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Prélogo

En este trabgjo, hemos abordado €l tema de la telefonia movil con un punto de vista
técnico, pero sin ahondar demasiado dada |a extension de este tema.

Con esta filosofia, hemos estructurado € trabajo de la siguiente forma:

En primer lugar, hemos introducido € tema comentando la evolucién de la telefonia
en los ultimos afios, de una forma muy general. Hemos continuado con la transmision de
informacion para movil, comentando la transicion de las técnicas analdgicas a las digitales,
[levéndonos a la telefonia moévil automética, donde abordamos temas como: la telefonia via
radio, sistemas celulares, telefonia movil automdtica, GSM, DECT, telecomunicacion
persond, y agun gemplo.

Una vez metido en materia, no podiamos pasar por alto la conexién a Internet através
de méviles (WAP), donde comentamos su funcionamiento y sus capas.

Para finalizar, comentamos las distintas tecnologias a azay su mercado, destacando
UMTS.

Para completar € trabajo, hemos comentado la quinta generacién la cua cierra la
evolucién gue habiamos hecho referencia en la introduccion.
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1 INTRODUCCION

En estos diez ultimos afios, la telefonia movil se ha popularizado. Mas de cincuenta
millones de estadounidenses, uno de cada cinco, utilizan equipos de esta clase; y uno de
cada seis emplea un servicio de mensgjeria electronica. En los paises en vias de desarrollo,
donde @ servicio telefonico no cubre todavia el territorio nacional, es preferible la telefonia
movil, o celular, a sistema de tendido alambrico tradicional, pues la construccion de
servicios inalambricos es mucho mas rapida.

En cambio, la adopcién de sistemas inalambricos para la comunicacion de datos ha
sido, lo mismo por las empresas que por los particulares, mucho mas lenta. Se ha estimado
gue, en los propios Estados Unidos, las comunicaciones de datos constituyen tan solo € 3
por ciento del tréfico inaldmbrico con terminales méviles. Una de las razones que explican
tal desequilibrio entre los servicios de voz y de los de transmision de datos estriba en €
servicio de teléfono inalambrico, que ha estado a disposicion de los usuarios durante méas
tiempo -desde comienzos de los afios ochenta- que e de datos. Y en los paises
industrializados, hacia mucho que todo € mundo estaba habituado a servirse del teléfono.
En cambio, los ordenadores no se han generalizado hasta hace poco; luego, inalambricos de
datos est&n mucho menos maduras.

Debido en parte a lo dicho, no existe ninguna red universal inaldmbrica de
comunicacién de datos que sea comparable con € sistema publico de telefonia. Los
usuarios tienen ante si un abanico de opciones, ninguna de las cuaes satisface la mayoria
de las necesidades. Las redes indambricas de area loca (LAN) pueden servir de solucion
para un edificio. Mas para prestar servicio a toda una area metropolitana se precisara otra
red. Seran varias las opciones. Un estandar universal para todos los tipos de transmisién
inAldmbrica de datos garantizaria que cualquier ordenador portédtil o asistente digita
pudiera hablar con cuaquier red inaldmbrica. Lamentablemente, no existe una norma para
tales caracteristicas.

Ante todo, € servicio de teefonia moévil se popularizé cuando los aparatos se
hicieron lo suficientemente ligeros y pequefios para poderlos llevar en € bolsillo.
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1.1 Las generaciones de la telefonia inalambrica

1.1.1 Laprimerageneracion 1G

La 1G de la telefonia movil hizo su aparicion en 1979, se caracterizO por ser
analdgica y estrictamente para voz. La calidad de los enlaces de voz era muy baa, baja
velocidad [2400 bauds], la transferencia entre celdas era muy imprecisa, tenian baga
capacidad [basadas en FDMA, Frequency Divison Multiple Access] y la seguridad no
existia. La tecnologia predominante de esta generacion es AMPS (Advanced Mobile Phone

System).

