comparado con las redes moviles actuales: sin embargo también
Hes COmo cu:nlquiur otra red, dichas limitaciones s¢ mencionan a

capacidad y funcior s
presenta ciertas limit
continuacion:

e Capacidad limitada .- Como dentro de la célula se emplean los mismos recursos de
racio para GPRS que para voz, no se puede hacer uso simultineo dentro de la misma
célula de un canal para diferentes usuarios. GPRS administra dindmicamente los
canales y permite una reduccion en el tiempo pico del canal de seaalizacion, pero el uso
de los recursos dependeri de la cantidad de ranuras de tiempo disponibles.

s Velocidad menor a I teorica.- e forma ideal st un usuario puede acceder a 8 ranuras
de tiempo y no se tiene proteccion contra errores es posible aleanzar una velocidad de
171.2 Kbps. Pero en la realidad, a los operadores de redes GPRS no les conviene que
un solo usuario demande por completo los recursos de Ta red, aunque estas politicas
pueden variar para las empresas vy corporiativos. Las terminales GPRS estin, en
principio, pensadas para ocuapar de 1 = 3 ranuras de tiempo, lo cual les reduce ¢l ancho
de banda det que dispondrin. A esto se le debe afadir la informacion de control y
redundancin que Hevan los paquetes con lo cual se tienen velocwdades menores a las
15 de mransferencia superiores a las

redes de comunicaciones fijas actuales. las 1o
actuales  parn redes mdviles se podrin aleanzar en redes GPRS dnicamente
introduciendo Sistema Universal de Telecomunicacion Movil<< UNCUS,  Universal
Mobile Tolecommunication Svstemr~ = o DG

redes.

en dich

*  Informacion no solicicuda, FL opago seorealizard por Iroinformacton transmitida y
recibida v no por el tiempo de conesion, pero las termmales podrian recibir contenidos
e informacion que no hayvan soliatado debido a que se s de trifico [P (Gpo
pubhcidad de Internet), con ol consigutente pago de la informacion.

*  Modulscion senuapuma.- GPRS esti bhasado en la téenica de modulacion de Afinar
Cambio Minimo Gaustano=<2 GNSK, Guasion Minimum Shift - Reying>>. Para la
transmision de mavores tasas de informacion por adre, es necesaria una téenica de

sofistucada comao la empleada por EDGLE que es Ia de Afinar Cambio

X SPNKL S Syobol v Phase Shift Keying>>.

s de 8 simbolos

e Retrasos- Los paguetes GPRS son enviados por diferenres dircectones para aleanzar
un mismo destno, lo que abre la posibilidad de que alguno de esos paquet en su
trayector se pierda o corrompa. GPRS incorpora un método para mantener la
integridad de los datos. En este método se solicita I retransmision de los paquetes
danados o faltantes, lo cual puede producir retrasos significativos en Ia transmision

wvolucion de 2¢G a 3G, 7
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total, lo cual resulen molesto para la transmision de video o multimedia, La teenologia
de Datos con Conmutador de Circuitos de Al Velocidad<< HISCSD, High Speed
Circuit Switched  Duata>> permite ocupar simultineamente 4 canales, obteniendo
menores retrasos a pesar de ser una teenologia de conmuracion de circuitos.

e Sin almacenamicnto.~ GPRS no cuenta con mecanismos de almacenamicnto  de

mensajes como SNS.

Aligual que GSM, GIPRS serd introducido en 2 fases, donde la fase 1 implica una red GPRS
P21 y In fase 2, implicari enlaces Punto a Multipunto << P2\, Point 2 Multipoint>> y mayores
tasas de transferencia al anadirsele BEDGI,

2.1.1.2. Aplicaciones.

Las terminales GPRS estin enfocadas al consumidor, mids que a grandes corporativos, 2
continuacion se ticne una lista de algunas aplicaciones contempladas para las redes GPRS,

Conversar (CHA'T)
Informacion textual o visual
Imidgences estiticas
Imigenes en movimiento.
Navegador Web.

Audio.

Mando a distancia.

1L — mail.

Acceso remoto a LANs,
Transferencia de archivos.
Automatizacion del hogar.

2.1.1.3. Modelo de referencia GPRS.

GPRS provee transferencia de datos de una entidad emisora a una o varias' receptoras
(Hstaciones MOviles<<AMSs Mobile Stations>> 6 BEquipos “Terminales<< TE's, Terminal
Lguipments>=>), posteriormente aiade los datos de las redes externas a la red GPRS mediante
acceso a los canales de radio en las estaciones base.

1.2 fuse I de GPRS soporta:

®  Servicios de Red no Orientados a Conesion Punto a Punto <<PTP — CILNS. Point To
Point — Connection Less Network, Service™>>,

®  Servicios de Red Orientados a Conesion Punto a Punto <<PTP — CONS, Point To Point
= Connection Orientated Networks Sesvice >>.

e Companbihdad TP TCPR/1P.

*  N.28 (funciones de control entre ¢l adaptador de protocolos a fiume fijo 1P y ¢l equipo
terminal sinerono) de MS a Puerta de Enlace de GPRS de la Red de Soporte<< GGSN,

2. Lwolucion de 2G a 3G.
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Guteway GPRY Suppart Network>>; N.25 de GGSN a Red de Paquetes de Datos<<
PON s, Packet Data Network>> externos.

RED DE DATOS
EXTERNA

Fig. 2.2 TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

@) PTP — CLNS.

Iis un servicio en el cual uno o mids paquetes son enviados de un solo suscriptor “A™ a un
unico usuario “BB”, cada paquete es independiente del que le precede y sucede. Iis un tipo de
, permite tener un acuse de recibo, Diseiiado para

datagrama para rifagas de datos. Adem:
soportar protocolo 11 exclusivamente.

bh) PTP — CONS.
Es un servicio en ¢l cual muihiples paguetes son enviados entre un Gnico suscriptor “A” a

uno “B7, proveyendo una relacion 1ogica entre los usuarios, la cual puede tardar algunos
te servicio esti disefindo para rifagas de datos en

sepundos, minutos ¢ incluso, horas. |
aplicaciones interactivas, empleando acuses de recibo., Soporta protocolos de la eapa de red del
modelo de referencia O81, Protocolo de Red Orientado a Conexion<< CONP, Connection
Ortentated  Networks Protecol>> (X.25). Con conexion por medio de circuitos virtuales v Ia
apcion de mantenerlos al cambiar de célula con la misma PLMN.

GPRS utiliza una téenica de paquetes para transferir datos a diversas velocidades v Ia
senalizacion de una forma cficiente. Ademas, separa los recursos de los subsistemas de radio de
: permite la rewtilizacion de subsistemas con otras teenologias
dindnuicamente con base en la carga de trifico (voz o

la red, opumizindolos, yva que

de acceso. Esta asignacion se realivs

datos) v lu preferenca que se le haya asignado por el operador.

Con GPRS no se requicren modificaciones al Centro de Conmutacion Movil<< ALSC,
Mobele Swetching Center==. Se definen nuevos canales de forma flexible, ya que se permiten de i

2. Evolucion de 2G a 3G.
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— 8 canales de radio con acceso TIDMAL Los canales activas son solo aquellos usuarios que
ado del enlace de be

estin comunicandose; el enlace de subida esti seps

Se tienen varios esquemas de codificacion para conseguir tasas de transferencia de 9 — 150
Kbps por usuario; con aplicaciones basadas en protocolos estandarizados como lo son:
Protocolo de Internet<<l, Tuternet Protocol>> v X.25. Con estas aplicaciones GPRS permitird

tener SMS sobre canales de radio.

GPRS esti disenado para soportar transferencias de datos de manera intermitente o en
rifapas v cuantificar la Calidad del Servicio<< QoS, Quality of Service™>; asi comao tener una
racion rapida (0.5 — 1 s) para el inicio de In transferencia. Ademis se tienen 3 clases de
iones moviles:

re
opercion para las es

Clase A.- Pueden operar los servicios GSM y otros servicios GPRS simultineamente.
Clase B.- Monitoreo de los canales de conrrol para servicios GIPRS v GSM con ¢l mismo

equipo, pero solo uno a la ve
Clase C.- Opera exclusivamente sistemas GI'RS.

GPRS introduce 2 nodos a 1a red en la parte de PLMN:

Nodo de Snpnnc de Servicio GPRS<< SGISN, Serving GPRS Support Node>>.- Se encuentra al
mismo nivel jerirquico que la MSC. Mantiene el trayecto individual de la localizacion del MS y
¢l comportamicnto de sus funciones de seguridad y control de aceeso. Liste es conecrado a la

A
estacion base por medio de rume Relay.

GGSNL- Provee interconexion con las redes de conmutacion de paquetes externas y esti
conectiado con ¢l SGSN via 11 a una red backbone,

El funcionamicnto del Registro de Ubicacian Base<< LR, Fome Location Register>> ¢l
cual contiene la informacion de los suseriptores se encuentra mejorado mediante el SMS —
GMSC vy SMS — IWMSC, los cuales son actualizados para soportar la transmision de SMS via
SCGSN,

Opcionalmente MSC/VLR puede ser mejorado, al coordinarse con servicios como el paging
para conmutacion de circuitos via SGSN,

La seguridad en GPRS es equivalente a la existente en GSM, pero SGSN anade

autentificacion y  procedimientos  de cifrado  basados en algoritmos, llaves y  criterios
opumizados para paquetes de datos.

2.1.1.4. Caracteristicas de transferencia.

desarrollados  por GPRS  deben ser

Los mecanismos  de nwliiplexaje de paquetes
independientes del tipo de eanal dado; lo que permitird operar sobre los canales existentes de
altny baja capacidad.

2. Evolucion de 2G a 3G. 10
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ATRIBUTOS

CAPACIDADES SOPORTADAS.

Capacidad de_transferencia de infors
Maodo conexion

In ingid:

a a desconexion.

N n

Informacion T >
. Tipo de Trifico'

LONEXI0N Oonentd
Tasa variable de bits v de retrasos.

Transferencia

Temporizacion end = (o -
Modo 1

cnd?

Asincrona.

Tasa de transferencia de informacion’

Maxima tasa de bics. Valores de un TCH

inclusivo.

Estructura de informacion.

— Integridad del servicio de datos umitario,
— Integridad en la secuencin de datos.,

Configuricion de comunicacion,

P2

= T o
Establecimiento de comunicacion

Movil organa demanda o L termma,

Negociacion

~ Fuera de bhanda.
— Fin banda.

Simetriit.

— Bidireecional
— Unidireccional

Asignucion de Canales de Radio.

Compartido, multiusuatio.

Tabla 2.1

2.1.1.5. Especificaciones técnicas.

GPRS
Conmutacion Paquetes
Generacion 2.5
Frecuencias de bajada [MHz] 890 — 915, 1710 — [785, I85() - 1910

Frecuencias de subida [MHz]

935 — 960, 1505 — 1880, 1930 - 1990

Modulacion

GMSK

Scparacion entre canales [KHz] 200
Duracion de trama [ms] 10.615 . -
Acceso TIMA

Tipo de AB

Dindmico

7l"7nt:ulnm [KHz)

200

servaciones adicionales

AAlways on, Minimo de 20 6 30 Kbps

' [Khps]

144 - 384

Separacion duaplex DD
Canales por portadora . 1 -8
Tabl: 2.2

| . X
Diesenbie Las caracteristicas del fhiga de datos can una tisa de teansterencin constante o vanable.

T Desantbe L temporizacan con telacton a las seitales fuente v dest

Camales Aexbles con una Lisa masima que depende del tpo de canal v el niamero de ranuras de tilempo gue se
wsen. fsta capacidad detine L capacidad imisima asociada con ellos) canal(es). La tasa actual para un usuario
patticuliar puede ser cualgquier valor aznba de este valor mistmo

ancda, reservado o permanenie

1
Puede ser en der
.

i

1alre con Lo o

svolucion de 2G a 3G.
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Las tasas de transferencia son asignadas dindmicamente con base en los recursos de radio,
que se ven afectados por la demanda o o ifico de datos y por el QoS u»nnaudu. Las
caracteristi que determinan esta variacion son dadas por et Instituto de indares de
Telecomunicaciones uropeas<< LITS1, Enropean Telecommmnications Standard Institute>>.

2.1.2. EDGE.

DG, es una teenologia de acceso de radio basada en TIDM que proporciona la interfaz
de aire para evolucionar GSM a sistemas de 3* Generacion. listo permitiri a los operadores
usar las bandas de radio ya existentes para GSM y ‘TIDMA para ofrecer servicios multimedia
inalimbricos basados en 1P y aplicaciones a velocidades de hasta 384 Kbit/s o mayores.

EDGE fue propuesto en 1997 por la ETSE el Consorcio de Comunicacion Universal
Inalidmbrica<< UWCC, Unirersul Wircless Commnnication Consortinm>> 1o adoptd en 1998 como
¢l componente exterior de la interfaz de radio de Alta Velocidad 136<</3611S, 136 Figh
Speed>> (interfaz que satisface los requisitos de Teenologia de T'ransmision de Radio<< R7T7T,
Radio Transmission Technology>> de la INT — 2000) que, al combinarse con GPRS, conforma
1SGPRS - 1306.

I.a introduccion de IEDGLE tendri un impncto técnico muy pequenio, ya que esta basado
completamente en GSM, por lo que requerini cambios pequefios en la red tanto en Hardware
como en Software. Esto permite que esta tecnologin sea particularmente benéfica a los
operadores que buscan una manera cfectiva de lanzar servicios en grandes dreas de cobertura
de su red, manteniendo costos de inversion bajos y con la posibilidad de ofrecer las mismas
aplicaciones que en WCIDMA,

EDGE

i desarrolla en dos sis

I COMPACT.

Emplea una nueva estructura en su canal de control de 200 KHz. Las estaciones base estin
sincronizadas entre si, para emplear un espectro de 1 Mz (trifico en 600 Kl4z mas la banda
de guarda) en un patrdn de reat cion de frecuencia de 1/3, aunque logra uno de 3/964/12
de forma efectiva para los canales de control empleando grupos de tiempo una vez que se
sincronizaron las bases, esto evita las transmisiones simultineas en las terminales (¢uster),
clevando ol patron de reutilizacion de frecuencia. La sincronizacion es a nivel de simbolo y se
pucde cfectuar mcdi:mw receptores de Sistema de Posicionamiento Global<< GPS, Global

Pusttioning System=>.

Tados los canales de control v de trifico de paquetes van en la portadora de 200 Kz,
empleando un espectro total de 2.4 ME§z mis Ta banda de goarda, se dispone de 6.67 ranuras
para trifico, no existe transmision de b portadora en los intervalos inactivos v se requiere

2. Evolucién de 2G a 3G. 12
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sincroniziacion en las estaciones base (Lstacion Base<< S, Buse Station>>) para proporcionar

Ia reutilizacion de frecuencia en 4/12.

cion de los paquetes y senalizaciéon

Las portadoras transportan ¢l trifico de datos, seializ
comin de control de paquetes.

Las modificaciones a los canales de control de paguetes comunes son:

e Canal de Paquetes  de Paging<<<QUAIPACT CPPCH, COMPACT  Pucket  Puging
Clannel>>, para la bajada (donn/ink), transmite mensajes de censo a las MS,

e Camal de Acceso de Paquetes Aceptados<< CONMPACT CPAGCH, COMPACT Packet
Ay Grant CHuamne/>>, ¢l cual habilita un a o ripido de subida (wplink) y asigna los
recursos (portadora, rapura de tiempo, USTF v T para los datos en curso.

e Canal de Acceso de Paquetes Aleatorios<< COMPACT CPRACH, COMPACT Pucket
Randomr Access CHlunpe/>>, s ¢l canal por ¢l cual la terminal maévil (MS) realiza una
solicitud de acceso (Peticion del Canal de Paquetes) a la radio base (listacion Base de
Transmision v Recepeion<< BTYS, Buse Transcelver Station>>), ocupando una ranura GSM,
por lo que se tienen 4 oportunidades de acceder a la trama logica por medio de Aloha

anurado.

Sirve para la subida, en donde los mensajes son transmitidos en rifagas individuales y
contiene informacion det T'BE (I'IFT ¢ informacién de la aplicacién requerida) del enlace en
proceso y, por anto asigna de manera rapida los recursos necesarios.,

e Canal de Difusion de Paquetes<< COMPACT CPBCCH, COMPACT Packer Broad Cast.
Crliannel>>.

s Canal de Control de Avance de Temporizacion de Paquetes<< PTCCH,  Packet Timing
wedvame Contro! Clhannet -,

Se asigna un grupo de tiempo a cada sector de la estacion base, se usa un grupo de tiempo
diferente en el sector vecino que usa la misma frecuencia. Diferentes grupos de tiempo
comparten la misma frecuencia, pero se dividen los intervalos de tempo para sefinlizacion de

control,

Emplea Ja estructura del eanal de control (200 KH2) igual a GSM, pero con patrén de
rewtilizacion de frecuencia de 4/12 en Ia primera frecuencia; ¢ incluso, pueden introducirse
portadoras adicionales con un patron de reutilizacion 173, También emplea la misma
estructura de la portadora, que es la que proporciona el trifico de datos y la senalizacion de

controd,

2. Lwvolucion de 2G a 3G.
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Todos los canales de control ¥ de trifico de paquetes van en I partadora de 200 Kbz,
empleando un espectro total de 2.4 Mz mas Ia banda de guarda, se dispone de 7 ranuras para
trifico, la portadora transmite de manera constante ¥y no  requicren sincronizacion  las

estaciones base (135).

la red suministra interconesion con el sistema TDMA para la paginacién en circuitos
conmutados y las funciones que se relacionan con la gestion de movilidad.

EDGIEE y WCDMA son tecnologias  complementarias y en conjunto soportarin  las
necesidades de los operadores de cobertura y capacidad de una red nacional de 3G.
Para esto se cuenta con dos trabajos:

i) EDGE Subsistema de stacion Base<< BSS, Buase Station Subsysten>> que proveeri el
empleo de una plataforma con nuevas téenicas de modulacion.

i) EDGIL Subsistema de Red<< NS, Network Suly Systemr>> definird los cambios en la red
En dos fases para permitir su ripida introduccion:

para la capa fisica.
Fase 1.~ Provee simples servicios de conmuatacion de paquetes y de circuitos en
multiranuras de tiempo (maltislors) y en ranuras simples, con tasas menores a 64 Kbps
(tasa nuixima para Circuito Aumentado — Conmutacion de Datos<< IICYD, Enhanced
Circnit — Switched Data>>). Empleando modulacidon  de mayor nivel 8PSK. Esto
permitird la introduccidn de RGPRS.

IFase 2.- Proveeri servicios en tiempo real e introducird nuevas téenicas de modulacién.

s nuevas téeni (Control de linlace de Calidad<< 1.QC, Link Quality Control>>)
mtroducidas por LXDGE opunuzan el caudal de datos para cada enlace de radio. 1.QC combina
Adaptucion  de  Lnlace(obligatorio) << JA, Link  Adaptation>=> v la Redundancia
Incremental << IR, Inoremenal Redundanay>> (opcional) que es una téenica para la correccién de
crrores hacia atras (Solicitar Repeticion Automatica mejorado << ARQ. Awtornatic Repeat
Re Quest>>), por lo que puede solicitar la retransmision de bloques para elegir Ia codificacion a
cmplear: en malas condiciones de radio, se scleeciona una codificacion robusta y modulacion
GMSK: en buenas condiciones de radio, se selecciona una codificacion menos robusta ¥

maodulacion BPSK.

IR codifica la informacion en un u)dq,n convolucional a una velocidad de 1/3, en donde, si
talla Ja decodificacion en una transmision con un esquema de punzado, I informacion es
retransmitida autonuiticamente mediante otro esquema de punzado, reduciendo la asa de
transmision, BEsto facilitaei ka decodificacion.

2. Bvolucion de 2G a 3G. 14
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2.1.2.1. Especificaciones técnicas.

LEDGE
Conuatutacion Circuitos y Paquetes
Generacion 2.5
850,900, 1800 y 1900 (890 - 915,
Frecuencias [MHz) 1710 - 1785, 1850 - 1910)
GMSK. 8PSK
Modulacion® (Ambas con 271000 simbolos/s
4prox.).
Sceparacion entre canales (K1Ez] 200
Duracion de trama [ms) EUXO N
Tipode AB Dindimico
Portadora [KHz) 200
384 Kbps (48 Kbps/ranura) (3km/h ~
- o . 9 100 km/h)
Iasa maxima [Kbps} 144 Kbps (18 Kbps/ranura)
(250km/h)
Scparacion duplex I'DD
Canales por portadora 8
Duracion del ranura de tiempo [ms] J0.577
Observaciones adicionales Ahways On

Tabla 2.3

2.1.3. WCDMA/UMTS.

UNTS, es el estindar para 3G desarrollado en Buropa, que satisface ef estindar de tercera
peneracion  de  la Union  Internacional  de  Telecomunicaciones<<  ITU,  Iuternational
Telecommrnnications Unton>> (IN'I" — 2000). El Acceso Maltiple por Division de Codigo en
Banda Ancha<< WCDAL-A, Wideband Code Division Multiple Access>> es Ia teenologin de acceso
empleada en UMTS. Los paises con sistemas moviles de Segunda Generacion (2G) basado en
GEM podrin migrar a WOCDMA/UMTS.

WCCIDMA es un estindar flexible, es decir, debe permitir la conmutacian de circuitos para
s de transferencias bajas v la conmutacién de

la compatibilidad con sistemas fijos de tas
paquetes para transferencias de datos mavores en la Red de Acceso de Radio “Terrestre
UNMTS<-< UTRAIN, UNMTS Terrstrial Radio Aceess: Network>>, “También provee soporte

oy : ;
Vanable con Lis condiraones de vadin,
SN Sarable con La morelidad,

2. Evolucién de 2G a 3¢. 15
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simultinco a una amplia variedad de servictos de portadora simple, que gradualmente mejorard
las redes de informdtica, permitiendo a los operadores expandir los servicios que ofrecen,
incrementando la demanda v los costos efeenvos (misma red, maltiples servicios). Tendri tsas
de transmision de hasta 28 bps, lo que facilitard b wansmision de voz, video, y datos.

P

2.1.3.1. Especificaciones técnicas.

UMTS (WCDMA)

Conmutacion Circuitos v Paqguetes

Generacion 3

Acceso WCIDMA

Tipo de AB Dinamico

Ancho de Banda (AB) [MI1z] 5

Observaciones adicionales ""””{‘”"“ global, servicios
satelitales

Tasa [Kbps] 384" - 2000

Sceparacion diplex FIDID

Tabla 2.4

2.1.3.2. Aplicaciones.

Las telecomunicaciones estin promoviendo la armonia entre ef hogar, oficina y ambientes
de entretenimiento. UMTS debe dirigir estas exigencias asi como inerementar la velocidad de
las redes y su capacidad movil, implementando  arquitecturas que  permitan  diferentes
teenologias de transporte, generando servicios como:

Interncet Mol

Localizacion,

< linvio de fotografias ¢ imiigences,
Musica.

s lransacciones bancarias,

*  Video conferencia.

°  Juegos interactivos.

Lo cual pondri en prictica teenologias de transporte 112 y A'TM, permitiendo transferencia
de datos de 384 Kbps hasta 2 Mbps,

% .
Pacde ser menot, conforme o movihidad sumente.

2. Gvolucion de 2G a 3G. 16
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Caracteristicas técnicas de I evolicion a través de GSM/TDMA

TDMA | GSM | GPRS HSCSD EGPRS WCDMA
Generacion 2 L2 23 25 25 3
Tasa de transmision
[Kbps)
Bajada 144 144 1712 57.6 384 2000
(Pico)
Promedio 9.6 9.6 115 | 14.4
Ancho de banda
Tipo B kb D D D
[MHz] 00 1200 200 | 200 5
Bandas soportadas | MS H50.4- 4576 824-849 876- 915 1920 -1980
[MHz] 478.8 - 480 890 - 915 1710- 1785 1850 - 1910
777.0-792 880-915 1850 - 1910 1710 - 1785
BS 460.4 - 467.6 869 - 894 921 - 960 210 -2170
488.8 - 496.0 890 -915 1805 -1880 1930-1990
747.0-762.0 925 - 960 1930 -1990 1803 - 1880
Portadotas 1 b 1 ! 1 i 1
[MHz] 0.2 0.2 0.2 0.2 1.2 ! 5
Conmutacion C C P C CyD i CyP
Modulacién GMSK GMSK | GMSK GMSK GMSK. 8PSK | HPSK
Tasa de simbolos/chips 270833 | 270.833 | 270.833 270.833 270833 384
[Ksps] ’ [Ksps] | [Ksps] [Ksps] [Ksps] [Mcps] J
Tahla 2.5

2. Tvolucion de 2G a 3G.
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2.2. Evolucion de CDMA.

il otro camino de mayor importancia en la evolucion hacia la tercera generacion de
celulares es el que uatiliza como téenica de acceso CIDMA, ¢l cual pasa por un proceso mis
simple para llegar a lo gue la ITU establece coma tereera generaciaon. A continuacian, en la
a cabo esta teenologia para satisfacer ¢l

figura 2.2, se muestran los pasos que tiene que Heva
estandar final, con lo que lega a cumplir con las tasas de transmision y demis requerimientos
para la 3G, La primera tecnologia pertencee a la Hamada generacion 2.5, y ¢l resto se encuentra
dentro de lo que es propiamente la tercera genceracion, lstas tres teenologias que se encuentran

en da 3G, van incrementando capacidades entre una y otri, de ahi que sean varias,

En los siguientes apartados se dari una breve deseripeion de los datos especificos que

caracte 12 cada una de las teenologias de esta evolucion.

2.2.1. 1S-95B.

El primer paso para la migracion de segunda a tercera generacion para CDMA (1S -95)
se llama 1S — 958, lo cual permite el aprovechamiento de gran parte del equipo existente, lo
que implica una evolucién no muy costosa.

IZsta teenologia se encuentra en la llamada generacién 2.5, por lo que todavia no
cumple con las earacteristicas principales que especifica el estindar IMT-2000.

1S ~ 951 proporciona un enlice de subida maximo de 115 Kbps, teniendo como
promedio 64 Kbps, lo que indica un aumento del 700% respecto a la tasa de transmisién media
e CIDNA.

Para realizar los cambios de velocidad entre una y otra version de CDMA, 1S — 958
hace la implementacion de la conmutacion de paquetes ademas de la de circuitos, con lo cual
pucde cambiar de un ancho de banda estidco a uno dindmico.

[

a puede ser implementada en cualquiera de las bandas que

a tecnalog
va existentes en la actualidad.

1 tercera peneracion, ademis de

Ademas,
extablece fa I'TU pa

A continuacion se muestra unit wbla con las caracteristicas principales que se han

mencionado a cerea de esta teenologiaz

2. Eoolucion de 2G a 3G. 18
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CARACTERISTICAS
Generacion ] 2.5
Tasa de transmision
[Kbps]
Velocidad pico 115
Velocidad promedio | [}
Ancho de banda
Tipo Dindanmico
[MEz] 1.25
Bandas soportadas 450, 700, 800, 900, 1700,
[MEz] 1800, 1900, 2100
Portadoras i
[MEZ] 1.25
Tipo de conmutacion Circuitos y Paquetes
Tasa de Chips
{Mcps] 1.2288

Tabla 2.6

2.2.2. CDMA2000 1x.

La teenologia de CIDMA2000 1x es ¢l primer paso dentro de la 3G (tercera generacidn)
en o evolucion de CIDMA, Si ose realizd la evolucion a través de 18-95183, maximiza la
reatilizacion del equipo existente haciendo ¢l paso de una a otra teenologia menos costoso.

lista teenologia proporciona una tasa de transmision pico de bajada de 307 Kbps, y una
promedio de 144 Kbps, haciendo uso de un ancho de banda de 1.25 MHz de mancera
diimica, lo que implica que los usuarios tienen un ancho de banda de acuerdo a el espectro
a lo cual s¢ incrementa la tasa de transmision,

que se encuentre disponible, gracis

s posible implementar CIDMAZ2000 1x en cualquicra de las bandas que se encuentran
por ¢l estindar INTT-2000. Ademiis, mantiene la

en uso actualmente v o las propues
CoNMULACION por circuitos y pagquetes que especifica ¢l estandar de 3G.

2. Evolucion de 2G a 3G. 19



Estudios de factibilidad para el uso de Servicios Multimedia en Plataformas de Nueva Generacion de Telefonia Movil (Mercado Mexicano)

NIDNMO AQ YITVd
NOD SISAL

o dsm et s e

“cpMA
1:.05:954) 1

rrvegr tyemy

DO

" "CDMA2000 1XEV
A A SRS Bkt

153.6 4 2400 614 a 4500
9.6al44 64alll 144a 307 Khps Kbps
Khps Kbps — Kbps

- Yoz, Datos y Foz, Datos y

Voz V'oz y Datos Voz y Datos Video (Fucra Video

de tiempo (Tiempo Real)
real)
26 256G 3G
Fig. 23

20

2. Evolucion de 2G a 3G.



tistudios de factibilidad para el uso de Servicios Multimedia en Plataformas de Nueva Generacion de Telefonia Movil
(Mercado Mexgcano)

A continuacion se muestra una tabla con las caracteristicas (ue se mencionaron y otras

de importancia:

CARACTERISTICAS
Generacion | 3
Tasa de transmision
[Kbps]
Velacidad pico J 307
Velocidad promedio | 144
Anchao de banda
Tipo Dinamico
[MHz] 1.25
Buandas soportadas 450, 700, 800, Y00, 17040,
[MHz] 1800, 1900, 2100
Portadoras 1
{MHx]) 1.25
Conmutacion Circuitos v Paquetes
Tasa de Chips
[Mcps] 1.2288
Tabla 2.7

2.2.3. CDMA2000 1xEV-DO.

CDMA2000 1x Evolucién - Datos Unicamente<< (NI 17-DO, Ix Ewwlution - Duta
Onfy>> es una evolucion de CDMA2000 1x, de donde Ia arquitectura puede ser rehusada para
la implementacion de ésta, lo cual representa un ahorro significativo y proporciona una serie
de ventajas notables.

Esta teenologia esta optimizada para soportar tasas de transmision de hasta 2.4 NMbps
para ¢l enlace de bajada, teniendo un promedio de entre 500 y 900 Kbps, v una velocidad de
153.6 Kbps para ¢l enlace de subida: debido a sus caracteristicas, ¢l sistema esta disenado para
aplicaciones fijas v moviles en un canal de 1.25 MUz, usando una red de conmutacion de

CITCUItOS v paguetes.

CDNMAZ000 1x1V-DO), soporta b implementacion en las bandas  que se encuentran
en uso para celulares, actualmente, (150, 700, 800, 900, 1700, 1800, 1900 MHz) y las que se
cncuentran en las especificaciones de Ta INCF-2000 (2100 MELZ).

2. Lvolucion de 2G a 3G. 21
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1cteristicn importante, es la que implica su prupiu nombre, debido a que
tnicamente permite Ia transmision de datos o voz, pero no de mancra simultines, con lo cual
realiza la transmision de manera mis eficiente dependiendo de la transmision que tenga que
Hevar a cabo.

A continuacion  s¢  muestra una tabla resumiendo  las  caracteristicas  téenicas
mencionadas y otras de jgual importancia:

CARACTERISTICAS
Generacion I 3
Tasa de transmision
{Kbps]
Velocidad pico(bajada) | 2400
Velocidad promedio ] 500 - 900
Velacidad pico(subida) | 153.6
Ancho de banda
Tipo Dindmico
[MHz] 1.25
Bandas soportadas 450, 700, 800, 900, 1700,
[MI1z] 1800, 1900, 2100
Portadoras 1
[MI1z] 1.25
Conmutacion Circuntos y Paguctes
Tasa de Chips
[Mcps] 1.2288

Tabla 2.8

2.2.4. CDMA2000 1xEV-DV.

Bl camino al punto mis alto de la evolucion de CDMA hacia la 3G se llama
CDMAZ000 1x Evolucion — Datos v Voz<< INIEV-DI17, IxEvolution — Data and Voice>>, la
cual ofrece ser la mejor alternativa para la tercera generacion, ya que puede transmitir voz y
datos  de manera simuliinea: ademis, al igual que las owas evoluciones aprovecha Ia
llﬂ-l':lk'.\'ll’llc( ura existente,

2 %ivolucion de 2G a 3G. 22
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Ofrece una velocidaed pico en el enlace de bajada de 4.8 Mbps y en ol enlace de subida
se mantiene en investigacion para aleanzar un enlitee de subida a una

de 614 Kbps: ademiis,
velocidad pico de 1.25 Mbps.

lista disefiado para poder ser implementado en las bandas que usan actualmente los
celulares, PCs v para las bandas especificadas en el estandar del INT-2000.

Soporta la conmutacion de paquetes, por lo cual, puede hacer uso del ancho de banda
de manera dindamica, de acucrdo con ¢l estindar de 3G,

A continuacion se muestra una tabla con el resumen de las caracteristicas, de esta

teenologia, ya mencionadas v otras de igual importancia:

CARACTERISTICAS
Generacion ] 3
Tasa de transmision
[Kbps]
Velocidad pico(hajada) | 4800
Velocidad pico(subida) | 614
Ancho de banda
Tipo Dindmico
[MHz]
Bandas soportadas 450, 700, 800, 900, 1700,
{MEz] 1800, 1900, 2100
Portadoras 1
[MHz] 1.25
Conmutacion Circuitos v Paquctes
Tasa de Clips
. 1.2288

Tabla: 2.9

2. Evolucion de 2G a 3G. 2
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Caracteristicis técnicas de la evolucion a través de CDMA,
1S-95 IS—-958B CDMA2000 CDMA2000 IxEV
CDMA Ix DO ] DV
Generacion 2 2.5 3 3 | 3
Tasa de transmision
[Kbps
Bajada 144 115 307 2400 4800
(Pico)
Promedio 9.6 [ 144 500 - 900
Subida 9.6 153.6 - 307 614
Ancho de banda
Tipo I D [B) | D | D
[MHz 1.25 1.25 1.25 | 1.25 ] 1.25
MS 824 - 849 1850 — 1910 Bandas para [S-95 v B
Bandas 8R7 - 925 1750 - 1780 411 - 483
soportadas 1920 — 1980
[MHzZ) BS 869 - 804 1930 — 1990 Bandas para [S-95 v 3
832 - 870 1840 - 1870 421 - 493
2110 - 2170
Portadoras 1 I 1 1 1
[MHz] 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
Conmutacion [ Cy P Cvlbl Cy P Cy
Modulacion OOOPSK OQPSK HIPSK HIPSIK HIPSIK
Tasa de Chips
[Mcps] 1.2288 1.2288 1.2288 1.2288 1.2288
Tabla 2.10

2. ‘Evolucion de 2G a 3G.
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3. Multimedia.

3.1. Transmision multimedia.

Iin este capitulo describiremos el proceso que se lleva a cabo para Ia transmision
de datos y finalmente poder reproducir audio o video. La transmision multimedia climina
r archivos cnormes v asignar espacio para almacenarlos antes de

la nccesidad de desearyy
reproducirlos,

En la transmision multimedia, la informacion generada mediante los dispositivos
con los que cuenta el teléfono tendrin un formato analégico estindar, por lo cual se debe
convertir esta informacion a un formato digital y poder asi transmititla por Internet.
te contenido viaja como una secuencia

Cuando se envia ¢l contenido a un usuario, ¢
continua de paquetes de datos. En lugar de esperar a que se descargue todo el archivo
antes de empezar a reproducirlo, ¢l equipo del usuario puede reproducir ¢l video y ¢l audio

a medida que lo recibe.

3. Multimedia.
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3.1.1. Fuente multimedia. ]

Dado que en este caso, se pretende una transmision multimedia a través de una red
celular, la informacidn fuente seri analégica, ya que serd video y audio caprurado mediante
¢l teléfono, tales como el micréfono y la camara de

los dispositivos con los que conta
video.

Puesto que la informacion no se puede pasar de manera analdgiea a la red, debido a
que se cuenta con una red digital para facilitar muchos de los aspectos relacionados en la
transmision de datos, como son: pérdida de informacion, reconstruccion de la misma, cte;
dichos datos deben ser convertidos a un formato digital, lo cual se logra mediante ¢l
mucsireo, la cuantizacion y In codificacion, que a continuacion se deseribe.

1. Crear 2 Ihgnahzar / 3 Almacenar/ 4. Experiencia

Compramir nviar

Video a
peticion

Ditusion
en

l l digecto 1
Fuente

mulomedia Flardware de Servidot Cuonexion . M
captura de dered Reproducto
; Software de mulsmedia

Software
codilicador

Fig. 3.1 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

3.1.2. Conversion analégica a digital.

EEl proceso a seguir para pasar la informacion de un formato analdgico a uno
digital, tal como pucde ser mp3 << mp3, mpeg 3>>, en el caso del audio, con lleva tres
pasos principales. los cuales son: ¢l muestreo, Ia cuantizacion v codificacion.

i) Mucsitreo.

3. Multimedia. 26
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Ll enlace entre una forma de onda v su version muestreada, es lo que se conoce
comn ¢l proceso de muestreo, Vste proceso cs implementado de diferenites formas, pero la
miis popular es mediante la operacion de muestreo v oretencion. Hin tal operacion, un
interruptor ¥ un mecanismo de almacenamiento forman una secuencia de muestras de la
entrada continua en ¢l tiempo. La salida del proceso de muestreo es conocida como Pulso
Modulado en Amplitud<< PeAAL Pube Amplitud  Blodulation>> ya que los intervalos
sucesivos de salida pueden ser deseritos como una secuencia de pulsos cuyas amplitudes

. . - 1
estin derivadas de Ia forma analogica de entrada’.

Para que una senal muestreada represente a la senal original, debe cumplir con el
Tearema de muestreo, of cual dice quer una seaal limitada en ancho de banda sin
componentes espectrales arriba de A hertz, puede ser determinada en forma anica por
ralores de muestras en intervalos uniformes de 1, segundos en donde:

el

2/

Iista inecuacion tambicn es conocida como el teorema del muestreo uniforme. Dicho en
otras palabras ¢l limite superior en T, puede expresarse en términos de la tasa de muestreo,
L - BEsta restriccién es conocida como ¢l Criterio de Nyquist, y queda

denominada f; = 1/
como sigue:

Jo =2/,

La tasa de muestreo f; =2f, es conocida también como Ia ‘I'asa de Nyquist. Este criterio cs
una condicién tedrica suficiente para permitir que la sefial  analogica  original sea
completamente reconstruida a partir de un conjunto de muestras discretas en ‘el tiempo,
uniformemente espaciadas’.

La figura 3.2 ilustra como es ¢l mucstreo mediante impulsos ‘de una ‘sefal
cualesquiera en el caso de muestreo ideal:

WO - IX,()

N r

Fir. 3.2

, SKlar, Bernard. Digital Communications: *Fundamentals and applications”. Prentice Hall.
T se denotr coma T frecuenci, voes el niimero de ondas de una seial en la unidad de tiempo

cuya
umidad son los Flere 1z
i

Tdem.
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Caomo se puede observar, como es un caso ideal, en el dominto de bt frecuencia nos
quedan las sedales muestreadas una después de la otra; sin embargo, en b prictica, el
intentar usar la I'asa de Nyquist produce un efecto que es lamado #1asing, que se puede
ver como sigue, e la figura 3.3:

IXJ(DI

\
-

Fig, 3.3

esto es, gque debido a que no se genera un impulso pcrfcc(u. Ias sefiales muestreadas en el
dominio de la frecuencia se traslapan, lo cual produce una pérdida de informacién. Iis por
cllo que para evitar esto, lo que se hace es incrementar la tasa de muestreo, provocando asi
una separacion entre las seiales muestreadas, como se muestra en la figura 3.4,

X«(D}

nAMAN.

; Fig, 34

La consccuente desventaja de realizar este procedimiento es que se requicre de un
ancho de banda mayor que en ¢l easo del muestreo ideal.

b) Cuantizacion.