1.1.2 Lasegunda generacion 2G

La 2G llego hasta 1990 y a diferencia de la primera se caracterizo por ser digital. El
sistema 2G utiliza protocolos de codificacién més sofisticados y son los sistemas de
telefonia celular usados en la actualidad. Las tecnologias predominantes son: GSM (Global
System for Mobile Communications); 1S-136 (conocido también como TIA/EIA-136 o
ANSI-136) y CDMA (Code Divison Multiple Access) y PDC (Personal Digital
Communications), éste tltimo utilizado en Japén.

Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades de informacién
mas altas para voz, pero limitados en comunicaciones de datos. Se pueden ofrecer servicios
auxiliares tales como datos, fax y SMS [Short Message Service]. La mayoria de los
protocolos de 2G ofrecen diferentes niveles de encriptacion. En los Estados Unidos y otros
paises se le conoce a 2G como PCS (Personal Communications Services).

1.1.3 Lageneraciéon 2.5G

Muchos de los proveedores de servicios de telecomunicaciones (carriers) se moveran
alas redes 2.5G antes de entrar masivamente a 3G. Latecnologia 2.5G es méas rapiday mas
econdémica para actualizar a 3G.

La generacion 2.5G ofrece caracteristicas extendidas para ofrecer capacidades
adicionales que los sistemas 2G tales como GPRS (Genera Packet Radio System), HSCSD
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(High Speed Circuit Switched Data), EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution),
IS-136B, 1S-95B, entre otros. Los carriers europeos y de Estados Unidos se movian a 2.5G
en e 2001. Mientras que Japdn fue directo de 2G a 3G también en € 2001.

1.1.4 Latercerageneraciéon 3G

La 3G es tipificada por la convergencia de la voz y datos con acceso inaldmbrico a
Internet, aplicaciones multimedia y altas transmisiones de datos. Los protocolos empleados
en los sistemas 3G soportan mas dtas velocidades de informacién enfocados para
aplicaciones mas ala de la voz tdes como audio (MP3), video en movimiento, video
conferenciay acceso rdpido a Internet, sdlo por nombrar algunos. Se esperaba que las redes
3G empezasen a operar en € 2001 en Japon por NTT DoCoMo, en Europay parte de Asia
en e 2002, posteriormente en Estados Unidos y otros paises.

Los sistemas 3G alcanzaran velocidades de hasta 384 Kbps permitiendo una
movilidad total a usuarios vigjando a 120 kilémetros por hora en ambientes exteriores y
alcanzara una velocidad maxima de 2 Mbps permitiendo una movilidad limitada a usuarios
caminando a menos de 10 kildmetros por hora en ambientes estacionarios de corto alcance
o en interiores. Entre las tecnologias contendientes de la tercera generacion se encuentran
UMTS (Universa Mobile Telephone Service), cdma2000, IMT-2000, ARIB[3GPF],
UWC-136, entre otras.

El impulso de los estandares de la 3G estd siendo apoyando por la ITU (International
Telecomunications Union) y a este esfuerzo se le conoce como IMT-2000 (International
Mobile Telephone).

1.1.5 Lacuarta generacion 4G

La cuarta generacion es un proyecto a largo plazo que sera 50 veces mas rapida en
velocidad que la tercer generacion. Se planean hacer pruebas de esta tecnologia hasta el
2005 y se espera que se empiecen a comerciaizar la mayoria de los servicios sobre € 2010.
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2 Transmision de informacion para movil

Los sistemas de telefonia mévil —también Ilamada telefonia celular— se fundaban
hasta hace poco en técnicas analdgicas. Transmitian una sefial que variaba de forma
continua, como la de una emisora de radio, sea ésta de modulacion de amplitud o de
frecuencia.

En los sistemas digitales modernos, en € transmisor, la sefia de voz, que es
analdgica, se convierte de inmediato en un flujo de bits, o digitos binarios. Lo més habitual
es gue se tomen 8000 muestras/segundo de la sefia y que cada muestra se convierta en un
nimero binario de ocho digitos. La correspondiente ristra de 64.000 bits/s suele
comprimirse; con €llo se reduce € nimero de bits que es preciso enviar. En € receptor, €
flujo de bits se reconvierte en la sefial sonora original.

Un receptor digital sdlo puede interpretar cada digito binario que llega hasta @ como
un 1 o como un 0. Lainexistencia de situaciones intermedias reduce € riesgo de errores de
transmision. Sin embargo, la multiplicidad de trayectos puede todavia provocar un efecto
caracteristico, conocido por dispersion del tiempo de transito, a causa del cua los datos
guedan "difuminados’ en € tiempo. Este tipo de distorsiéon suele ser € factor limitante de la
velocidad méxima de transmision fiable en un enlace indldmbrico.

De no ser corregidos los bits, los efectos sobre la transmision de un programa de
ordenador o de datos importantes podrian ser graves. Pero la transmisiéon digital ofrece
buenas oportunidades para la supresiéon de errores. De ordinario, a la secuencia transmitida
se afiaden cierto nimero de bits de correccion, que dependen de la identidad de los bits de
datos cercanos. El receptor evalla estos bits especiales, y dado que "conoce" las reglas
establecidas para determinarlos, asi como los tipos de corrupcion de datos que son méas
probables, con frecuencia consigue enmendar las discrepancias. Con esa técnica podemos
rectificar lamayoria de los errores de hits.

Alguna de las técnicas de deteccion de errores son: Paridad Vertical, Paridad
Bidimensional, y de Redundanciaciclica
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3 Telefonia moévil automatica

3.1 LA TELEFONIA VIA RADIO

La telefonia mévil consiste en ofrecer € acceso via radio a los abonados de telefonia,
de manera ta que puedan redlizar y recibir llamadas dentro del area de cobertura del
sistema. Dentro de la telefonia mévil hay que distinguir entre lo que son los sistemas
celulares -de amplia cobertura- y los denominados sin hilos o cordless -de .cobertura
limitada-, pues aunque los dos utilizan € espectro radioeléctrico para enlazar con las
estaciones base conectadas a las centrales telefonicas las aplicaciones de uno y de otro son
muy distintas. En la tabla siguiente, se muestran los estandares empleados en las distintas
modalidades de tel efonia movil.

CT-2 T3 DECT D-AMPS | GSM PCN/ JDC PHS
DCS18000
MODULACION GMSK | GFSK GFSK DQJPSK | GMSK | GMSK | DQPSK | DQPSK
FRECUENCIA 864-868 | 862-866 | 1880-1900 | 824-840 | 890-915 | 1710-1785 | 810-826 | 1895-1911
(MHz) 869-894 | 935-960 | 1805-1855 | 940-956
1429-1513

METODO DE FDMA/ | TDMA/ | TOMA/ | TOMA/ | TDMA/ | TDMA/ | TDMA/ | TDMA
ACCESO 0D DD 0D FDD FDD FDD FDD 0D
CANALIZACION 10 1000 1728 30 200 200 25 300
(KHz)
NUMERO DE 40 4 10 823 124 374 1600 40
FRECUENCIAS
CANALES POR 1 8 12 3 8{16) 8(16) 3 8
PORTADORA
CODIFICACION ADPCM | ADPCM | ADPCM | VSELP | RPE-LPT | RPE-LPT | VSELP | ADPCM
DE VOZ Kbps) 32 16/32 32 8 13 13 8 32
RADIO DE LAS 0-0,5 0-05 00,3 0520 0,5-35 0,27 0,5-20
CELULAS (Km.}
VELOCIDAD DE 72 640 1152 186 28 28 [T 384
TRANSMISION
(Kbps)

Figura 3.1.- Diversos estandares empleados para las comunicaciones moviles,

con sus caracter isticas mas importantes.
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3.1.1 El Telepunto

Consiste en € uso de teléfonos de pequefio tamafio que no necesitan conexion
mediante hilos a la central, y mediante los cuales se puede establecer una comunicacion a
emitir éstos una sefial de radio que es captada por las estaciones base, que se encargan de
candlizarla hacia la red telefonica basica. El problema mayor que presenta este servicio es
que solo permite efectuar llamadas y no recibirlas, por 1o que su aplicacién es limitada.