Después de que una seial analogica es muestreada, ¢l valor muestreado es entonces
cuantizado y codificado como una cadena de bits. L.a cuantizacion os la representacion de
los valores muestreados en términos de valores discretos de amplitud. El mimero de bits
e representar los valores muestreados, determinan la exactitud del proceso de

usados ps
cuantizacion®,

Ea figura 3.5 tlusien mejor ¢l proceso de coantizacion que se lleva a cabo con las

seflales muestrerdas,

I Kuo, Franklin, Multimedia Communications:™ Protocols and Applications™. Prentice Hall,
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Niveles
de
cuantizacion.

Fig. 3.5

in telefonia, ¢l actual estindar para la digitalizacion de la voz es de 16 bits por
muestra, lo que implica 2' niveles de amplitud que pueden ser representados®.

c) Codificaciin y decodificacion de fa fuente.

Ll mensaje producido por la fuente es convertido en una secuencia de digitos
binarios. Idealmente, se busea representar la informacion fuente mediante la secuencia de
informacion conteniendo ¢l menor nimero de bits posible. I2n otras palabras, se busca una
representacion del mensaje con poca o nula redundancia®. lis por cllo, que se codifica la
informacion que serd enviada a través de algin medio como puede ser el cable, la fibra

Optica, cl aire, cte.

iguiente tabla muestra el tipo de

Il tipo de codificacion depende de cada teenologia; |

cadificacion que emplean las teenologins mds importantes:

Tecnologia Codificacion Tas:
[Kbps]
TDMA VCELD 7.95
GSM RPE -1 13
CDMA QCELPY 8

Tabla 3.1

*F. Kuo, Franklin, Multimedia Communications:™ Pratocols and Applications™. Premtice Hall,
* Sklar, Bernard. Digital Communications: “Fundamentals and Applications™. Prentice Hall,
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).os requisitos bisicos de cada una de estas codificaciones, para poder tener una

alta eficiencia, son los siguientes:

+ Disminucion de Ia redundancia inherente a la voz humana,

¢ L calidad de In voz debe ser al menos la ofrecida por sistemas convencionales de
telefonia alimbrica.

¢ Debe ser capaz de detectar pausas en el flujo de conversaciones para suspender la

LrANSMISION Cn esos instantes,

Dadao que al transmitir ¢l mensaje se codifico para que la cantidad de datos enviada
fuera mis pequena, en el receptor se deben de contar con los elementos suficientes para
a informacion y de esta forma el usuario final sea capaz
exacta de In informacion original.

pader hacer la decodificacion de |
de escuchar una reproduccion c:

) Codificacrin de canal,

Bl proposito de esta codificacion es introducir, de manera controlada, algo de
redundancia en la sccuencia de informacion que pueda ser usada en el receptor para
superar los efectos de ruido ¢ interferencia que afade el canal. Entonces, la redundancia de
la informacion sirve para incrementar la confiabilidad de los datos recibidos y mejorar Ia

h )
fidelidad de la senal enviada’.

3.1.3. Compresion y descompresion.

En las comunicaciones de datos, la capacidad de cualquier canal para transmitir ¢s
limitada, El volumen de datos a transmitir determina el tiempo necesario para completar la
tares, Ademds, se debe tener en cuenta, el tamafio de la informacion que se desea
almacenar. Por todo esto es que a menudo se emplea la compresion de datos, para ayudar
en a reduecion de los costos ¥ en la minimizacién del tamaio de los dispositivos de

almacenamicnto.

I.a compresion de datos signifiea reducir el tamanio efectivo de un archivo de datos
para su almacenamicnto o transmision. Desde luego, antes de ser usada la informacion
para cualquicr aplicacion, es necesaria una descompresion, esto es, expandir la informacion
a su estado omgrinal, o pricticamente al ornginal. A los métodos o algoritmos  de
compresion/descompresion se les llama cmlccs<<cnmpn',nriall/dccum/m’.v‘.rilm>>.

Lin peneral, lo que hacen los codecs es disminuir la redundancia de los datos; es por
cllo, que Ia eficiencia del codee varia dupcndicndu de Ia redundancia existente dentro de los
mismos, Por cjemplo, st en un archivo la ocurrencia de los simbolos es practicamente
weatona, L reducadn del mismao es muy difial, a diferencia de uno en el cual los simbolos

aparecen de manera periodica”.

T Shlar, Bernard. Digital Communications: “Fundamentals and Applications™. Prentice Hall.
® Aberpethy, Ken. Allen, Tom. Exploring the Digital Domain: “An Introduction to Computing with
Multimedia and Networking™, PWS Publishing Company, 1998,
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Algunos codees no garantizan Ia reproduccion de la informacion original después
de Ia descompresion. Lsos métodos son llamados s, Aquellos que siempre reproducen
las datos originales son llamados Jossfess. a eleccion del gpo de codece varia dependiendo
del uso que se pretenda dar a lnoinformacion. Por cjemplo, si se trata de texto o datos
numéricos, se usan codees de tpo fosdess, ya que se requiere cada uno de los datos
enviados, n el caso del video o ¢l audio, es sopartable la pérdida de algunos datos, por lo

que se pueden usar codees del upo fesy?”.

Otro factor importante es la velocidad del codee (codificacion y decodificacion). 1a
canudad de tiempo requerida para comprimir y descomprimir datos puede ser importante
para algunas aplicaciones. Respecto a esto, los codees se pueden clasificar en simétricos y
asimdétricos. Ln codec simétrico es uno que toma aproximadamente la pusma cantidad de
tictmpo para comprimir como para descomprimir datos. Una aplicacidn importante para
este tipo de codees es la videoconferencia en tiempo real. Los codees asimétricos,
regularmente, tienen una velocidad de descompresion mis alta que los simétricos, sin
embargo, la compresion es usualmente mias complicada y significativamente mis leaa,
liste tipo de codecs son comunmente utilizados cuando lo que se requicre hacer con los
datos es ser almacenados una ver vy visualizados frecuentemente; por cjemplo, audio y
video en un CD-ROM™,

Finalmente, se pueden  distinguir  esquemas  de  compresion/descompresion
dependiendo en siestin basados en métodos sinticticos, seminticos o hibridos. Los
métodos sinticticos se reficren a reducir la redundancia de simbolos patrones sin poner
atencion en el tipo de informacion representada; esto es, tratan la informacion como una
iste método también es conocido como codificacion de
especiales del tipo de

mera cadena de simbolos, 14
entropia. Los mdétodos  semanticos  consideran propiedade
informacion representada, Fste conocimiento a menudo ayuda a transformar o reducir la
cantidad de informacion no esencial en la original. Y por iltimo, los métados hibridos, que
combinan los dos anteriores, aunque regularmente en etapas. Una manera popular de hacer
uso de los codees ex, primero, usar un método semintico, y posteriormente, uno de

- . . . . . T
codificacion de L'I'I“’()I’lﬂ ]Lﬁr:l reducir adn mas Ia informacion'.

Para aplicaciones pricticas, se considera el tipo de compresion por categorias, enure
e encuentran lus  desplegadas a continuacion, junto con algunos tipos de

las que
compresion correspondientes:

- Datos numéricos y caracter
- Imigenes “semintico™. (GG v JPEG).
deo y audio “hibrido”. (Quick Time, DVI v MPEG).

“sintactico”. (RLE, Huflinan coding y 1.Z\N).

¥ Sklar, Bernied. Digital Communications: “Fundamentals and Applications™. Prentice Hall,
" Abernethy, Ken, Allen, Tom. Exploring the Digital Domain: “An Introduction to Computing with
Multimedia and Networking™, WS Publishing Company, 1998.
[l
Idem
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3.1.4.:. Aspectos de las redes multimedia.

Una de las caracteristicas cruciales de la red es la tasa de transmision, sin embargo,
hay otros parimetros de importancia que se deben de considerar, y que se tratardin a
continuacion, tales comao:
e Rendimiento de procesamiento.
e ‘I'asa de errores.

s Retardos.

Cada uno de estos paraimetros juega un papel vital para permitir Ia transmision de sefales

visuales sobre Ia red digital'®,

3.1.4.1.. Rendimiento de procesamiento (throughput).

IZ] rendimicento de procesamiento de una red es su tasa efectiva de bits, o ancho de

banda efectiva.

3.1.4.2. Tasa de errores.

Otro parimetro importante para redes multimedia, y en general para las redes, es la
tasa de errores. BEste parimetro puede ser definido de diferentes maneras, como son “Tasa
de Bits BErroncos <<[I/IIR, Bit Eror Rate>>, ‘I'asa de Paquetes Errdncos <<PIER, Puacket
Error Rate>> o Tasa de Cuadros Lirréncos <<IFFER, Frame Error Rate>>.

2] BER esta definido como la proporcion del namero promedio de bits erréneos al
niimero total de bits que son transmitidos. El PER es similar al BER, Ia diferencia es que
ahora son paquetes en lugar de bits. 131 FER, de igual forma que las dos anteriores, salvo
que ahora son frumes; este término es utilizado en redes A'TM.

3.1.4.3. Retardos.

Los retardos son analizados desde un punto de vista punto a punto, lo cual
significa ¢l tiempo que toma transmitir un bloque de datos desde que es enviado hasta que

es recibido.
Los componentes de retardo punto a punto son:

e  Rertardo por teinsito.- s un parimetro  fisico que denota ¢l tiempo de
ra enviar un bit desde un sitio hasta otro, limitado por Ia

propagacion requetido g
velocidad de la Juze Lste pardmetro es dependiente unicamente de la distancia
recorrida, v es significativa cuando son usados enlaces sarclitales.

“. Kuo, Franklin, Multimedia Communications: "Protocols and Applications™. Prentice Hall,
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e Retardo por rransmision.- Fs el tiempo requerido para transmitir un bloque de
datos. Hste parimetro os dependiente de la tasa de bits de la red y los retardos por
amicnto en los nodos intermedios, incluyendo enratamiento y distribucion.

proc

o  Retardo de red.- 1 cual esta compuesto por ¢l retardo por triasito y por
transmision de los componentes.

o Retardo por i fncerfaz.- Retardo transcurrido entre el tiempo que el remitente
esta listo para empezar a enviar un blogue de datos y ¢l tiempo en que Ia red esta
lista para transmitir los datos. Liste parametro es importatte en redes orientadas a

conexion,
Remitente . Dextimatario
Daisposativos

taterfaz - Inteefaz

i ! '

! ! Retando punte 3 punto .

. .

. .

' '

' '

' .

' ‘

. '
g 0 -
- r—— > ——— —_— b
. . . Retardo por transmision H H
Y Retardo Retasder 0 i Retardo *
Copeth por . HEE
C mtertas trinsaen* o interfaz !
Retander de red —_—— !

T, ——————
Tieny Fier 3.6

3.1.4.3.1. Variacion de retardo (jitter).

Iin la transmision de video digial, el flujo de datos de video y de audio, son, a
menudo, enviados de forma separada, in redes de paquetes, esos flujos son divididos en
blogues discretos de datos y cada bloque es transmitido en secuencia. §i Ia red es capaz de
teansmitir todos los blogues con una secuencia uniforme, entonces cada bloque llegaria al
destino después de un retardo uniforme. lLa mayoria de las redes de hoy no pueden
garantizar un retardo uniforme a sus usuarios. Variaciones en ¢l retardo son comunes. Para
el diseio de una red multimedia, ¢s importante poner un limite superior en esta variacion',

3.1.4.4. Caracteristicas de ias fuentes de trafico multimedia.

El trifico multimedia consiste de flujos largos de datos generados desde fuentes de
video o audio digital. Incluso si estos flujos son rotos en paquetes o frames para el

rentice Hall

P Kuo, Franklin, Multimedia Communications: “Protocols and Applications™.
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teansporte en la red, es importante observar la integridad de los flujos por si mismos, y esto
pone aliernadamente apremios en la parametrizacion del funcionamiento de la red.

1 compuesto de cinco categorias: audio, video, datos,
dficos. Los dos primeros son continuos, generalimente,

Bl tifico multimedia e
imagenes de mapas de bits y gr
micentras que el resto son discreros.

l.os flujos de datos multimedia pueden ser caracterizados de acuerdo a lo siguiente:

e Variacion del rendimicnto de procesamiento con respecto al ticmpo.
e Dependencia del tiempo.
e Simetria bidireecional.

3.1.4.4.1. Variacién del rendimiento de procesamiento con el tiempo.

2] trafico multimedia puede ser caracterizado como una tasa de bits constante
<<CBR, Constant Bit Rare >> o una tasa de bits variable <<VVBR, Varable Bit Ratc>>.

e Trifica constante de la tasa de bits,

Muchas aplicaciones multimedia, tales como las que requicren ser en tiempo real,
requieren una tasa de bits constante. No hacerlo requeriria un buffér extenso en - cada

terminal,
o Trifico rariable de la tasa de bits.

Este tipo de trifico tiene una tasa de bits variable que depende del tiempo. Tal
trifico repentinamente incrementa su tasa o la disminuye.

l.os avances recientes en tecnologia de compresion de video han dado lugar a los
fMujos de trifico variable de tasa de bits. Los flujos de video VBR presentan dos factores
on vy contenidos de la escena. Bn escenas con poco
partes estiticas de la escena, tales como el

primarios: algoritmos de compres
MOvimIiento No es muy necesario retransmitir I
fondo. Sin embargo, en escenas con mucho movimiento los algoritmos de compresion
generarin, en cada cuadro, nuevos datos representando el movimiento de los objetos. VBR
pucde ser usado para conservar Ia capacidad de transmision o para controlar la calidad del

: 4
desplicgue™.

3.1.4.4.2. Dependencia del tiempo.

Lin aplicaciones tales como la videoconferencia, ¢l trifico generado es en tiempo

real. La experiencia ha mostrado que ¢l retardo puede ser de 150 ms a lo mis, para que los

“. Kuo, Franklin. Multimedia Communications: “Protocols and Applications™. Prentice Hall.
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no se percaten de dicho efecta. Lo mismo pasa con otras aplicaciones que
rdo un poco mis prande, v otras

participante
requicren ser en tiempo real, algunas pueden tener un re
uno un poco mis pequedio. Sin embarpo, habri aplicaciones que no requieran funcionar en

tiempo real, por lo que no dependen del tiempo.

3.1.4.4.3. Simetria bidireccional.

Cuando dos terminales estin conectadas a una red, el trifico sobre ésta conexion es
a menudo asimérrico. Tisto es, en un canal bidireccional, ¢] trifico en una direccion puede
s grande gue el trifico yvendo en otra direecion. En muchos casos,
nal de subida es
de Ia red, ya

ser significativamente i
el eanal de bajada es diseniado para llevar mucho trifico, mientras que el
disefiado para llevar poco. Esto se hace con el fin de mantener la eficienc
que existen aplicaciones que requicren, pricticamente todo el tiempo que el servidor
proporcione algin tipo de informacion, mientras que en otras, se requicre que el canal

saporte un flujo de datos similar,

3.1.4.5. Factores que afectan el funcionamiento de la red.

IEn este apartado se hablari un poco de los factores que degradan el
funcionamiento de la red, analizindolos de acuerdo a algunos parimetro de los que ya'se
hablé anteriormente.

3.1.4.5.1. Factores del funcionamiento en el rendimiento de
procesamiento.

il rendimiento de procesamicnto de la mayoria de las redes, de drea local o de
dreas mids amplias, varin con el tiecmpo. Algunas veces, pucde cambiar muy ripidamente
por fallas ¢n nodos o lineas de la red o por congestion de trifico cuando son introducidos
grandes flujos de datos. Los factores que afectan de manera total el funcionamiento en ¢l
rendimiento de procesamicento son:

o Fallar de nodo o enluce,
o Congestion.

o [imbotellanientos.

e Cupacidad del bufjer.

o Comtrol de flujo.
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#) Fullas de nodo o enlace.

Los nodos de red o enlaces de transnmision cayas operaciones son interrumpidas por
azOn, pueden causar congestion en otros nodos o enlaces del vecindario
s,

alguna o
inmediato al nodo afecrado. Tales fallas pueden causar retardos o pérdidas de paquet

etroves en la tansferencia de archivos o pérdida total de la conectividad. Incluso si la
tasa de errores de los nodos de red o enlaces es usualmente baja, las fallas ocurren, v

deben tomarse medidas para evitar problemas como los descritos.

b)) Congestion de red,

Cuando una red esta eargada de manera notable, Ia congestion puede ser debida 2
trifico pesado o a cuellos de botella. La capacidad de una red esta normalmente
disefiada para acomodar demandas de triafico promedio. lin ciertas horas del dia o en
ponibilidad. En tales

situaciones de emergencia, la demanda de la red excede la di
ucasiones, la tasa de rendimiento de la red se decrementa con el incremento de la carga

por muchos factores:

> Muchos datagramas de red empiezan a tener problemas con los paquetes cuando cl
bafler se desborda,

> Procedimientos de administracion de la red toman efecto para decrementar el
trifico sobre algunos enlaces.

rgados con mucho trifico Hegan a ser cuellos de botella.

> Nodos ca

¢) Emborellamicntos.

nicnto ¢s la presencia de

Otra razdn para decrementar ¢l rendimicnto de proc
cucllos de botella. stos pueden ser debidos a fallas en nodos o enlaces, o debidos a una
capacidad inadecuada en los enlaces o nodos. Un ejemplo es ¢l enlace con ¢l satélite
trasatlintico que conecta las redes de datos de América con Zuropa. Muchos de estos
enlaces satelitales tienen un rendimiento de procesamiento de 128 Kbps. Cuando estos
enlaces  conectan dos redes de alta velocidad sobre lados  opuestos del  Atlintico,
representan un cucllo de botella significativo.

) Capacidad del buffer.

Yara cada conexion punto a punto, hay wia cantidad limitada de memoria del buffer
en las terminales y en las interfaces de la red. Los datos son almacenados temporalmente
en buflers cuando envian o reciben estos de la red. Lin la transmision de archivos grandes,
s de video, la capacidad del buffer es, muy a1 menudo, inadecunda para

tales como tran
enviar o recibir informacion en tiempo real.
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Interfaz interfaz

Terminal Terminal

buffer

huffer

Red ;—»

Fiz 3.7

¢) Comerrol de flujo.

Cuando la capacidad del buffer en alguna terminal es un problema, protocolos de
control de flujo son invocados a menudo. 1l control de flujo es un protocolo punto a
punto que limita espacio sobre la transmision de datos entre dos termintales conectadas a
través de una red. s especialmente importante si la terminal que esta recibiendo no tiene
suficiente capacidad en el buffer para acomodar todos los datos que ¢l remitente deses
transmitr. Ll protocolo es invocado para limitar o medir la tasa de datos desde el
remitente para prevenir pérdidas de datos en la terminal receptora. Cuando el control de
flujo esta en aperacion, ¢l rendimiento de procesamicnto punto a punto es afectado

3.1.4.5.2. Problemas en funcidn de errores de la red.

Los crrores en la red se presentan cuando;
Bits individuales dentro de los paquetes son invertidos o perdidos.
.os paquetes son perdidos en la transmisioén.
Los paquetes se caen o se retrasan,
Los paquetes llegan fucra de orden.

Y VY

3.1.4.6. Requerimientos de trafico multimedia para redes.

Estos requerimientos son  expresados en. términos de las caracteristicas’ de
funcionamiento de la red de acuerdo al rendimiento de procesamiento, confiabilidad y

continuidad.
i) Requisitos del sendimicnto de procesamiento.
~  Requisito de un gran ancho de banda para la transmision.

liste requerimiento significa que las redes deben tener la c.\p'\cuhd
para manejar maltiples fuentes de trifico de video y audio en tiempo real.

* ¥, Kuo, Franklin. Multimedia Communications: “Protocois and Applications”. Prentice Hadl,
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lin periodos de congestion, insuficiente ancho de banda disponible podria
dejar grandes retardos punto a punto, asi como pérdidas de paquetes.
7 Requisito de gran almacenamiento del bygler para ¢l ancho de banda.
Iin redes con alto rendimiento de procesamiento, es importante que
Ia terminal que esta recibiendo tenga suficiente capacidad en el buffer para
recibir el trifico multimedia que esta Negandao.