3.1.2 Latelefonia personal

Es un nuevo servicio gque hace posble dirigir [lamadas a un abonado, que puede
hallarse asociado a cuaquier terminacién de la red telefonica (no a una prefijada de
antemano), en virtud de la propia entidad del mismo, y sin requerir por parte del llamante
conocimiento alguno acerca de la situacion geogréfica dd llamado; la propia red es la
encargada de la localizacion de éste previa su identificacion en un determinado terminal,
fijo o mévil, mediante lainsercion de su clave o codigo personal.

3.2 SISTEMAS CELULARES

Un sistema celular se forma al dividir € territorio a que se pretende dar servicio en
céulas -normalmente hexagonales- de mayor 0 menor tamafio, cada una de las cuales es
atendida por una estacion de radio que restringe su zona de cobertura a la misma,
aprovechando € acance limitado de la propagacion de las ondas de radio a frecuencias
elevadas (véase la figura 3.2); asi, €l espectro de frecuencias puede volver a ser reutilizado
en cada nueva célula, sempre teniendo cuidado de evitar las interferencias entre cédlulas
préximas.

De esta manera se puede aumentar considerablemente € nimero de usuarios a no
requerirse una frecuencia exclusiva para cada uno de dlos. Cuanto méas pequefias sean las
células mayor serd € nimero de canales que soporte € sistema, a poder asignar conjuntos
de frecuencias diferentes para &reas o céulas distintas, factor éste muy importante para un
servicio publico.
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Area cubierta
por una antena

Mdavil en desplazamiento

Patron de repeticion 7-en-1

Figura 3.2.- Una estructura de células hexagonales se muestra como la méas adecuada

para cubrir un territorio por ondas de radio.

La razdn para elegir células hexagonales es que asi en € reticulo que se forma la
relacion entre e perimetro y la superficie es minima, 1o que disminuye e nimero de

handovers que se producen cuando un movil se desplaza aeatoriamente por las células. Por

otra parte, para aprovechar la potencia radiada por las antenas, se ha considerado que la
relacion Optima es que emitan con un haz concentrado en un sector de 60°, lo que viene a
coincidir con la conclusion anterior, siendo necesarias 6 antenas por cada estacion base, que
viene a cubrir una célula. En la practica, debido a las irregularidades del terreno, es muy

dificil que se siga este modelo tedrico, y de lo que se trata es, aproximandose a mismo, de
evitar que existan zonas de sombra.

3.2.1 Caracteristicas de un sistema celular

L as principales caracteristicas de un sistema celular son:

Gran capacidad de usuarios.

U.H.U. 10-VI1-2002 1
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Utilizacion eficiente del espectro.
Amplia cobertura.

El enlace entre & terminal y la red debe mantenerse cuando éste pasa de una célula a
otra (handover) y cuando la red identifica la posicion del movil, realizando su seguimiento,
facilidad que se conoce como roaming.

SISTEMAS MOVILES CELULARES EUROPEOS
NOMBRE BANDA (MHz) MODULACION
NMT 450/900 FM/FSK
(E)TACS 900 FM/FSK
GSM 900 GMSK
CT-2 900 GMSK
PCN/DCS 1.800 GMSK
DECT 1.800 GFSK

Figura 3.3.- Diferentes estandares de uso en Europa.

3.2.2 Ejemplo de aplicacién.

Una red celular (como la de la figura) interconecta a
los usuarios (el cochey € teléfono portatil) mediante enlaces
de radio hasta las sedes de células individuaes (torres),
distantes, por lo general, pocos kilébmetros. Las sedes de
células contiguas utilizan frecuencias diferentes para evitar
interferencias. Los emplazamientos de las células estan
conectados mediante cables de fibra dptica a una oficina-
centralita de telefonia mévil, que se encarga de buscar a los
degtinatarios de las llamadas y de mantener activas las
conexiones. La centralita se encuentra, a su vez, conectada a
una central del servicio telefénico publico, desde la cua las
Ilamadas son encaminadas hasta cualquier lugar del mundo,
sea via satélite, por cable o por enlaces de microondas.

U.H.U. 10-V11-2002 12
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3.3 TELEFONIA MOVIL AUTOMATICA

Las redes para comunicaciones moviles se iniciaron ya hace varias décadas, pero su
uso se limitaba a ciertos servicios de caracter publico. Estas redes, no tenian conexion ala
red telefonica basica, por o que cada entidad tenia que montar su propia infraestructura.
Posteriormente su uso se fue extendiendo a otros servicios, con lo que empieza a ser
interesante y rentable disponer de una red amplia, con una infraestructura comin, que
pueda dar servicio a flotas o atodo € que lo requiera, conforme a un estdndar. Una red o
servicio de este tipo, cuyos usuarios son individuales, es lo que se denomina Telefonia
Movil Autométicao TMA.

En los sstemas avanzados de TMA es necesario mangar un gran nimero de
abonados moviles dispersos en una amplia zona, esto supone € abordar una serie de
problemas técnicos y administrativos tales como e control, localizacién, transmisiéon y
facturacion, manteniendo una ata €eficacia en la utilizacién del espectro radioeléctrico al
mismo tiempo.

Las bandas de frecuencia empleadas son varias: 450, 900 y 1.800 MHz, y la
modulacion es en frecuencia o0 en fase con una excursién de frecuencia funcién de la
anchura de banda, la cual a su vez depende de la separacion entre canales. Para estas bandas
la distancia de cobertura, en terrenos no muy accidentados, coincide sensiblemente con €l
alcance Optico desde la antena transmisora, por 10 que es conveniente, S se desea una gran
cobertura, instalar éstas en puntos elevados, y que ademés sea de una gran atura. Unavez
gue se sobrepasa € limite de visiéon éptica aln es posible establecer 1a comunicacién por
"difraccion”, si la potencia del emisor es elevada.

En este servicio e abonado TMA puede efectuar y recibir llamadas, a/desde cua quier
abonado fijo o mévil, naciona o internacional dentro de la zona de cobertura del sistema.
La consecucion de una amplia cobertura y capacidad de trafico, utilizando un ndmero
limitado de frecuencias, es posible solo gracias a empleo de una estructura celular.

U.H.U. 10-VI1-2002 13
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3.3.1 Caracteristicas del TMA

El servicio de TMA posee una serie de caracteristicas que pueden formularse de la
siguiente manera: L os teléfonos portétiles enlazan via radio con las estaciones de radio
(estaciones base) emplazadas en lugares dominantes y espaciadas a lo largo y ancho del
territorio a que se quiere ofrecer e servicio. Los teléfonos se sintonizan automaticamente
en cada momento a la estacion base de la que estdn mas cerca de modo que, a desplazarse,
iran "saltando” de una a otra estacion. Esas estaciones base estén conectadas a su vez a la
red telefonica basica, haciendo posible la comunicacién entre los portétiles y € resto de los
terminalesfijos de lared.

3.3.2 Coberturay seguimiento

Para ofrecer € servicio en una determinada regién hay que instalar un cierto nimero
de estaciones base repartidas estratégicamente, de forma que € territorio en cuestion quede
cubierto. Dado gque cuando un movil se desplaza entre dos estaciones, se "sintoniza' con
aquella de la que recibe una mejor sefia, cabe decir que cada estacion "contiende" con sus
adyacentes en orden a establecer su area de influencia, €l territorio puede considerarse asi
fragmentado en un conjunto de zonas de cobertura o "celdas’, razén por la que se aplica e
calificativo de redes celulares.

El nimero de estaciones necesarias para cubrir un determinado territorio viene dado
no sblo por la extension y orografia del mismo, sino también por € nimero de portéatiles a
atender. En efecto, € nimero de comunicaciones que una estacion soporta simultaneamente
no esilimitado.