7 Requisito de flujo.
Una red multimedia debe ser eapaz de manejar grandes flujos de
trifico.

b)) Requisitos de confiabilidad o control de error.

IZl control de error ¢s un aspecto muy importante en las redes de hoy en dia,
debido a que se tiene que verifiear Ia forma en que la trama llega. Sin embargo, en la
actualidad y conforme pasa ¢l tiempo, Ia cantidad de errores va disminuyendo de manera
considerable, lo que implica menores cantidades de flujos de datos debidos a retransmision
POI' errores,

<) Requisitos de retardo.

Los datos multimedia a menudo toman la forma de flujos multiples de datos, tal
como los flujos de video y audio, los cuales forman parte de una eseena de video. IEn
aplicaciones de ticmpu real, los flujos de video y audio deben ser teansmitidos a través de la
red con un retardo minimo y deberian llegar al mismo tdempo. Sin embargo, con la ayuda
del buffer, ta llegada simultinea de los flujos de video vy audio no es absolutamente

3.2, Codecs.

la industria de las comunicaciones moviles ha crecido notablemente, con ¢l
surgimicnto de COMAZ000 y GPRS, es posible pensar en aplicaciones mis avanzadas
como la transferencia de video o audio en dempo real. El problema es que, con las tasas de
transferencia actuales, el desempedio de los dispositivos seria pobre y de alto costo. s por
eso que se ha buseado un método de compresion que pueda solucionar 1a cantidad de flujo
atmansmitie. Existen muchos métodos de compresion, pero las empresas dedicadas a
comunmicaciones maviles han optado por emplear un estiandar internacional emitido por la
Sociedad para Provectos de Tercera Generacion <<3GPP 3nd - Generation Partuership
Progeer > la Sociedad para Proyectos de ‘Tercera Generacion 2 << 36102, 3rd Generation
Lotwenihip Prygect 2220 por el Foro para Multimedia Inalimbrica <<t{UAL Wirvdess
Alultmedia Farnm == que garantice el soporte v compatibihdad hacia delante v hacia atrs

ta Mision de Ingenieria de Internet de Fuerza<< T, Tuternet ingineering Task,
= aprobd los protocolos multimedia tales como el Protocolo de Inicio de 8
STP. Newsion Dustration Protocol> >, Protocolo de Desceripeion de ion<< NP,
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Description Protocol>>, Protocolo de Transporte en Tiempo Real <<RUP, Real — time
Transpart Protoco/>> y Protocolo de Control de “Pransporte en tiempo Real<< RTCP, Rew/
time Uramspost Contml - Protoco/>> para redes moviles, Deberin emplear codees upo
lixtensiones de Correo de Internet Multipropasito<<< AUNEL Multipurpose Internet Mail
Fixtensions >> aprobados por L Autondad de Nameros Asignados de Inernet<i<t LN,
Internet ~Vssjgned Nauptbers Aluthorsty >>. Y los paquetes RTP deberin ser caviados via
Protocolo de Internet <<IP, Internet Protocel>> o Protocolo de Datagrama del Usuario
<<{IDP, User Dautapram Profoco/>>. A su vez, 3G PP aceptd como estindares a R1P como
protocolo de transporte, Adaptativo Muli- v << AMR, Adaptive Multi — Rate>> como
codee de audio, JPEG2000 para compresion de imdgenes ¥y MPEG — 4 como codee de

video.

RIT provee “streaming” sobre UDD (soportado por direcciones 1), El Protocolo
de Transporte de Hiperlesto<<U TP, Hyper Text Transport Protoco/>> permite visualizar
texto ¢ imigenes estaticas en redes [0 a través del Protocolo de Control de Transporte
<< TCP, Transpart Control Piotocol> =,

3.2.1. Tipos de codecs.

Consideraremos las téenicas principales de codificacion, tanto para voz como para
video, que son las que se listan a continuacion:

e Codces de voz (Vocaders).
e e forma de onda.
e De fuente,
e FHibridos -
~ UTRaat ]
e Codecs de video. r‘; ‘I;S,‘.{) Cc!b'

FALLA DE ORIGEN
3.2.1.1. Codecs de voz (Vocoders).

Un vocoder es un codificador paramétrico, es decir se transmiten los cocficientes o
parametros que muestran como fue generada la curva codificada. Su desventaja es que su
reproduccion tiende a ser muy sintética y de tasas de tansferencia muy reducidas. istos se
dividen ¢n 3 clases:

i) Codecs de forma de onda.

Estos son empleados para altas tasas de transferencia de datos y proporcionan muy
buena calidad de voz La cadificacion de forma de onda significa que fas variaciones en la
amplitud de la seial analogica son descritas por valores numéricos que se transmiten como
pulsos. (Modulacion por Codigo de Pulsos<<PCAT Pulse Code Modulation>> y PAM).

h) Codecs de fucnee.
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istos manejan asas de

amétricos y buscan la funcion que origina la curva, |

Son pa
15, pero tienden a producir voz con sonidos

transferencia muy baj

ntéticos.,

¢) Codecs hibeidos.

Son combinaciones de las caracteristicas de los 2 codecs anteriores, propiciando
buena calidad de voz a tasas de transferencia medianas. Un eodificador hibrido envia tanto
parimetros de la curva, como valores obtenidos de I forma de la onda. Este es empleado
en los actuales sistemas de comunicaciones moviles ya que cjeree un compromiso
satisfactorio entre fas tasas de transferencia v la ealidad de la voz.,

El modelo general de los codees hibridos (Anilisis por Sintesis<<165, Analisys by
Synthesin>>) cs:

CODIFICADOR

Voz s(n)

| Excitacion

DECODIFICADOR
Fig. 3.8

Los codecs AbS separan la voz entrante en tramas de aproximadamente 20 ms,
determinando los parimetros de eada trama por un filtro de sintesis. Posteriormente se

minimiza el error,
El filtro sintesis es usualmente del tipo todos polos lineal de la forma:

H(2)= o

donde:

TESIE COW
FALLA DE ORIGEN

p = es el orden del filtro (generalmente 10).
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141 blogue de pesa de error es empleado para formar el espectro de la senal error
para reducir su intensidad, va que enmascara ¢l ruido en las frecuencias donde i voz
contiene mavor energia.

Iin el easo de codecs de audio, la multimedia inalimbrica se enfoea en los vocoders
existentes en Ia teenologia celular (AMR y Codificador de ‘Insa Variable Aumentada<<
PV 'RC, Enhanced Variable Rate Cader>>).

Calidad d¢
Yo7

1

Excelente =

»,

.
Codecs de
forma de
onda

Buena -

-Codees
hibridos

Media =

), - - e i
Pobre % Codecs'de™;
: : ™~ fuente - re
Mala ol H
e “vocoders
vl | i B il | 1 1 1
2 0.4 8 16 32 64

~Tasa de Bits [Kbps]

Fig. 3.9

3.2.1.1.1. Codecs G.72x. TE.C“S CON1 T
' fawud DE ORIGEN

a4) G.722/G.725 y G.726.

Hl estindar G.722/(.725 para codificacion de voz y masica, en la banda de 50 —
7000 Hz, a 64 Kbps mejora la calidad de Ia voz en circuitos telefonicos, consiguiendo una
Estos  estindares han  sido  empleados  en

calidad similar a o del radio FAM.
videoconferencia.

PCAM es empleado para grabado de masica en CIYs a una frecuencia de muesireo
de 4.1 KHz: Modulacion de Codigo de Pulso Diferencial Adaptativa << ~11DPCAL Aduaptire
Dfferential Pulse Code Modubetion™ =~ (C.726) permite hasta 32 Kbps.
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b) G.725.

Codec de AT&T (1992), usa 5 muestras en 10 bits ocasionando un retraso menor
2 ms. 7 bits son empleados para teansmitir ¢l codigo y los 3 restantes para transmitir la
excitacion v ganancia. Esto permite mejor calidad que G.721 en tasas de hasta 16 Kbps,
Solo se emplea un filtro largo para predecir, ya que el cileulo de pequenos filtros
predictores ocasiona nayores retrasos (¢l modelo Codificacion ixcitada de Prediccién
Lineal<< CIELP, Code Exited Lincar Predictive=> alcanza de 50 - 100 ms de retraso).

3.2.1.2. Codecs de video.
La tasa de codifieacion estd determinada por las caracteristicas del video, y la

calidad descada, es por cllo que para alta calidad, la tasa de compresién arroja mayor
informacion.

3.2.1.2.1. Estandar H.261.

Ajusta automiticamente Ia razon de compresion del video y mantiene Ia tasa de
Srames baja, durante toda la duracion del video. Isto ocasiona gue se incrementen los
bloques, debido a la baja calidad de video y a la tasa de frames. Es decir, en redes de baja
velocidad se tiene ealidad variable con tasas constantes, que cs un compormmicmo muy
pobre cuando se tiene mucho movimiento en el video.

Muchos equipos de videoconferencia y de videoteléfono emplean este estindar
recomendado por Ia FI'U. Bste puede ser usado para equipos que emplean transferencias
con miltiplos de 64 Kbps desde 1 hasta 30 (64 ~ 1920 Kbps); trabajando con una
resolucion de 352 X 288 pixeles en tiempo real. Recientemente, también emplean
codiftcacion 11323 o 11324,

3.2.1.2.2. Estandar H.263.

Iis el cstandar provisional de la I'FU - ‘Telecomunicaciones<<iTU -
Telecommunications>> para videoconferencia y videotelefonia 11, similar al de FL261. Fue
disenado para tasas de transferencia bajas (imenores a 64 Kbps) sobre infracstructura Red
de Telefoniea de Conmutacion Pablica<< PSTN, Public Switched Telephone Network>>,
restriceion ha sido removida y se pretende que este estandar

:Illn(]\lk‘ :\C!ll:lll“t‘n(C, ¢
remplace a 11261,

11.263 soporta 5 resoluciones, las cuales som: Marco de Integracion de Sector
Comin-<-2QCH S Quarter Common Integration Framework>> v Marco  de Integracion
Coman-< CHL Gommon Integration. Framework:>> (soportadas timbién por F1.261), Marco
Pequeno de Integracion de Sector Coman<<< SQCTH, Small Quarter Cunmon Integration
Framenwark>> (Ila mitad de la resolucion de QCHY, ACHT y 16CTHE (son 4y 16 veees Ia
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resolucion de CII, respectivamente. Bsto le permite competir con MPEG). Algunos
archivos FL263 son mds pequeiios que los MPLEG,

3.2.1.23. MPEG - 1.

Grupo de Lxportacion de Imagen en Movimiento<<<MPIEC, Moving Picture Exparts
Group>> es un gprupo  de  estandarizacidn perteneciente a la Organizacion de
istandarizacion  Internacional<<ISO,  Iwternacional  Standarisation  Oganiation>> v en
lectrotéenien Internacional <</ Internacional

colaboricion con la Comision
Llectrotechnical Commiision™>. Su nombre formal os SSO/NEC/VTCL< < Job T force C 17>
/SC2O/NWG N << Words Gronp HI>>. Y csti compuesto por un grupo de expertos
dedicados al desarrollo de estindares para ¢l video v el audio digital.

Liste estindar fue ¢l primero desarrollado poe MPEG (1992), con el proposito de
almacenar v recuperar video v audio en discos compactos con tasas de aproximadamente
1.5 Mbps. El estandar MPEG - 1 de eapa de audio 3 (MP3) revolucionado la
multimedia y el entretenimiento en ¢l mundo. El sistema operative Windows™ contiene
un reproductor algo primitivo para MPEG - 1,

La capa 1 es la menos compleja, pero con ¢l desempeiio de compresion es lento,
micntras que en I capa 3 la compresion es muy compleja, pero ¢l desempefio es muy

bueno.

MPEG-1, es un estindar de facto que mejora la calidad de FL.261 con la misma tasa
de transferencia, pero requicre mayor tiempo de procesamiento por lo que no es empleado
ent transmisiones de video en tiempo real, pero pueden ser almacenados videos VIS o
audio con calidad de CD con una tsa de 1.5 Mbps, por lo que se puede transmitir a través
de UIP.

3.2.1.2.4. MPEG - 2.

En 1994, surge este estandar como una mejora al anterior, disefiado para television
digital y el ahora famoso DVI). Primero tuvo tasas de transferencia de 6 Mbps v fue
bajando a 4 Mbps debido a lo robusto de las nuevas aplicaciones de video, MPIEG-2
codifica video y aplicaciones en tiempo real, empleando tasas de 5 — 60 Mbps, por o que
se emplea en HDTV y en redes de cable o transmision via satélite. La FTU la ha

denominado 1H1.262,

3.2.1.2.56. MPEG - 4.

Fs el tercer estandar desarrollado por MPEG (su nombre formal es 1SO/HEC
14496) fue finalizado en octubre de 1998, Actualmente se trabaja en las extensiones para
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television digital, contenido sintético (grificos interactivos) ¥ muliimedia interactiva; ésie es
una teenologia abicrta compatible con los estindares de compresion mis comunes (F1.263,
[enpuaje de Maodelacion de Realidad Virtaal<<1 ‘RN Vietia! Reality Modeling Latngigpe™>>
y Lenguaje Sincronizado de Integracion Muldmedia<< SAHIL, Syuchmnmized  Modtinedia
Integration Langiage >>). Fste os capaz de soportar video y audio sobre canales de muy baja

velocidad de transferencia.

Actualimente es aceptado para soporte de excelente calidad de audio v video, Esio
sofisticado que los estindares FL261 o FL263 para
ts de transferencia variables.

es porque emplea un algoritmo mis
codecs ampliamente usados en redes que trabajan con ta
NMPEG manticne una tasa de 25 o 30 {ps (pumes por segundo), que resulta en menos
¥ un movimiento suave (varinciones lige . lin redes de baja
s variables, Pscalable desde T Mbps a miis de

blogues, una imagen clars
velocidad se tiene calidad constante con
15 Mbps.

3GPP recomienda emplear Packet — Suitched Streaming Services v 3G — 3240 ubos

hasados en MPIG — 4),

MPEG — 4 Visual es empleado en sistemas moviles, ya que cuenta con bajos
retardos y altas téenicas para evitar errores y se recomienda ¢l perfil mas simple para evitar
retrasos por procesamiento; sin embargo dependerd de fas capacidades de [a terminal, ¢l
perfil a emplear, donde, para ¢l nivel 1 se emplearin imdgenes tumato QCIE v para niveles
2 v 3 ol tamano CIIE

Video MPEG — 4 con perfil simple, permite el video rectangular, flexibilidad de
errores (en las primeras 3 capas del modelo OSI), compatibilidad con H.263 y permite Ia
cadificacion temporal y espacial de objetos, lo cual es apropiado para comunicaciones
moviles con rendimiento de procesamiento variable.

Yara una buena ealidad, similar o mejor a la de la TV actual, ¢l retraso entre frumes
debe ser menor a 150 ms,

a) Cuaracreristicas del MIPEG ~ 4 Visual,

MPEG ~ 4 Visual provee de codificacion de video natural con capacidad de
operacion de 5 Kbps v una resolucion espacial QCIE (144 X 176 pixeles) y completamente
compatible con el estandar FL.263 de la I'1PU; es decir, MPLEG — 4 puede decodificar
perfectamente un stvam FL263. Liste algoritmo puede escalarse  para trabajar con
transferencias de algunos Mbps v con una resolucion 288 = 720 a4 50 Hz y 240 % 720 a
59.94 He Bl perfil de estudio puede operar areiba de 1 Gbps, Ademids es capaz de
codificar objetos (un clemento de la escena), no solo arreglos rectangulares de pixeles (toda
la pantalla). Lstos objetas pueden ser penerados de forma sintética v con capacidad

s, curvas de nivel, anmuaciones, ctel). Ademids separ
W de codificacion imdependiente de

rdimensional (simulsciones, m
texturas (video natoral o sintético). 1icha o
objetos en uma misia escena permite, al decadificador, colocar ol audio en la posicion del
objera dentro del video (video v audio en 3D)0 Por estas razones, es ol que esti siendo

ARTST

empleado en s redes maoviles,

3. Muliimedia. | TESIé i(j ON
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bh) Cuaracreristicas del MPEG - J Audio,

Provee de cobertura total en un rango de 2 Kbps (calidad monofonica) — 64 Kbps
(rudio muestreado a 48 Kz y con 16 bits por muestra). Fste cuenta con 3 clases de
alporitmos: ef primero cubre las bajas tasas (voz), ¢l sepundo se encuentra dentro del rango
medio (voz y musica), ¢l tercero es para tasas muy altas (cualquier senal de audio).

Dentro del drea del audio sintético existen 2 importantes teenologias:

Lenguaje para Fablar<< 118, Tesy To Speech>>.- Fn el cual se producen
sonidos a partir del texto introducido, es de mala definicidn pues es muy
sintética la voz obtenida v de deficiente pronunciacion.

Audio LEstructurado.- Crea musica y voz sintética a través de todo un

paquete de herramicmias especializadas.

Ll formato de archivo (MP4) facilitard ¢} intercambio, administracion, ediciéon y
presentacion de la informacion multimedia, lste formato es independiente del protocalo
de transporte.

Estd provisto con Propicdad Intelectual de Administracion y Proteccién<< [PAIP,
Intellectual  Property Managerient and  Protection>> que ofrece la posibilidad de establecer
teenologias de propiedad para la administracion y proteccion del contenido,

Cuenta con MPEG — |, que es un sistema programable que especifica Interfaz de
Programacion  de  Aplicaciones<<AAPls,  Application  Programming  Interface>> para la
interaccion con applets de Java™, proveyendo interfases a los recursos de la red y de

terminal.

Tiene Ia habilidad de representar las caracteristicas fisicas y actsticas del ambiente
{espacializacion ambicental),

) Perfiles de MPEG - 4.

Para tener compatibilidad con todas las empresas interesadas en el ramo de los
nepocios visuales v/o de audio, se crearon pcrﬁlcs aproximados (video, audio, imdgenes,
sistemas, cte) a las necesidades de la mayoria de las industrias y algunas herramientas
MPLG (MPEG’s fo0/) para aplicactones particulares; esto asepura la interoperabilidad de
cquipos. Como en las capas de audio de MPEG —~ 1, en donde eapa 3 puede decodificar a
que capa 2 solo a capas 1y 2 v capa 1 sdlo a capa 1, pero

capa 1, 2 6 3, mientr:
usuario determinar, de acuerdo a las necesidades

ceononiza bateria, Con esto se permite
de susistena, que aproximacion necesita vy con que pcrﬁlca.

i
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. 1) Perfiles Visuales.,

sticas de compresion, pero

Visual Narural.~ ¢l menos complejo, con simples caracte

con apeiones para escalar su complejidad.

*  Sintético
e Natural / Sintético,

Dispositivo
MPEG - 4

_ —— : | - | Perfil descriptor de Perfil - - Perfiles
P —~ \ 7 “ ; —_= abjetus . B dnscnpmlj de MPEG - J
{ Perfiles \ ! I’l!rltlles de\ ; Perfiles ¥ " N
\\gr-‘-ﬁms / \\Audm /l \ visuales ,
~_ ~ - ~_

Perfiles Media

Fig. 3.10 TESIS CON

AR

c.2) Perfiles de Audio. FALL A, D E ‘\_- s

G

Voz.- lis el principal, incluye voz, audio natural y sintético.

liscalable.- Para complejidades medianas.

Smtético.- Para voz, ¢ incluye las herramientas completas del audio estructurado.

Red de “Prabajo de Audio Maval<< AL-HUHL, Moabile AUdio Internetiorking>>.- Busca afadir
audio a dispositivos que tienen integrada la voz (teléfonos moviles).

Audio de Alta Calidad.- T'rabaja con Codificacion de Audio Avanzado<< ALAC, Adranced
Aundio Coding>> (propuesta para templazar MP3) y CELD.

Audio con bajos retrasos.- Para aplicaciones de voz y audio en dempo real,

Audio Natural.- Contiene las herramientas para el audio natural,

..3) Perfiles Griificos.,

Sunple 213.- Poco complejo y clementos grificos en 21D,
Completo 21D.- Contience todos los elementos grificos en 2.
Completa.- Con clementos en 21D v 31D

.31} Poerfiles griificos de cseena (Descripeion de Ia escern),

Audio- Para composicidon exclusiva de audio,
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Simple 2D.-Soporta ¢l an

lir audio v objetos visuales a4 una escena en 21 (como la 7TV).

Completo 213.- Con baja complejidad de grificos que solo incluye transformacion 21y

mezclas alfa.

Completo.- Soporta las herramientas del MPEG — 4 Syazem y VRML.

o) Perfiles MPEG —].

Principal.- Incluye todo el MPEG ~ ).
Personal.- Configuracion limitada de dispositivos personales.

) Perfiles desceriptores de objeto.

Nucleo.- Permite Ia creacidn de niveles que restringen la sincronizacion y el tiempo base

(reloy).

Con la seleccion adecuada de perfiles MPEG — 4 ¢s posible crear:

Audio en demanda sobre la Web.- A 16 Kbps con calidad de audio similar a la
del cable mwademr vy 1DSL y se puede vansmitir ficilmente con las tasas de
transferencia de Ias redes moviles actuales.

Brvadcasting digital para radio.- 1in canales angostos como los de AM.
1iden en fa Web.- Flabilidad para componer escenas en 21D, y servicios de
proteceion. -

Multimedica interactiva mirdl.- Soporta las transferencias méviles mayores (2
Mbps).

Realidid Virtual en le Web.- Lil entorno MPLEG — 4, hace posible crear
entornos virtuales.,

Multimedia  interactiva  local.-  Complejos mundos  virtuales  puceden ser
almacenados en discos (como el DVIDD), con opciones para actualizaciones
de la Web.,

Las licencias para ¢l desarrollo del software en esta tecnologia, son otorgadas
libremente por la 1SO. Organismos de Internet y tecnologias moéviles como Red de Flujo
de Alianza Media<< ISALA, Tuternet Streaming Media Alliance>>, 3GPP y WMF  han
seleccionado MPEG — 4 para el desarrolle de sus ambientes méviles.

) Curacreristicas de MPEG — 4.

£1) Representa objetos en 2D y- 3D.

Multicanaliza v sincroniza los datos asociados con los objetos media, lo que
permite su transportacion sobre canales en redes v proveer un QoS apropiado.

3. Multimedia.
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Interactia con b escena audiovisual generada y el usuario final.
Scleccion de acciones o idiomas.

£2) Represemacion codificada de objetos media,

por muchos objetos media  organizados  en
ntan {os objetos media mads primitivos tales comos:

Las escenas  estin compue
jerarquins, en donde las “hojas™ repres
imagenes estiticas (p.e. fondo fijo), objetos de video (p.e. una persona hablando sin ¢l
fondo), objetos de audio (pue. las voz asoctada con la persona), cte.

Adicionalmente, define la representacion codificada de objetos comao: texto y
grificos, habla v sonido sintético (objetos media compuestos)., Liste cadigo es una
descripeion del clemento que permite mancjarlo independientemente en la escena como un
flujo de datos asociado. Todo esto permite muchas funcionahdades como extraer, editar o
escalir un objeto. Asi como arrastrar objetos v colocarlos en nucvas posiciones. Tambicn

es posible iniciar o detener acciones mediante selecciones de objetos.

£.3) Composiciion de objetos media.

Objetos  individuales  son 'lbrup.ldus en  escenas complejas que pueden ser
colocadas en cualquier parte dado un sistema coordenado. A estas escenas se les puede
aplicar transformaciones a la apariencia geométrica y actstica. O se les puede juntar con
otras escenas y crear nuevas y mas complejas escenas, asi como eambiar Ia perspectiva de

la escena de forma interactiva.

&) Escena MPEG — 4",
nd) Descripeion y sincronizacion del flujo de datos por medio de objetos media.

Bl flujo de datos en los objetos media se conoce coma ofijeto contenido de infarmaciin,
informacion para su optima decodificacion

y en este se envian los derechos de autor y I
(1asa de transferencia, VER, prioridad, ete.) y aplicacion del Qos.

La capa de sincronia administra la identificacion de cada unidad (video, audio,
deseripeion de escena y comandos) en un flujo elemental y recupera ¢l tiempo base.

Los objetos media pueden requerir del flujo de datos, los cuales son almacenados
en flujus elementales. Il deseriptor de objetos identifica todos los flujos asociadous con un
"’q\"L(".

abjeto media para su posterior mancjo je

" sh.comstandards/mpeg -1 Zmpeg—1.htm

Pomada de hitpe/mpeg.telecomita
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Objetos Audiovisuales

A

; Sistema
coordenado

/  dela

escena

compositor
videa

Visor Hipotélico

Pentalla

Entrada del Usuario

Bocinas

Fig. 3.11

3.2.1.3. Codecs de ml;y baja tasa de bits. TESIS CON
3.2.1.3.1. CELP. FALLA DE ORIGEN

un método de compresion de voz que lleva a cabo compresion de altas tasas
asas de muestreo o poco

AP Low Delay CELP-~>

Iis
con baja ealidad de audio, Usado para cuando se tienen bajas ¢
espitcio de almacenamicento, Retardo Menor - CRLP<<[.]) - (]
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es una variante de CELP que fue desarrollada por la AT&G este emplea pequetios
muestreos, lo cual se procesa mids ripido y por ello tene menos retrasos.

a) Codec AMR.

Liste opera a 13 Kbps v usa el codec hibrido Pulso Regular Excindo<< RPI3,
Regular Pulie Excited>>, basado en CELDP. En este, In voz se divide en 8 tramas de 20 ms
cortos cada una. Posteriormente, cada trama se divide en 4

con cocftcientes predictores
subtramas de 5 ms con xu respectivo cocficiente larpo de ganancia v retraso, Después de
estos 2 filtrados, se realiza la cuantizacion, en donde las 40 senales son decimadas dentro
de 3 posibles secuencias de exeiticion, La secuencia con mayor energia se selecciona como
uencia es cuantizada con 3

citng cada pulso en esta

la muestra representativa de exe
bits. La calidad no es tan buena como con ¢l codee (5.728; pero tiene como ventaja que es
muy simple y trabaja bien en tiecmpo real a4 66 Mz en una PC A486; que presenta una
ventaja sobre CELP que requicre de un DSE dedicado para operar en tiempo real.

Maneja 8 diferentes tasas: 4.75, 5.15, 5.90, 6.70, 7.40, 7.90, 10.2 vy 12.2 Kbps. Su
15 por segundo en canal simple, con 16 bits por muestra

centrada s PCM con 8000 muest
v 40 muestras (20 ms) por frame.,

b) Codec del Departumento de Defensa Americano <<DoD, American Department
of Defense>> 4.8 Khps.

En 1991, ¢l Dol) desarrolld un codec CELP a 4.8 Kbps. El cual divide la voz en
tramas de 30 ms, con 10 cocficientes pequefios de filtrado para modelar el sistema de voz,
las cuales son divididas en 4 subtramas de 7.5 ms, y se siguc ¢l proceso de codificacién y
decadificacion CLILD.

3.2.1.3.4. Codificacion Lineal Predictiva<< LPC, Linear Predictive
Coding>>.

Es una téenica de anilisis de voz, con buena ealidad y tasas bajas,

La voz es formada por un timbre (glotis resonando (espacio entre las cuerdas
) 2 la salida de un wbo (formantes (garganea v hocea)), caracterizado por una
liza la voz y retira los formantes, obteniéndose el residuo
través del llamado filtrado inverso. Ambos

vocal
intensidad y frecuencia, 1.PC
(senal sin formantes de cariacter sintético)
grupos  de cocficientes (formantes v residuo)  son  ransmitidos v usados por el
decodificador para transminr ¢) mensaje (residuo) v filtrardo (formantes) dandole las
senal es dividida

caracteristicas del ongen. Como las sefales de voz varian en el tiempo, las
o 30 - 50 fps para dur una compresion de voz meligible.
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4. Servicios.

A continuacion se listan los posibles servicios  que pretenden ofrecer las empresas
de telefonia celular para la tercera gencracion para posteriormente  hacer una breve
descripeion de cada uno de estos:

e Tcléfono.
e Correo de voz.
e Correo clectronico (F-mail).
e Radio mavil.

Mensajes instantancos.

Conversar (Chat). "
e Comercio clectrdnico (Ii-commence). TESIS C()N
e Internct. FALM I'E Yivyry
o  I'ransferencias de archivos., J ()quEN
®  Juepos y Aplicaciones empresarinles.
e  Correo de video.

e Video Hama

4. Servicios. 1
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a4) Teléfono,

La diferencia entre ¢l servicio de welefonia que se pretende dar en Ia 3G y el actual
radica dnicamente en la ealidad de este, ya que se supone, se mejorard de manera notable,
esto se deberi a que requeriran una mejor codificacion y decodificacion pues estarin
usando Voz sobre 1P<<7%lP, Voice orer IP>>, que para cuando lancen sus servicios al

priblico, dicha teenologia estard bien estudiada,

) Correo de voz.

Al igual que ¢l servicio anterior, puesto que este servicio se da actualmente, lo
inico que podria cambiar ¢s ¢l lugar donde se almacenen los correos, la manera en la que
el usuario accese a dllos, y por supuesta, la teenologia con la que se cuente para prestar el

servicio.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

¢) Correo electronico (E-muail).

Una de los servicios mis importantes que la 3G de celulares pretende dar es el de
correo clectronico, pero con todas sus capacidades, como son el envio de archivos

adjuntos, v desplicgue de los mismos,

o4. Servicios.
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N7

&

Fie 4.3

d) Radio maovil,

Otro de los servicios, es éste, con ¢l cual lo que se pretende es unificar, csto es,
llevar en un sdélo aparato una serie de funcionalidades como la de poder ir escuchando Ia
radio sin la necesidad de otro dispositivo.

® T

=5
Fig. 4.4

) Mensajes instantineos,

iste servicio es actualmente usado por muchos de los servidores de correo, con el
fin de dar cierta cficiencia a ¢l servicio de mensajeria; esto es, cuando un corrco
electronico es enviado a una cuenta dentro del mismo servidor, en vez de enviar la
informacion al trifico de la red para que a fin de cuentas regrese, se configura ¢l servidor
para que detecte si el destinatario pertenece a su dominio para cnviarlo al destinatario de

manera immediata y, en caso contrario, lo manda al triafico de Ja red.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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{) Conversar (Chit).

Fiste servicio proporciona ventijas  al  usuario, debido a que permite una
conversacion escrita entre dos o mds persor La diferencia entre este servicio y Ia
transmision de datos comunes, es ¢l origen de la informacidn. Para este servicio, la
eneargada de los datos es un sitio de Internet. Ademds, este tipo de servicios es ocupado

para la transmision de pequenos mensajes.

&) Comercio electronico (E-commerce).

Uno de los puntos importantes del Internet, en la actualidad, ¢s el de poder contar
con todos los servicios sin necesidad de transportarse a diferentes lugares: esto es, entre
otras  cosas, poder realizar compras, transacciones bancarias, ctc. Para esto, se ha
desarrollado una codificacion especial en la transmision de datos, con el fin de que se

tenga la suficiente seguridad para que terceros no puedan decodificar la informacion. Al
stcamente se tendrd que hacer

~querer implementar este servicio en Jos celulares de 3G,
1o mismo.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

) Imeernet,

Con ¢l paso del tiempo, las personas van utilizando mas y'mis la compurtadora, v a
su vez, ¢l Internet. Por lo anterior ¢l proporcionar este servicio en los celulares serid parte
de los beneficios. Obviamente, al ipual que algunos otros servicios se tended que acoplar ¢l
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' poder ser visto en una computadora v oen una terminal

contenido de las piginas
celular.

G B

Fig. 4.8

1) Transferencias de archivos.,

Poder subir o bajar archivos de la red, asi como mandarlos a otros usuarios es uno
r esta actividad

de los puntos importantes del Internet en la actualidad. i poder real
desde una terminal representard una ventaja importante para los empresarios que
requicren enviar algin archivo relevante a un cliente, para aquellos estudiantes que tienen
que enviar una tarea a su profesor, cte. lis por cllo que el pretender dar este servicio
enta un atractivo especial para los usuarios.

repre

) Juegos y Aplicaciones empresariales.

Iin Ia actualidad, las terminales moviles permiten la ejecucion de juegos simples,
que no requicren de demasiada definicion en pantalliy; sin embargo, en la nueva
generacion de celulares, se pretende dar aplicaciones empresariales y juegos con una buena
definicion, por lo que la modernizacion de las terminales méviles ayudard en esta fase de
cambio a 3G.

TESES COV_
Figr. 4.10 FALLA DE ORIGEN
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k) Correo de video.

Uhna aplicacion interesante que podra ofrecerse en 3G, sepan las empresas de
celutares, es la de soportar video correos o correo de video, lo cual representa una gran
capacidad en el celular para poder guirdar este tipo de correos, o bien, una gran base de
datos en las estaciones centrales, # fin de guardar la informacion de todos sus usuarios.

) Video Harmada,

Iiste servicio, pretende realizar una llamada con video en tempo real, lo que
representa todo un reto para las compaiiias de celulares, Este ¢s uno de los servicios, por
los cuales la tercera generacion requiere de un gran ancho de banda,
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5. Analisis Social.

Iin los dltimos 6 anos, la telefonia celular ha enido un auge impresionante, ¢en
co asi como en ¢l resto del mundo se ha tenido un erecimiento superior al de la
sociales, demogrificos y econdmicos han establecido

M
telefonia alimbrica fiya. Los anilisis
que este crecimiento se debe a la necesidad de permanecer comunicado en todo momento
v en cualquicr lugar, con una conexion directa ¥y no con un sistema de mensajes. De la
misma manera atrace a los usuarios ¢l hecho de tener un sistema portitil que puedan

personal

5.1. Estadisticas.

Uno de los aspectos mis importantes dentro de cualquier pais, empresa, o incluso,
dentro de eunlquicr familia, es ¢ saber de que forma se esta afectando la cconomia con los
gastos o inversiones que se hagan, Por lo anterior, es que a continuacion s¢ muestran dos
wriaficas de viral importancia para el pais en materia econdmica,

5. Andlisis Social.
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Inversiones en la Industria de Telecomunicaciones
Millones de Dolares
5.736

4.020

1999 2000 2001 2002
W Telefonia B Otros Servicios

Fig. 5.1

Como se pucde observar en la figura 5.1, In mayor parte de las inversiones dentro
del sector de las telecomunicaciones se da en el sector de la telefonia en cualquicra de los
rubros que esta abarca.

Ingresos en la Industria de Telecomunicaciones
Millones de Pesos

147.877

'3 131.704
105,412

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

P

1999 2000 2001
B Telefonia W Otros Servicios

5.2

P Citras estimadas con informacion de ks empresas, Incluye a las empresas que prestan el servicio de
teletonia local alimbrica ¢ inalambrica, telefonia pablica v teletonia movil. Fuente: COFETEL,
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Hsta figura muestra los ingresos referentes en el sector de lis telecomunicaciones.
Como se puede observar, al igual que en el easo de las inversiones, la mayor parte de los
ingresos que se obtienen por esta drea, son por parte de la telefonia.

Una vez observada la importancia de la telefonia en un pais, y en este caso, de la
telefonin en México, podemos empezar a enfocar y dividir ¢l servicio en sus dos temas
principales: telefonia local y telefonia inalimbrica.

Lincas Telefonicas en Servicio

Densidad Telefonica 15.8
Millones de Lingeas

2.4

1
1n.2
10.3
9.8
94 96 95
8.6
7.8
7.0
6.4

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

199] 1993 1998 1997 1999 2001 2003

Fier, 5.3

Fn Ia figura anterior se observa que la telefonia local se ha mantenido en
crecimiento durante su existencia dentro del pais, v muestra que en el ano 2002, Ia
penctracion de la telefonia fuce relativamente signifieativa, ya que 15 de cada 100 personas
cuentan con una linea telefonica en el pais.

TEAS (NN

FALLA DY UL
‘e las empresas de telefonia mencionadas en la nota 25, ademas de. las que prestan servicio de
restringida (Cable, MMDS v DTH), radiolocalizacion  movil, radiocomunicacion

lizada de Notillas, servicios satelitales v servicios de valor agregado. Fuente: COFE
P A partir de 1999, incluye a tos nuevos concesionarios de telefonia local; v las cifras de densidad

Ly
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Telefonia Maovil
Densidad Telefonica w2
Millones de Lineas paitiy

0.1 0.2 0.4 0.4 0.6 0.8 1.

pryyyyry) m"

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003

Fia. 5.4

En muchos paises [a telefonia mévil ha superado de manera notable a la local
(pricticamente al doble), esto se debe a una serie de factores que no se abarcan en esta
tesis, pero que sin embargo, han sido principalmente producto de dos caracteristicas: Ia
funcionalidad de la linea inalambrica, y la rapidez de instalacién o activacion del servicio
en caomparacion con a local. Ein este caso, se puede observar que 27 de cada 100
habitantes en el pais cuentan con un teléfono movil.

La siguiente tabla muestra la posicion de México a nivel Latinoamérica en cuanto a
penetracion de telefonia inalimbrica se refiere.

Penetracion de ‘Telefonia Movil
Usuarios por cada 100 habitantes

Pais 1988 | 1989 | 1990 | 1991|1992 1993 { 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Argentina 001 100410081016 [04210701 1,171 1,89]56317,39[10,5611688(19,26]17,76
Brasil 0.00 | 0,01 ] 002012 [0.37 ] 0.83 | 1.58 | 2.68 | 4.45 | 8.92 [13.66|16.73 ] 20,06
Colombia 0785 | 064 | 1.31 3,15 4,42 | 4.73 | 5.33 | 7.65 | 10,62
" Chile o4 o jor7{aa7 o6 [us2 138220278 66 | 14.96] 2236|3423 [ 42.83
México 0.01| 0,05[ 019|037 0,45 0,62| 0,75 1.10| 1,84| 3,45| 7,96 | 14,19] 21,61 25,39

Pertt 001 [003]01070,16]10221031|08311,75(291! 4,00 512 | 6,78 8,76
Urnguay | 0006 | 003 [ 022 [ 7,27 253 | 313 | 4.80 | 9.53 |[15.26] 1548
V‘Tu}u(l.. O |02 | 00d [ 0081030 1086 | 127 | 1.78 | 2.29 [ 4.83 | 8.62 | 15.92]22.47 | 26.18 | 25.64

Tabla 5.1

YA partir de 1999, se incluye a los nuevos concesionarios de PCS. Las cifras de penetracion telefonica

se actualizan de forma semesiral. Fuente: COFETEL,
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Usuarios de Prepago y Pospago

30,000 R s
Miles de Usuarios
27,000
24,000
21000 Introduccion de lu
modalidad
18,000 “El que Hama paga®
15,000 Intraduccion de
descuentos en

12,000 Humadas entrantes
9,001 .

Introduccidn de lu
6,000 turjeta de prepoago
3,000

ARG $3 Sk "
1997 1998 1999 2000

Fie, 5.5

Uno de los factores que provocaron ¢l auge de la telefonia mavil, fue

la

introduecion de las tarjetas de prepago. Como se puede observar en la figura 5.6, la mayor
parte de los usuarios de teléfonos inalimbricos, hacen uso del servicio de tarjetas de
prepago, con o cual hacen uso de la cantidad que se desee sin contar con grandes

exipencias par parte de los prestadores del servicio.

TESIS CON
FAuLA DB ORIGEN

S YO IDRR T

’ Fuente: COFETEL.
" tdem.
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Usuarios estimados de Internet en México 4668

Miles de Usuarlos

2712

Gobletno Echucacion Hogm Hegocios Total

| 1994 ™ 1995 m 1906 W 1997 ® 1998 = 1999 2000 012001 = 2002 ]

Fie. 5.67

En la figura anterior se muestra el crecimiento de usuarios de Internet. Se observa
que durante los dltimos afios este crecimiento ha tenido un ascenso constante, debido a
que poco a poco las personas han venido haciendo uso de las capacidades que
proporciona una red de datos como esta. Otra funcion que tiene un efecto significativo en
la red es el de tas largas distancias, tal como se muestra a continuacion.

Al observar ¢l crecimiento de las cuentas de Internet en México durante los
Glumos 2 afios, se aprecia un aumento de mas del 200% (913,000); aleanzando poco mis
del 01" de la pablacion mexicana. Esto, sin contar que en redes informiricas, con una
cuenta se pueden conectar a Internet cientos (incluso miles) de usuarios, y que existen
cuentas “pitatas” v cuentas transferidas entre usuarios. listo se demuestra ya que para el
ano 2000 existian 2, 712, 000 usuarios de Internet en el pais, lo que conlleva un promedio
du cast 3 usuarios por cuenta,

imos que el uso de Internet para ese afio estuvo restringido a lineas
5, ¥ (que para ese mismo aiio se contaba con 13, 372, 000 de lineas en
tsi ¢l 7% de las lineas contaban con conexion.

Si conside
lambri
uso, se obtiene gue ¢

telefanie

T luente: COF

TESIS CON
FALLA-DE-ORIGEN |-
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Servicio Telefonico en México [miles)

Periodo | Lincas en Servicio Cuentas de Internet
—1996/01 T Tewaz T

1997/01 8881

1998/01 9,408

1999/01 10,070

1999 /04 10,878 403

2000/01 11,205 486

2001 /04 13,372 913

Tabla 5.2

liste uso de Internet se dividia por grupos de uso, resultando mayoritario en
negocios con un A% v seguido por el uso particular o en el hogar con ¢l 39%, 10% para
la cducacion y finalizando con ¢l 7% para ¢l uso del gobiermno en ¢l aio 2000.
Contrastando con 1995, se observa que ¢l uso de Internet en los hogares se ha
mtercambiado con el destinado a educacion. A partir de 1998 fue que el porcentaje de
usuarios de Internet en los hogares rebasé al poreentaje de educacion.

Usuatrios de Internet por sector de actividad

RAMO i 1995 : 1998 : 2000

[miles] Yo [milcs] Yo [miles] Yo
Gobicrno 3 3 31 2 193 7
Hogar 10 11 297 24 1066 39
Educacion 33 35 154 12 276 10
Negocios 48 51 740 a0 1177 14
Total 94 100 1222 100 2712 100

Tabla 5.3

i 1997 el 80% det trifico de Internet en México provino del extranjero mientras
que s6lo el 15% fue entre ciudades del pais y el 5% fue local. México recibe 5 veces mas
datos de los que envia al exterior. ”

A nivel mundial, lstados Unidos es el pais con mayor nimero de usuarios de
Internet (134, 600, 000) con el 32.5% del total mundial, doblando el porcentaje de

vstarios en toda Huropa (17.8%0) v México ocupa el 327 lugar con apenas el (1.5% mundial
(2. 048, 000 usuarnios).

: :‘lll:}:u Telétonos de Mdéxico, Y TES]J‘ CC)T‘]
L

A f
[‘nuun LF AT RSN 3 63
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1in Latinoamérica, el pais que va a la cabeza en el uso de Internet es Brasil (5 198,
000), sq,,mdn por México (2, 048, 000); atin 4 sil subrepasa el doble de los usuarios en
México quien también dobla a Argentina, nacidn que le sigue en cuanto al ndmero de
usuarios de Internet (946, 000).

Uso de Internet en ¢l mundo
Lugar Pais Usuarios de Internet
[millones)
1 Fstados Unidos 134.6
2 Japon 339
7 China 225 B
3 Alemania 19.9
6 Corea del Sur 19.0
5 Retno Unido 16.8
4 Canadi 15.4
8 ltalia 12.5
9 11 9.0
10 7.6
11 7.5
12 7.0
13 Fspana 5.6
14 Bajos 5.5
15 Suecia 44 ]
Towal de los 15 paises 321.2
Total de Europa 73.7
32 Mexico 2048
Total Mundial 413.7
Tabla 5.4"
Uso de Intetnet en Latino América
Colombia 6% chie 8%
Pert 4%~ Bresil 49%

Venezuela 5% e

e TESIS CON
) FALLA DE ORIGEN

[DBrasnl 1 Argertina DMéxico O Venezuele @P eru OColombia -ChnleJ

I, 5.7

\ . .
! hupiavwwc-i-ncom
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Cabe hacer Ia observacion de que hasta 1994, México fue lider en Latinoamérica
en ¢l uso de Internet sepudo por Chile pero, tan solo en un ano Brasil aumento casi 25
arios v México solo 1o elevo a un poco mids del doble v el “hoon”

veces su nimero de us
ha continuado hasta la fecha, con crecimientos que van doblando la cantidad cada ano. En
otros paises, o] “boon” se dio a partir de 1997 (Colombia, Venezucla, Peni v Argentina).

Usuarios de Internet en América Latina [miles]
Pais 1994 1995 1996 1997 2000
México 23.7 47.9 119 312 2,048
Argentina 441 182 42.0 92.8 946
Brusil 2.8 704 200 | 8ol 5198
Chilc 1004 30,7 637 | 156 824
Colombia 3.9 7.7 324 87 671
Peri .57 2,77 18.1 47.6 442
Venezuela 1.81 3.96 9.38 37.6 534
Mundial 17,952 345,599 59,852 99,960 327,069

Tabla 5.5°

Crecimiento Latino Americano de Usuarios de Internet

6000
5000 Bresil|
T 4000 /
3 i
g 3000 5
=1 H

2 2000 Méxi

1000 / o’ A""S;‘::
// Colombia

0
1594 1995 1996 1997 2000
ANO

Fie. 5.8
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s Fuente: COFETEL.
; Idem.

Idem.
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Cabe resaltar que el usa de Internet es mayoritariamente empleado para bisqueda
v “navegacion™, sepuido por fines Liborales v correo clectranico. Aunque en pai como
¢l poreentaje de uso del correo. lin general, cl

México, ¢l entretenimicnto super
entretenimiento sobrepasa el 10% del uso cotidiano de Internet en Latinoamérica.

USO DE INTERNET EN LATINOAMERICA [%)

. : ‘ S0 ‘

MENCO  prormsmmrrresatiormer) 05
e e

Chile o 4 ”
Ve ST 7 5.2
) 49
Argentina
50.8
Cakmbia
59.7
Uruguay
d] '
L per !
=
el
p 64
Brasil
0 10 20 30 40 S0 60 70

FUENTE. Latmobarimeiro (2001) B3 Entretenimicnto B Trabap O E - Mail B Basqueda i |%]

Fig. 5.9

De ipual forma, con el uso masivo de Internet las actividades cotidianas han
sufrido ciertas modificaciones ya que se destina cierto tiempo a la “navegacion”.
Mayoritariamente en Latinoamérica, ¢} tiempo destinado a la navegacion se estd tomando
del horario destinado al trabajo en la oficina, con reducciones superiores al 20% e
inferiores al 30%; mientras que ¢l tiempo destinado a ver television pricticamente no se
ha alterado; a excepeidn de Brasil, Perd v Uruguay quicnes registran una alta disminucion
a su tiempo destinado a la television para ¢l empleo de Internet, Pero también restindole

muchao ticmpo a sus actividades laborales para la “navegacion™.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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TIEMPO QUE SE REDUIO POR ELUSO DEINTERNET A
CATINOAMERICA (20001 1%]
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Fig. 5.10
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Incluye tratico de entradi y salida. Fuente:
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Debido al alto costa (ue representa uu:l'll:un:ldu de larga distancia, pese a las
promociones ¥ alternativas con las que se cuenta actualmente en el pais, es un lujo,
muchas veces necesario, esto debido a la migracion de los habitantes de una ciudad a otra
o de un pais a otro. 13sta es una de las caracteristicas que ¢l Internet pretende ayudar «
aminorar, debido a que dentro de esta red es una transmision de datos como cualquier
otro, a diferencia de ta red telefonica que requiere una conexion fijn permanente.

Porcentaje de Viviendus Partdculares Habitadas
que disponen de Computadora
2000

Como es abvio, para poder contar con Internet, es necesaria una computadora lo
cual representa una inversion cada vez nuis pequena, pero aun significativa. La grafica
anterior muestra como hasta ¢l 2000, ¢l 9.3 % de los habitantes del pais contaba con una
herramienia como esta, o cual implica que practicamente 10 de cada 100 habitantes
cuenitan con cla para distintas actividades, que van desde el juego, hasta labores
profesionales.

Lin la grifica anterior y la siguiente, se muestra que 15 de eada 100 habitantes
cuentan con una linea telefonica, sin embargo, lo mis normal es que por cada vivienda
hava una linca de este tipo por lo cual, se muestra Ia figura 5.13, ya que asi sea uno o diez
los habitantes de la vivienda, solo tendrian una linea telefonica (en Ia mayoria de los casos),
por lo que la estadistica maostrada en esta figura pueden ser mucho mis i, puesto que se
prede observar que 36 de cada 100 viviendas cuentan con este servicio, lo cual indiea que
el 36% de los habitantes del pais se comunican por este medio: mientras que el 27% se
comunican via celular, con lo cual se podria decir que aun la mayor parte de los habitantes
manticnen una comunicacion de este tpo.

TROIS CON
FALLA DE ORIGEN

" Fuente: COFIY
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Porcentaje de Viviendas Partdculures Habltadas
que disponen de teléfono

66.8
2000

NACIONAL 36.2

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

5.2. Estudio de mercado.

El Internet mévil representa una revolucion en las comunicaciones, ya que
cambiari ¢l estilo de vida de las personas y generard excitantes oportunidades de comercio
y entretenimiento, asi como de intercambio de informacion.

5.2.1. Joévenes.

Tras I tendencia de consumo mostrado en Latinoamérica, el principal objetivo de
penetracidn de esta teenologia son los jovenes que habitan en las urbes, de condicion
ccondmica media y alta, Algunos proveedores estiman que, en principio, estos servicios
serin un simbolo de status y alta clite, pero posteriormente, al igual que con la telefonia
celular, se llevara al dominio popular.

11 hecho de enfocarse en la juventud se apoya en el hecho de que son
cecondmicamente activos yosu rinho de vida lo requiere, al menos eso se les hard creer.
Ademas, este mereado tiende a desear inventos nuevos que les agilicen las acciones y les
hagan comoda su actividad.

Por otra parte, o} entretenimiento juega un papel  muy importante en toda la
sociedad, de ahi que el uso de Internet esté regido pot el ceatretenimiento,  Las
implicaciones para los jovenes citadinos de poscer video v audio en tiempo real vy de buena

" luente: COFETEL.
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lidad, conectividad permanente v monvilidad absoluta en este ambiente ¢s un servicio

i
dificil de despreciar,

§.2.2. Negocios.

istentes para subsistir en ol

Todo negocio debe apoyarse de las teenologias e
mercado, independientemente de Ia actividad o el giro del negocio, todos los empleados,
proveedores y clientes tienen la necesidad de estar comunicados entre si constantemente,
Ll movimicnto de las empresas actualmente, requicre movilidad y contacto. s por cllo
que el mercado empresarial se perfila como el principal cliente de los servicios

especializados y robustos de las comuniciciones multimedia maoviles.

5.2.3. Publico en general.

rdores, ofreciendo  servicios  de

Iste es un objetivo de parte de los prove
comunicacion personalizada y en forma de video de calidad en tiempo real. Se pretende

ingresar a la mayor parte de los campos, ¢l hogar, la medicina, ¢l consumo, la educacion,

ete. Ofreciendo presencia en todo momento.

Como cualquier otro servicio de comunicacion clectrénica actual, esto implicard
tiendo un mercado al cual no se tendri acceso.

un costo, por lo que seguird

70
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6. Analisis y Resultados.

6.1. Tasas de transmision.

A continuacion se hard un analisis de las tasas de eransmision requeridas para cada
una de los servicios listados en el apartado anterior.,

‘T'elé¢fono y Correo de voz.,

Para ¢l caso de la telefonia, tenemos que el ancho de banda que requicre la voz
idealmente s de 3 KHz, pero de acuerdo con ¢l worema de Nyquist, para poder
reproductr la senal es necesanio muestrearla al menos al doble de la frecuencia, lo cual
mplica una tasa de 6 K1z, pero de acuerdo a los estindares usados, se muestrea a 8 KHz.

Usando una cuantizacion de 8 niveles, obtenemos lo siguiente:

8000 x 8 = 64 Kbps
osto, sin aplicar compresion a los datos, Una vez aplicada Ia compresion, segtin el
721 desarrollado e 1984, Ta tasa de tmnsmiston disminuye a 32 Kbps, v s
wdar desarroliado en 1992, G728, o tasa baja o 16 Kbps, Actualmente se sigue
trabajando en el estindar que pretende disminuair la

(83

a de transmision a 8§ Kbps.
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Correo  clectronico  (£-mail), Comercio  clectronico  (M-cormmeree), Mensajes

instantincos, Internet, Transferencias de archivos,

sa anterior, los datos no son enviados en ticmpo
cantidad de
1

Lra este caso, a diferencia del
real, lo que implica que si el mensaje es de 1 MB, o la pagina WIEB tiene gran
informacion, o sc pruwmlc transferir un archivo muy grande, no se requiere que s
envindo de forma instantinea, lo cual implica que puede enviarse en 1s o cn 10min,
dependiendo del ancho de banda disponible.

Radio movil

La radio maovil que pretenden ofrecer compaitias de celulares es otro caso
tal, ya que la tasa de transmision dependerd de da calidad que pretendan darle al
calidad de CD se ticnen las siguientes

espe
cliente;
caracteristics
Ancho de banda de 20 KH2
Listindar de muestreo a 4.1 Kz
Cuantizacion a 16 niveles

sisuponemos que se duiere dar una

Para sonido estéreo 2 canales lo cual implica:

44100 x 16 x 2 = 1411.2 Kbps

Esta tasa de transmision es antes de la compresion, usando estindares de
compresion para audio, ml como son MPEG-1 o MPEG-2, con 2 y 5 canales

respectivamente, se tienen  tasas de  transmision de 128 - 384 Kbps o 320 Khbps,
respectivamente.

Otro estindar que pudiera usarse es MP3, para el cual se presenta la siguiente tabla
de informacidn acerca de los anchos de baada, tipos de audio, y tasa de transmisién con

este estandar:
Calidad del | Ancho de | Modo Tasa de
sonido banda transmision
[KHz] [Kbps]
Teléfono 3 Mono 8
Mejor que 4.5 Mono 16
onda corta
Mcjor que 7.5 Mono 32
radio AM
Radio FM 11 Iistéreo 56-04
Cercano a 15 Fstéreo 96
CD
CD 20 Pistereo 112-128 |

Tabla 6.1

"htps s hispamp3.com tallermip3 ‘como/quecsunmp3.shtml
6. 72
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Mensajes instantineos (SMS).

Actualmente, a este servicio se le ama SMS; en este servicio se restringe el tamano
del mensaje a 260 caracteres para poder realizar ¢l envio de la informacién de manera
instantinea. Para este caso, la tasa de transmision requerida s

200 x 1 x 8 =208 Kbps
v que se esta tomando en cuenta que  cada caricter requicre de un byte para ser
interpretado, De acuerdo con esto, v a las tusas de transferencia que se pretenden tener en
la tercera generaciaon de celulares, la restriccion en cuanto al mmano de caracteres seria
mucho mas abierta, Sin embarpo, la funcidn clemental de este servicio no requicre de un
envio de grandes cantidades de datos, por lo que el aumento de caracteres no influye en el

servicio,
Juegos y Aplicaciones empresariales,

Respecto a los casos anteriores, éste, esti agrupado aparte, ya que por un lado, se
requicre que laterminal movil cuente con las caracteristicas necesarias para soportar la
aplicaciéon empresarial o ¢l videojuego, tales como: velocidad de procesamiento, espacio
para almacenamicnto de informicion, cte. y esto es lo que realmente es bisico para es
aplicaciones. Para ambos casos, la velocidad de transferencia no es tan relevante, ya que es
uni transferencia de informacion que no se requiere en tempo real.

Corrco de vidceo.

La diferencia entre un correo de video y una video llmmada, radiea en el ancho de
banda que requicre cada uno de ellos. Para este caso, dado que no se requerird una
transferencia de informacion en tiempo real, disminuye mucho el ancho de banda. Dado
que no es en tiempo real, 1o que se hace es enviar los paquetes para que se alimacenen, lo
que implica que no se van desplegando conforme van llegando, esto quicre decir que lo
tnico que necesitamos es que llegue la informacién completa al destino.

Video lamada,

Para poder dar un servicio como este, se tiene gque analizar la calidad del video que
se proveeri a los usuarios. De acuerdo con el estindar de MPEGH, se puede obtener una
excelente ealidad de video, st se eliminan objetos y se deja tnicamente al usuario, lo cual es
lo que el receptor de este video espera ver; esto es debido a que al haber menos objetos
r, se puede enviar Gnicamente la imagen del usuario que realiza la Hamada, lo
una menor cantidad de bits a teansmitir.

que visuali
que impli

L estindar de MPPEGH especifica una tasa de transmision minima por debajo de
los 64 Kbps v una nuixima de 8 Mbps, Flay que reealear ¢l hecho de que para la asa

amente se tendrd un objeto en panally v con una baja calidad,

minima de transmision, uni
micntras que para la tasa neasima se pueden mancgar 4 objetos v una calidad alta, adenids,
as en las que se pueden mancjar hasta 32
Por otra parte, de acuerdo al estindar de

entre una v otra tasa de ransmision, tenemos G
objetos, pero L resolucion en T pantally ba

MPLEGH que se este usando se tienen diferentes niveles de resolucion, estos son 141 x 176,
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344 x 288, hasta llegar a 1920 x 1088, tomando en cuenta ue se espera tener una
resolucion similar ala que ticnen actualmente s PDAS(320 x 320, aprox) en la pantalla
para los celulares, lo que implica que se puede tomar ¢l estandar QCIE o Cl(o Marco
Completo  de Integracion  de Scector Coman << I°CHY, Full Common  Tntegration
Framework>>), que son ¢l primero y segundo mencionados, respectivamente; los cuales
satisfacen la calidad en cuanto a resolucion se refiere.

A continuacion se muestra una tabla con los diferentes niveles v perfiles de

NMPLG-4 que pueden ser usados para la tercera generacion de celulares:

MPEG-4
Perfil Nivel Resolucion Cantidad de Tasa de
maxima objetos transferencii
[pixcles] maxima miixima[Kbps]

Simple 0 QCIF4x176) 1 (]

1 QCIF T Gl

2 CII7(3439x288) N 128

3 [#11R 4 384

Avanzado Simple 0 1 128
1 4 128

2 4 384

3 - 768
4 4 3000
5 -4 KOO0

Escalable Simple 1 4 128
2 4 256

Granulado Fino 0 1 128
1 4 128

2 4 384

) i 3 ] 768
V’ R B 4 3000
5 4 SO00

Basce 1 4 384
2 16 2000

alable Base 1 4 768
-~ 2 8 1500
3 T 16 1000

___ Principal 2 16 768
3 2C1F 32 1500
i 4 1920x 1088 32 4000

Tubla 6.2

Iin esta tabla se muestran diferentes aspectos del estindar, como son, ¢l perfil ¥
nivel al que corresponden dentro de las especificaciones de MPEG-, asi como sus
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cuanto a resolucion, tasa de  transmision y cantidad  de  objetos

caracteristicas  en
soportados,

Otro aspecto importante referente a la tabla es que todos los perfiles en nivel 0,
tnanejan Unicamente 15 fps como miximo, mientras ¢l resto de los niveles puede mancjar

hasta 30 fps.

Un punto mis que se debe tomar en cuenta es que MPIEG-4 recomienda’ el perfil
simple para la IN'T-2000, lo cual implica una tasa mixima de transmision de 384 Kbps.

6.2. Potencia.

Tomando en cuenta que para realizar un enlace, se tiene un méiximo y un minimo
de potencia, esto debido a que no pueden decodificar una sefial si la potencia es muy bajay
los dispositivos tampoco son capaces de soportar una potencia muy elevada, se riene que
establecer la potencia de transmision necesaria para poder realizar un enlace. Con base en
lo anterior, decidimos realizar los cilculos de enlace necesarios para Hevar a cabo una
comunicacion entre un usuario v la estacion base.

Para establecer los datos necesarios para realizar estos cileulos, son indispensables
algunos factores, tales como: distancia entre la antena de la estacidn base y la antena del
usuario, tasa de transmision requerida, asi como la frecuencia a la que operard ¢l sistema,
Para realizar dichos cileulos, decidimos basarnos en ¢l estindar de una de las tecnologias
que serin mas impurmmus dentro de I tercern genteracion de comunicaciones maoviles, Ia
cual es CIDMA2000 1x.

Con base en lo dicho en los pirrafos anteriores, se obtuvieron los datos necesarios
de dicho estindar y a continuacion se muestran los resultados.

6.2.1. Calculo de enlace.

ara realizar ¢l cdlculo de enlace, se selecciond el modelo mis simple, ¢l cual es ¢l
Maodelo de Propagacion en el Espacio Libre, ya que es con el que se hace inicialmente ¢l
disefio de una red de comunieaciones maviles y el COST-231, ya que es el mis usado en
las ¢tapas posteriores para realizar un mcjor cileulo de enlace.
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Liste modelo de propagacion, se basa en fa potencia transmitida, las ganancias de la
receptori ¥ transmisora; asi como la distancia entre las antenas v la frecuencia de

anfens
operacion del sistema,

Para determinar la potencia que recibiria un cliente, se asignaron un par de factores,
tales como la distancia entre Ins antenas y las asas de mansmision. A continuacion se
muestran los datos ¥ resultados obtenidos por el programa realizado (incluido en el
Apéndice C) de acuerdo con ¢l Modelo de Propagacion en el Bspacio Libre y el Modelo de
Propagacidon COST-231-]ata:

Modelo de Propagacion en el Espacio Libre,

Datos:
Ganancia de la antena del suseriptor: -2.7 dB,
Ganancia de la antena de la radiobase: /4.5 dB,
Frecuencia de operacion: 1900 Mg

Caso I3
Tasa de transmision: 19.2 Kips
Potencia de transmision: 600 mI”
Distancia entre antenas: 500 m»
Resultados:
P, = 2778 —75.31 = -47.53 dB

Caso 2:
Tasa de transmision: 19.2 Kbps
Potencia de transmision: 600 miV
Distancia entre antenas: 1000
Resultados:

P,=27.78 - 81.33 = -53.55 dB

Cuaso 3:
Tasa de transmision: 153.6 Khps
Potencia de transmision: 1200 mil”
Distancia entre antenas: 500 m

Resultados

P, = 30.79 - 81.34 = - 44.52 dB

Caso 4:
Tasa de transmision: 133.6 Kips
Potencia de transmision: 7200 m U
Distancia entre anteaas: 1000 m
Resultados:

P, = 30.79 = 75.31 = - 50.54 dB
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Madelo de Propagacion COST-231-Hau.

Datos:
‘Tasa de transmision: 72,2 Kbps
Ganancia de la antena del suseriptor: -2.1 dB,
Ganancia de Ia antena de Ia radiobase: 14,5 dB,
Frecuencia de operacion: 1900 Al iz
Potencia de transmision: 600 22117
Altura de la antena de la base: 50
Altura de la antena del susceriptor: 2
Radio de la célula: 1 Ko,
Tasa de transmision: 19.2 Kbps

Caso 1: Variacion del tamaiio de Ia ciudad.
Chica vy mediana en un area rural: P, = 27.78 - 83.57= - 55.78 [dB]

Grande en un drea rural: P, = 27.78 - 86.57= - 58.78 [dB]
Chica y mediana en un drea urbana: Py = 27.78 - 115.79= - §8.01 [dB])
Grande en un drea urbana: P, = 27.78 - 118.79= - 91.01 [dB]

Caso 2: Variacion del tipo de Ia cindad.
Chica y mediana en un drea rural:

Py = 27.78 - 83.57= - 55.78 [dB]

Chica y mediana en un drea quasiabierta: Py = 27.78 - 88.57= - 60.78 [dB)

Chica y mediana en un area suburbana:
Chica y mediana en un drea urbana:

Caso 2: Variacion del radio de Ia célula.

Chica y mediana en un drea suburbana:

Radio de 500 m : P, = 27.78 - 93.56= - 65.77 [dB]
P, = 27.78 - 103.72= - 75.94 [dB]
P, = 27.78 - 119.84= - 92.05 [dB]
P, = 27.78 - 127.33= - 99.55 [dB]

Radio de 1 Km:
Radio de 3 Km:
Radio de 5 Km:

6.3. Tabla analitica.

Py =27.78 - 103.72= -75.94 [dB]
P, = 27.78 - 115.79= - 88.01 {dB]

Recopilando los resultados anteriores y las tasas de transmision requeridas para

ciertos servicios, podemos crear la siguiente tabla:

6. Andlisis y Resultados.
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Teenologia Servicio
i Teléfonoy Radio mévil | Platicar | Juegos y aplicaciones | Corrco devideo | Video llamada
| Correo de voz (Chat) empresariales
TDMA v v v v v X
Mono v baja ‘Asincrono)
| clidad)
GSM v | v v v v X
(Mono v baja {Asincrono)
calidad)
GPRS v v v v v v
(Estéreo v calidad ‘Sincrono v baja (Baia calidad)
alta} calidad)
EGPRS v v v v v v
(Estéreo y calidad iSincrono v media Media calidad)
alta) calidad;
WCDMA v v v v v v
(Estéreo v calidad {Sincrono v calidad {Alta calidad)
alta} alta)
CDMA v v v v v X
(Mono y baja £ Asincrono)
calidad)
1S-958 v v v v v v
(FM Estéreo v {Sincrano v cabdad | - Muy baja calidad)
calidad media) baja
CDMA2000 Ix % v v v v v
{Estéreo y calidad {Sincrono v calidad Baja calidad)
alta} medin)
CDMA2000 v v v v v v
1xEV- DO (Estéreo v calidad fSincrono v calidad {Alta calidad)
alta’ alt
CDMA2000 v v v v v v
xEV- DV (Estéreo y calidad {Sincrono v calidad | /Muy alta calidad}
alta ata.
Tabla 6.3
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7. Conclusiones.

Los problemas que se pueden presentar para poder dar estos servicios son el ancho
de banda y Ia potencia. Por un lado ¢l ancho de banda, debido a que si se mantiene con el
mismo se tendria que sacrificar ¢l nimero de usuarios con tasas bajas dependiendo de que
tan alta sea la de transmision. La potencia es otro problema debido a que la cantidad de
potencia enfocada a un solo weléfono se cleva tanto que la terminal ticne que ser mucho mas

sofisticada para no tener una pila muy grande.

Como se puede observar en el capitulo anterior, los servicios se pueden ofrecer,
r la potencia, con lo

puesto que al incrementar a tasa de transmision se tiene que increment;
cual se logra una mcjor recepeion, incluso, que en tasas mads bajas, Listo se da debido a que
el aumento de L potencia es considerablemente notable al aumentar la asa de transmision, v
esto se debe a que en el caso especifico de estudio en esta tesis (CIIMAZ2000 1x), para poder
aumentar la tasa de transmision, hav que usar canales secundarios, v eada canal secundario

requicre de su propun potencra.

Un problema que se presenta con los anchos de banda disponibles para usarse, es
que dos rangos de frecuencias libres son tan altos que a diferencia de los que usan
actualmente, la existencia de rebotes de la senal, empicza a hacer que la potencia de la

79
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misma disminuya en vez de aumentar. Desde luepo que otro de Jos problemas es que la
punclmcit’m que se ticnie en frecuencias altas es menor que a bajas frecuencias, sin embargo,
la idea basiea de la tercern generacion,  invaolucra microcélulas, lo que nos Heva a descartar

este problema.

En Ia actualidad, algunos de los servicios disponibles para redes en proceso de
in ofteciendo en ol pais, tal como Internet, Correo Elecetronico,
cnes, cte., sin embargo, hay que destacar que uno de los aspectos mis
de transmision, que involuera un servicio
ico.

evolucion ya se es .
transmision de imag
importantes de I tereers
multimedia en el eclular, lo cus

peneracion es la
aun no se ofrece en Mé

La posibilidad de contar con aplicaciones empresariales y juegos de alta calidad,
como se explicod en ¢l capitulo anterior, no depende de la teenologia para comunicarse que
se este usando, siono, del dispositivo maovils v esto a su vez dependeri de los fabricantes

dnicamente.

Otro punto, que se puede observar en da tabla anterior, es que para la -uluacion de
los servicios que se pueden ofrecer en cada una de las teenologias se toma en cuenta la tasa
de transmision pico, y no la mds baja probable o la promedio; es decir, que habri servicios
que se ofrezean o no dependiendo de Ia calidad que In empresa proveedora de servicios le

proporcione a los usuarios.

Actualmente en México, las dos empresas mis fuertes, en lo que a telefonia
fnalimbrica mdévil se refiere, realizan el proceso de migracion a la tercera generacién por el
camino correspondiente, que cada una adoptd; por un Indo, una inicializa Ia evoluciaon de su
red, partiecndo de GSM y dirigiéndose a GPRS para finalizar con WCIDMA; y por otro,
comenzando en CDMA vy evolucionando a CDMA2000 1x. Con esta evolucion, se
ofrecerin una serie de servicios extras (o de valor agregado) a los usuarios, con lo que
scriptores, gencrando mayores ingresos para
co a la teenologia inalimbrica movil mundial.

pretenden atraer a una mavor cantidad de s
cllas mismas, y a la vez, introduciendo a Mé;

7. Conclusiones.
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Apéndice A

IMT-2000

BV INT-2000 << Internacional Mobile Telecommnnications>> | ¢s el nombre del estindar
de comunicaciones moviles que promete revolucionar la forma en que nos comunicamos.
151 desarrollo de este nuevo estindar esta bajo la tutela de la UI'T'(Unidn Internacional de
T'elecomunicaciones), ¢l cual especifica que se debe suministrar el aceeso inalimbrico a Ia
miraestructura global de telecomunicaciones, mediante sistemas terrestres y satelitales,
atendiendo usuarios fijos v maviles de las redes piablicas y privadas.

IMT-2000 es también conocido como la tercera generacion de celulares o 3G, y sus

principales caracteristicas son las que se listan a continuacion:
- Servicios de comunicacion de alta velocidad:
o 144 Kbps Alta movialidad (Vehiculos).
o 384 Kbps Movilidad media (Caminando).

o 2 Mbps Baja movilidad (Interiores).

- I'ransmision simétriea y asimetri
- Uso dindmico del ancho de banda.
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- Rouming global. ]

- Diferentes servicios simuliineos en una sola conexion.
- Conmutacion de paquetes v arciitos.

- Alta cobertura v eficiencin espectral.

lMT—Z(N)l)

Mlc(()r(-lulu

Muctoceluln

Para definir con mayor precision o INT-2000, la Ul ha generado una serie de
s entidades que han colaborado dentro de

recomendaciones, las que son el resultado de va
2 UTI'L"y fuera de su organizacion, como por cjemplo:

- I'TU-R: Aspectos relacionados con las radiocomunicaciones.

- ITUST: Aspectos relacionados con las telecomunicaciones.

- 3GIr

- MWIF

- 3GPP: Homogeniza a 1ZTSH BEuropa), TI( USA), ARIB( japon), T'TA( Corea) y

CWTS( China).

- SDO%s

- OHG

- ARIB

g TESTS GON
Co3Grpe FALLA DE URIGEN

- INTTMC
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- Hnc

Ademis, Ia UL ha planteado ¢l que en todo ¢l mundo se tenga ¢l mismo espectro
disponible para poder realizar el roeming plobal sin muchas complicaciones y pensando en la
idad de espectro necesaria para poder cumplir con las expectativas. A continuacion se
a una tabla que ilustra la manera en que se propone la division del espectro para

algunos paises:

Bandas Globales programadas para IMT-2000

IMT-20 -2000
ITU | mss: [ mss  Region 2 mss: || mss
Propuesta 1885 1030 1980 2010 2025 2110 2120 2470 2200
PHS IMT-2000 IMT-20
J 6n nverso ,_—l Dssclo
ap 1885 1805 1920 1560 2010 2025 2110 2170 2200
.
Dcfs DCS | pecq| umrs UM_TS -~ UMISTDD? . UMTS
Euro 1800 1800 T00 s MSS * owecto MSS
FOP A5 1785 1805 1680 1900 1920 1995 2010 2025 7710 218G 2200

IMT-2000 .
c Inverso’ * MSS ‘3
orea L A 520 7075 2110 2170 2200
) =

Radiodifusién IReserv.
EUA Auxiliar da
1850 inwena 1010 1930  Cwecws 1900 2110 2150 2160 2200

Todas las Frecuencias en MHz
Fiz. A.2

Reserva
da

Dado que la estandarizacion es parte fundamental para la sobrevivencia de una u

otra tecnologia, se presentaron varios proyectos, y los que se aprobaron hasta ¢l 2000,
fucron los siguientes:

INCT-2000 CIOMA Direet Spread (UTRA W-CDMA)

INT-2000 CIOMA Aadei-Carrder (CIDMA2000)

INT-2000 CDMA TDDD (U'TRA TI-CDMA)

INT-2000 TIDMA Single-Carrier (UWC-136)

INT-2000 FDMA/TDMA (DIECT)
donde hasta el momento las mis importantes han sido CIDMA2000 y WCIDMA.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Apéndice B

Modelos de Propagacion.

El modelo de propagacion es usado junto con el presupuesto del enlace para
obtener un estimado del radio de la célula basado en la pérdida por trayectoria permitida de
un enlace. Los modelos de propagacion estiticos son usados en diseflos presupuestarios
para obtener estimaciones ripidas del radio de la célula con varios ambientes v para
aproximar el simero de eélulas requeridas por el sisterma.

Hay muchos factores de propagacion para radiofrecuencia con los cuales podrin
extender o restringir la cobertura del sitio, Modelos mas detallados de propagacion, los
cuales incluyen algunos o todos estos factores producirin predicciones mas exactas de los
¢ muestran tres de los modelos mads importantes dentro

radios de la eélula. A continuacion
del ramo de las comunicaciones mov

iles.
*  Maodelo de Propagacion en el Espacio Libre.

ste modelo es unlizado para predecir Ia potencia de la senal cuando entre ol

transmisor v el receptor existe una linea de vista, Los sistemas de comunicacion saclital v

A péndice B. Modelos de Propagacion. S84



Estudios de factibifidad de uso de Servicios Multimedia en Plataformas de Nueva Generacion de Telefonia Movil
(Mercado Mexicano)

los enlaces de microondas se pueden modelar como propagacion en el espacio libre; asi
coma la mayoria de los modelos de propagacion a gran escala,

Ll modelo de propagacion en el espacio libre predice que la potencia recibida decace
como funcion de la distancia entre el transmisor y ¢l receptor, clevada a alguna potencia. La
potencia recibida por una antena en el espacio libre, esta dada por la siguiente ecuacion,

conocida comao la ccuacion de Friis:

ars e 22

_ PGGA

r h] ]
(4xYd’ L

la potencia transmitida, 17, es la potencia recibida, G, ey
G, es Ia ganancia de Ia antena reeeptora, d es la separacion entre las antenas, L,

de la antena

s la ganancis

donde I, es
transmisora,
es el factor de pérdida, y 2 es I longitud de onda de la frecuencia de operacion.

La ccuacion de Priis sélo es vilida para predecir la potencia recibida para valores de
la distancia que estén en la region de campo Iejano de kv ancena eransmisora. Esta regién
también denominada de Fraunhofer de una antena transmisora se define como la distancia
mis alli de dg, la cual se relaciona con la dimension mayor de Ia apertura numériea de la
antena transmisora y con la longitud de onda de la portadora. Esta distancia esta dada por la
siguiente ccuacion:
20D’

A

donde 1D es la dimension fisica mayor de la antena.

La pérdida de trayectoria la cual representa la atenuacion de la sedal como una
cantidad positiva, ¢s definida como la diferencia entre la potencia efectiva transmitida y Ia
potencia recibida. Esta pérdida expresada en dBms, queda de la siguiente forma:

L (dB ) = 10 log [;——] = 20 log (‘—”) + 20 logt £+ 20 log( o )
-

donde d es Ia separacion entre las antenas v se expresa en metros, { es la frecuencia de
operaciGn del sistema y se expresa en Hertz ycesla velocidad de 1a tuz (’hxl() m/s). Pero
para hacer uso de los datos normalmente proporcionados, se puede trabajar con las

stguicntes ccuaciones:
L, (dB) = ~147.56 + 20log( f;.) + 20log(d,,)
L, (dB3) = 32,44+ 20log( £y, ) + 200og(d )
L, (dB) = =27.55+201log( fi.) +20log(d,,)
las ecuaciones de espacio libre muestran que 6dB de pérdida son asociados con ¢l
doble de Ia frecuencia, relacion que se mantiene para el aumento de la distancia.

e Maodelo de Propagacion Okumura-FHata,

Este madelo es apropiado para entornos urbanos no irregulares, asi como para un
rango de frecuencias que se encuentran entre 150 y 1500 MEz, y a una distancia’ de entre 1

Apéndice 8. ‘Modelos de Propagacion. 85



“Estudios de_factibilidad de uso de Servicios Multimedia en @lataformas de Nueva Generacion de Telefonia Movil
(Merrado Mexicana)

a 20 Km. A continuacion se muestran las ccuaciones que representan las pérdidas que se

presentan dependiendo de varios factores:

Area urbana:

Ly, =69.55 +26.1610g(f1yp. ) — 13.82l0g(H,) ~ A,,, +[44.9 = 6.55log(H ) Jlog(r)
1'\1'1.':1 Slll)lll'l):lnﬂl
Ly=1L, - ,:log( S le —-54

L, = Ly —4.78[log( /1)) +18.3310g( /iy, ) — 35.94

Avea quasiabierta:

Area rural:

L, = Ly —4.78[0g( f,0,)F +18.33 log(f;y,, ) — 40.94

Donde:
Ay, Factor de correccion:
Ciud’ulu pequeias y medianas,
Ay = [1.1l0g(f, ) = 07101, = [1. 56108( /i) = 0. 8]
Ciudades grandes.
Ay = 3.2[tog(11.7581 D] - 4.97
Ll Valores de pérdidas por trayectoria
I'recuencia de operacion del sistema.

M,

H,, Altura de la antena base en metros (30 2 200)

H,, Altura de la antena del suscriptor en metros (1 a 10)
r Radio del sitio en kilémetros

*  Madelo de Propagacion COST-231-Hata.

El COST-231 es un modelo de propagacion mejorado para dreas urbanas con
frecuencias de operacion superiores a los 1500 MBz. 131 COST-231 ha sido derivado del
anilisis de las curvas de propagacion de Okumura en la banda de frecuencias mas altas.

Aren urbanas

L, =463 +33.9log(fi,.)—13.82log(l1,)— Ay, + [44.9 —6.55log(/1, )]log(l‘)
Area suburbana:
Le =1L, —~ 7[](7&[ f"’; )] —-5.4

L, = Ly =4.78[l0g( /1 )] +18.3310g( S, ) —35.94

Area quasiabierta:

Area rural:

L, =1, —4.78[log( /,,)] +18.3310p( /1) — 40.94
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Ponde:

‘actor de correccion:
Ciudades pequenas y medianas.

Ay =1 1l0g( o) = 0.7]01,, = [1.56108( Sy, ) = 0.8]
Ciudades grandes.

i = [l Hog( /4,

—0.7]11,, —[1.56l0g(fuy. ) —0.8]-3

L bl, Valores de pérdidas por trayectoria

fane,
I,
kL,
r

Frecuencia de operacidn del sistema. (1500 a 2000)
AMtura de la antena base en metros (30 a 200)
Altara de la antena del suseriptor en metros (1 a 10)
Radio del sitio en kilometros

Lste modelo es el mis ampliamente usado en las comunicaciones moviles para la
fase intermedia del diserio de Ja red, ya que contiene parimetros importantes que permiten
que los resultados obtenidos mediante este modelo sean muy cercanos a los pricticos.

liste mo

delo se usa en vez del de Hata, debido a que el modelo de Hata no esta

diseniado para frecuencias por arriba de 1GHe.

Apéndice B. Modelos de Propagacion.
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Apéndice C

Codigo Fuente.

1Zl eodigo fuente mosirado abajo fue mediante el cual se hiciceron los cileulos para
realizar un enlace, ya sea mediante el Modelo de Propagacion en el Espacio Libre, o bien,
mediante ¢l Modelo de Propagacion COST-231-HATA.

/¢
Contiene los prototipos de las funciones usadas
en ¢l programa,

'/

#ifndef MODIELOS_H

Hdefine MODELQOS_H

double conv_WadBm((double):

double conv_dBdadBi{double);
double caleular_perdidas_cost(int,double,double,double,doubledouble,int,ing;

double caleular_perdid libre(int,double,doubledouble)s
double ealeular_potencia(doubledouble);
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double factor_tam_ciudad@intintdouble):

double factor_tipo_ciudad(intintdouble.doubledouble);
double caleular_perdidas_LuGntdouble,double,double);
int menu_maodelo(void);

int menu_tam_ciudad(void):

int menu_tipo_ciudad(void):

Hendif

/
Contiene las funciones encargadas de realizar cada
uno de los cilculos de los Modelos correspondientes,
asi como el desplicgue de los menus necesarios para
algunas de las opeiones,

°/

Hinclude <iostream.h>

#include <math.h>

#include "modetos.h”

double conv_WadBm(double P){ //Convierte:Watts a dBms
return 10 log10(P);

t

double comv_dBdadBi(double G){ //Convicrte dBds a dBis
return G+2.14; - [

1

double ealeular_perdidas_cost(int I5,double Hb,double Hs,double R, //Caleula las pérdidas
para ¢l modelo de COST § :

double - G1l,double * G2,int - opl,int
op2){ . .

double AHm, Lu,Ls;

AHm=factor_tam_ciudad(op1,F,Hs);
Lu=calcular_perdidas_1Lu(t,Hb, AFm,R):
Ls=factor_tipo_ciudad(op2,IFL.a,G1,G2);

return Ls;

L
V

double ealeular_perdidas_libre(int 1I5,double 1J,double G1,double G2){ //Calcula  las
pérdidas para el Modclo en ¢l lZspacio Libre
double |

1.=32.444 20 log 1 0(F) +20° log 10(1);
L=L-G1-G2;

return g
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]

1

double ealeular_potencia(double Pdouble 1)4 //Calcula 1a Potencia recibida
return (I™-1.);

double factor_tam_ciudad(int op,int IF,double Hs){ //Calcula ¢l factor debido al tamaiio
de la ciudad
double ANy

AFm=(1.1*1og 1 0(F)-0.7) " FIs-(1.56* log 10(19)-0.8);
iffop==3)
Alm=AHFmM-3;

return Alhm;

1
)

double factor_tipo_ciudad(int op2,int F.double Lu,double G 1,double G2){ //Calcula cl
factor debido al tipo de ciudad. : )
double 1.s,1.1,1.2;

switch{op2) {

case 2:
1.1=log10(7/28);
L=l
Ls=Lu-2*L1-5.4;
ls=1.s;
break:

case 3:

case 4:
L1=logl0(?):
1.2=11*L1;
Ls=Lu-4.78*1.2+18.33+1.1-35.94;
if(op2==4)

I.s=l.s-5;

break;
default:
Ls=lLa
}s
return (Ls-G1-G2);
)
double ealcular_perdidas_lLu(int F,double Fib,double AHm,double R){ //Calcula una

parte de las pérdidas para el COST
double TLu;

Lu=46.3+33.9log10(1)-13.82* log 10(H b);
Lu=Lu-AFhne (41.9-6.55 lag 10(Hb)) log 10(R):
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return g
1
1

int menu_maodela(void) | //Despliega el ment de modelos.

int op;

do{
cout<<"\ngCudl es el Modelo que desea usar?\n”
<<"IModelo de Propagacion en el lispacio Libre\n"
<<"2)Modelo de Propagacion COST-231-Hawm \n"
<<"Opeidn:
cin>>op;
hwhile(op!=1 && op!=2);

retutn op:
}
int menu_tam_ciudad{void) { //Despliega el ment de tamafio de ciudades.

int op;

do{
cout<<";Cuil ¢s el tamaiio de la cindad?\n"

<<"1)Chica.\n2)Mediana.\n"
<<"3)Grande.\n"
<<"Opcion: "
cin>>op;
}while({op!=1 && opl=2)&&(op!=3 && op!=4));

return Op:

int menu_tipo_ciudad(void) { //Despliega ¢l ment del tipo de ciudad.
int op;

dod
cott<<"\n;Qué tipa de ciudad es?\n"
<<"1) Urbana.\n2) Suburbana.\n"
<<<"3) Quasirural \n4) Rural. \n"
<<"Opeitn:
cin>>op;
Fwhile((op!=1 && op!=2)&&(op!=3 && op!=4));
cout<<"\n\n\n";

o TESIS CON
/ FALLA DF P 10gN
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Fste programa realiza ¢l cileulo del enlace por medio de
cualquiera de los dos modelos que se presentan como opeion:

el Modelo de Propagacion en el |
el Muodelo de Propagacion COS

*/

acio Libre y
-231-Hata.

1

#Hinclude <iostream.h>
#include <iomanip.h>
#Hinclude <conio.h>
#include "modelos.h"
#include "consola.h"

void main(veid) {

int f_(vp,np t,op2;

double Gr,Grd,Pr,Pt,hbhs,Ls; . TEC;IS ("(')N[

char res;

do{

clegir.

FALLA DE UsiGEN

clrser(s

cout.width(45);

cout.sctf{ios:right);

cout << "Cilculo de Enlace\n\n";

op=menu_modelo(): //Despliega los modclos a
clrscr();

if(op==2) //Captura de los datos

para cualquicra de los dos modelos.

cout << "\1\t Modelo de propagacién de Hata \n\n\n";
clse

cout << "\t\t Modelo de propagacion en el espacio libre \n\n\n";
cout << "Proporcidoname los siguientes datos:\n'";
cout << "Potencia de transmision(m\V): *;
cin >> Py
cout << "Ganancia de la antena del suscriptor(dBd): ";
cin >> Gr;
cout << "Ganancia de Ia antena de la estacion base(dBd)
cin >> Gy
cout << "IFrecuencia de operacion(MBEz): "

cin >>f;
op==2){

cout << "Radio de a estacion base(iKm): ":

cin >> d;
cout << "Altura de la antena de la estacion base(m): "
cin >> hiy

cout << "Alura de la antena del suscriptor(m): 3

Apéndice C. Codigo Fuente.
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cin >> hs;

opl=menu_tam_ciudad(:

op2=menu_tipo_ciudad(;
jelsed
cout << "Distancia entre antenas(Km): ™
cin >> d;

}
Pr=conv_WadlBm(I’); //Convierte Watts a dlBBms
Gr=conv_dBdadBi(G); //Convierte dBds a dBis
Gr=conv_dBdadBi(Gr); //Convierte dBds a dBis
iffop==1)1{
Ls=caleular_perdidas_libre(f.d,Go,Gr); //Cilculo de pérdidas.
jelsed
Ls=calcular_perdidas_cost(fhbhs d,Gt,Groptop2)y:  //Cileulo d
pérdidas.
Pr=calcular_potencia(PeLs);  //Cileulo de potencin recibida.
cout.setf(ios:fixed | iosishowpoint);
cout.precision(2); //Desplicgue de resultados.
cout << "\n\e\e\t\e\tDPr = "<< Pr << " << Ly << ="y
cout << Pr << " [dB]\n\n";
cout<<"\n\n¢Deseas realizar otro cileulo?(S/N): s
cin>>res;
twhile(res=='s' | | res=='8";
H

TESIS CON
FALLA DE URIGEN

Apéndice C. Cédigo Tuente,
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Glosario

#

3G 3rd Generation mobile telecommunication system
3G 3ed Generztion Partnership Project

8PSK 8 simbol’s Phase Shift Keying

A

AAC Advanced Audio Coding,

AbS Analisys by Sinthesis

ADPCN Adaptuve Differential Pulse Code Moduladon
ALl Authentication Fle
AICH Acquisition Indication Channel

AMR Adaptive Multi-Rate

AN Access Network

APE Apphcation Programming Interface

ARIB Association of Radio Industries and Businesses
ARP Address Resolution Protocol

ARQ Automatic Repeat on Request

AS Access Stratum

NENM Asynchronous Transfer Mode

ler
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B
BCH Broadeast Channel

BIZR Bit FError Rate

BGw Billing Gateway

BILLER Block Frror Rate
BOOTTP Bootstirap Protocal
BPSK Binary Phase Shift Keying
BS Base Station

1BSS Base Station Subs
BS Base "T'ransceiver 8y

em

C

A Capacity Allocation

CAA Capacity Alloeation Acknowledgement

CAMEL Customised Application for Mobile Enhanced Logic
CAP CAMLIL Application Part

CBR Constant Bit Rate

ill Control

_H Common Control Channel

ICN Cost Control Node

*H Common Control Physieal Channel

I'CI Coded Composite Transport Channel

apacity Deallocation

CDA Capacity Deallocation Acknowledgement
CDMA Code Division Multiple Access
TELP Code Lxited Linear Predictive
C11IF Common Integration Framework
CIM Common Informuation Madel
C1.NS Connection Less Network Serviee

N Core Network

CNM Customer Network Management

CONS Connection Orientated Network Service

CONDP Connection Oricntated Network Protocal

COPS Common Open Policy Service Protocol

CORBA Commaon Object Request Broker Architecture
CPAGCH COMPACT Packet Access Grant Channel
CPBCCH CONMPACT Packet BroadCast Grant Cllannel
CPCH Common Packet Channet

CPP Cello Packet Platform

CPPCH CONPACT Packet paging Channel

CPRACH CONMPACT Packer Random Grant Cllannel

CRC Cyclic Redundancey Cheek

CRI Certifiente Revoeation st

€S Crreuit Switched

CSE CAMEL Service Fnvironment

C'THOMA Code Tune Division Multiple Access

CWIS - China Wireless Telecommunication Standards Group

G losario, 95



Estudios de factibilidad de uso de Servicios Multimedia en Plataformas de Nueva Generacion de Telefonia Movil
(Mercado Mexgcano)

D

12-AMDPS Digital Advanced Maobile Phane System
DBAM Device Board Module

DBMS Database Management System

DC Dedicated Control SAP

DCA Dynamic Channel Allocation

DCCH Dedicated Control Channel

DCTH Dedicated Channel

IDCN Data Communications Network

DONS Dynamic Domain Name Service

DECT Digital Eonhanced Cordless Telecommunications
DEN Dircctory Enabled Networking

P Dynamice Flost Configuration Protocol
DI Downlink

NS Domain Name Service

Do) Amertcan Department of Defense

oS Denial of Service

DPCCH Dedieated Physical Control Channel
DPCH Dedicated Physical Channel

DPDCH Dedicated Physical Data Channel
DRNS Drift RNS

DRX Discontinuous Reception

DS-CHDMA Dircct-Sequence Code Division Multiple Access
DSCH Downlink Shared Channel

1IN Discontinuous “I'ransmission

E

BECSD nhanced Circuit Switched Data

DG Enhanced Data rates for GSM Evolution
FEGPRS EDGE GPRS

LM, EMS Blement Manager, Element Management System
PG Electronic Program Guides

ISP Encapsulated Sccurity Payload

B lixchange Terminal Board

S uropean ‘Telecommunications Standards Institute
EN-DO EVolution — Data Only

EV-DV EVolution - Data and Voice

EVRC Enhanced Variable Rate Code

FACH Forward Access Channel
FAUSCH Fast Uplink Signaling Channel
BT Feedback Information

FDD Frequency Division Duples

|

1

|

IMA Frequeney Division Multiple Access
T Forward Frror Cotrrection
b

Frame Lirror Rate
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FCHE TFull Common Ingegration Framework
I'NR FFlexible Number Register

FR 'ramie Relay

117 IFile ‘I'ransfer Protocol

G

GC General Control

GGSN - Gateway GPRS Support Node
G Guard Period

GPRS General Packet Radio Service
GPS Global Positioning System

GSN GPRS Support Node

GSM Global System for Mobile ‘Telecommunications
1 Minimum Shift Keying
arreY G 1’1{\ T'unneling Protocol

GLUE Graphical User Interface

H

FICS Hierarchical Cell Structure

HILR FHome Location Register

HIPLMN Home Public Land Mobile Network
HISCSD  High Speed Circuit Switched Daa
136HS 136 High Speed

1P Flypertext Transfer Protocol

I

IANA Internet Assigned Numbers Authority
FCMP Internet Control Message Protocol

1L, Interface Definition Language

1 International lectrotechnical Comision
1T Internet Engineering Task Forcee

¢ Infrastructure

1TOP Internet Interoperable ORDB Protocol
1K1 Internet Ke hange

INCT-2000 International Mobile “T'elecommunications 2000
IN Intelligent Network

11 Internet Protocol

1M Tntellectual Property Management and Protection
IPSec 1P Security Protocols

1R Incremental Redundancey

IRY Integration Reference Point

SN Integrated Services Digital Network
ISMA Internet Streaming Media Alliance

[SOY International Standardization Organization
ISP Tnternet Service Provider

ISUP ISDON User Part

'l Information "T'echnology

I International Telecommunication Union

Glosario.



‘Estudios de_foctibilidad de uso de Servicios Multimedia en Plataformas de Nueva Generacion de Telefonia Movil'
(Mercado Mexicano) :

lu Interface between WCIDMA RAN and Core Network
Tubs Interface berween RNC and RBS

lur Interface between RNC and RNC

IWIF Inter Working IFunction

J
J13 Joint Detection
JTCH Job "Taskforce Cl

K

L

1.1 Layer 1

1.2 Layer 2

1.21° 1 :r 2 Porwarding Protocol
L3 lLayer3

LA Link Adapuation

LAC Link Access Control

LAN Local Area Network

LCT Local Craft Tool

LIDAP Lightweight Directory Aceess Protocol
1.1 - CLELP Low Delay CELP
L3P Local Decision Point

1.1.CC Logical Link Control

L.PC Lincar Predictive Coding,
1.QC Link Quatity Control

M

MA Multiple Access

MAC Medium Access Control

MATO Moble Assisted Handover

MAP Mobile Application Part

MAUT Mobile Audio Internetworking
Mcps Mega Chip Per Second

MEL Mobile Equipment

MExE Mobile Station Application Execution Environment
MG NMedia Gateway Controller

MGW Media Gateway

MOGWE Media Gateway Function

MIMIL Multipurpose Internet Mail Extensions
MM Mobility Management

MM Man-Machine Interface

MO Maobile Originated

MOTIO Maobale Onginated Handover

mp3 mpep 3

MPEG Moving Picture Lxports Group
MS NMohile Station
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MSC Mobile Switching Center

AP Mobile Terminated

MU Mobite User Identifier

MWL Maobile Gireles Internet Forum

N

NAS Non Access Stratum

NAT Network Address “T'ranslation
NBAP Node B Application Protocol
NE Network Element

NDS Novell Directory Server

NMS Network Management System
NOS Nerwork Operating System
NRT Non-Real Time

NSS Network SubSystem

Nt Notification

O

Q&M Operation & Maintenance

ODCH ODMA Dedicated Transport Channel
ODMA Opportunity Driven Multiple Access
ORACH ODMA Random Access Channel
OSA Open Service Architecture

OS] Organization Standardization International
OVSI1Y Orthogonal Variable Spreading Factor

P
PAM Pulse Amplitude Modulation

PBX Private Branch Exchange

PC Power Control

PCH Paging Channel

PCN Palse Code Maodulation

PEPCH Physical Commuon Packet Channel
PCS Personal Communications System
PN Packet Data Network

PDP Policy Decision Point

PPDHSCH Physicat Downlink Shared Channel
PDE Protocol Data Uniag

PP Policy Enforcement Point

PR Packer Brror Rate

PHS Personal Handyphone System

Pl Paging Indicanon

PKI Public Key Infrastructure

PLNMN Public Land Maobile Network

I’N Pscudo Noise

PITT Paint to-Point Tunneling Protocol
PRACH Physical Random Access Channel
s Packet Switched
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PSCCCH Physical Shared Channel Control Channel
PSCH Physical Synchronization Channel

PSITN Public Switched Pelephone Network

I"I'CCH Packet timing Advance Control Channel
II'NL Point to Multipoint

I Point "I'o Point

Q

QCIEF Quarter Common Integration Framework
QoS Quality of Service
QPSK Quadrature Phase Shift Keying

R

RA Registration Authority

RAB Radio Access Bearer

RACH Random Access Channel

RAN Radio Access Network

RANATD Radio Access Network Application Part
RANOS Radio Access Network Operation Support
RBS Radio Base Station

R-12CCH Reverse Dedicated Control Channel
RI‘ Radio I'requency

R-1FCH Reverse Fundamental Channel

R1.CC Radio Link Control

RNC Radio Network Controller

RNS Radio Network Subsystem

RNSAP Radio Network Subsystem Application Part
RNTT Radio Network Temporary Identity

RI’ES Regular Pulse Exited

RRC Radio Resource Control

RRNM Radio Resource Management

R-SCH Reverse Supplemental Channel

R1" Real Time

RTCP Real time Transport Control Protocol
RIP Real-time Transport Protocol

RI'T" Radio Fransmission "Technology

RU' Resource Unit

RN Receiver

S

SA Security Association

SACCT Slow Associated Control Channel

SAP Service Access Point

SAPD Service Aceess Point ldentifier

SCH Synchronization Channel

SO Service Control Point

SIS Service Capability Server

SDCCH Stand-alone Dedieated Contraol Channel
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SDO Suandard Development Organization

S Session Description Protocol

S Spreading Factor

SN ime Number

SG o Security Gateway

SGSN - Serving GPRS Support Node

SIM Subscriber Tdentity Module

SIP Session [nitiation Protocol

SIR Signal-to-Interference Ratio

SIS Single Logon Server

SMII. Synchronized Multimedia Integration Languape
SMS Short Message Service

SNM Sub Network Management system

SNAMP Simple Network Management Protocol

SOG Service Order Gatew
S Service provider

S Switching Pownt

SPP1 Sccurity Policy Database

SPDP Sceurity Poliey Decision Point

SRNS Serving RNS

S5 Supplementary Services

37 Common Channel Signaling System No 7
I Site Scelection Diversity "I'1PC

. Sccure Sacket Layer

111D Space Time Transmit Diversity

ay

SI
S1

[P FIR

-

TCI ‘T'raffic Channel

TCP/IP T'ransmission Control Protocol/Internet Protocol
TD/COMA Time Division/Code Division Multiple Access
THDD Time Division Duplex

TDMA Time Division Muliple Access

TE Terminal Hquipment

TeleVAS - Telephony Value Added Services

THEC) ansport Format Combination Indicator

TLS ‘I'ransport Laver Scecurity

VPC Pransmiut Power Control

TRANM Tools for Radio Access Network

TS Text To Speech

TN I'ransmit

U

CDP User Datagram Protocol

LHE user equipment

Ul user interface

UL, Uplink

UMTS Universal Mobile Telecommunication System
URAN  UNTS Radio Access Network
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UISINE UINMTS Subscriber ldentity Module

UISIN User Services Identity Module

USS1) Unstructured Supplementary Service Data
UTRAN UMTS Terrestrial Radio Access Newwork
Uuinterface between WOCDMA RAN and UL

LUIWCC Universal Wircless Communicatium Consortium

v

VAS Value Added Service

VBR Variable Bit Rate

VBS Voice Broadceast Service

VGES Vaoice Group Call Service

V1 Virtual Flome BEnvironment

VoIl Voice over IP

VIPLMN Visited Dublic Land Mobile Nerwork
VPN Virtual Private Network

w

WADP Wirceless Application Protocol

WCDMA Wide-band Code Division Multiple Access
WG Work Group 11

WISIEETM  Firicsson s Wireless Internet Solution
W-LAN Wireless T.AN

WME Wireless Multimedia Forum

WI'RU wideband ‘I'ransmitter/Receiver Unit

X
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