Los sistemas celulares de TMA siguen alos portétiles dentro de lared (figura 3.4). Es
decir, que tienen informacion puntual sobre su posicién aproximada dentro del territorio
atendido, de modo que cuando alguien hace una llamada a uno de €llos, conocen en cada
momento hacia qué estacion base deben dirigirla para establecer la comunicacion con €.

U.H.U. 10-VI11-2002 14
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Handowvar

K
UMNIDAD
CONMUTACION _ UNIDAD
\I\ CONMUTACION
| —
RED EXTERMA

i lf

EB: Estacidn Base Redio

Figura 3.4.- El enlace entre el terminal y la red se mantiene cuando éste pasa de una célula a otra (handover).

Lared identifica la posicion del movil, realizando su seguimiento (roaming).

La capacidad de seguimiento de la posicion de los portétiles se conoce como
itinerancia (roaming), lo que implica que @ sistema ha de conocer en todo momento en qué
celda se encuentra e movil; esto da la posibilidad a usuario de moverse a voluntad por la
red o redes de varios operadores y facilita la facturacion en un punto Unico,
independientemente del punto en € que se haya originado/recibido la llamada, ya que esta
informacion se recoge en una base de datos para su posterior tratamiento.

Si un vehiculo en comunicacion esta vigjando, es posible que durante €l transcurso de
dicha comunicacién, pase de la zona de influencia de una estacion radio a la de otra -es
decir, que cambie de celda-, con lo que, en principio, la Ilamada podria perderse o, en
cualquier caso, la calidad de la sefid radio se degradaria. Los sistemas celulares de TMA
prevén a este respecto un mecanismo automético de traspaso de la comunicacién
(handover) de una a otra estacion base.
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3.4 SISTEMAS ANALOGICOS

Dos sistemas analdgicos de amplia utilizacion en uso en los paises europeos para la
prestacion del servicio TMA, son los conocidos como NMT (Nordic Mobile
Telecommunications) y & TACS (Total Access Communicaiions System), ambos
implantados en Espafia aunque €l primero esté casi en desuso.

El sistema NMT 450 surge como un servicio normalizado en los paises escandinavos
en e afo 1981; éste es un sistema ideal para cubrir la mayor extension de terreno con la
menor inversion. Otra versién es la denominada NMT 900, que emplea la gama de
frecuencias de 900 MHz, permitiendo de esta forma un mayor nimero de canales, y es
utilizado en aguellos puntos en que e NMT 450 se halla saturado.

El sstema TACS 900, adoptado primeramente en Inglaterra en 1985, deriva del
AMPS, lanzado comercialmente en los Estados Unidos en 1984. Mediante éste se obtiene
una mejor calidad del servicio, a la vez que megjora la relacion sefia/ruido al tener una
mayor anchura del canal. En 1995, méas del 70% de los teléfonos moéviles fabricados en €
mundo cumplia una de estas dos normas.

3.4.1 Sistema NMT 450/900

El sstema NMT tiene dos versiones; una, la conocida como NMT 450, que opera en
la banda de 450 MHz, y la otra, NMT 900, que lo hace en lade 900 MHz y proporciona un
mayor nimero de canaes; las caracteristicas técnicas de una y otra versién son similares
salvo las correspondientes ala banda empleada.

El NMT 450 es un sistema analégico multiplexado en frecuencia (FDM) de banda
ancha, esto significa que la anchura de banda disponible se divide en porciones, cada una
de las cuales constituye un semicanal, y hay que considerar que un cana completo consta
de un semicanal estacion base/mdévil y de otro mévil/estacidn base. Por tanto, y para evitar
interferencias, es necesario que cada estacion base utilice un juego de frecuencias diferente
al de su colateral.
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3.4.2 Sistema (E)TACS 900

El sistema TACS 900 es del mismo tipo que € anterior, analégico multiplexado en
frecuencia (FDM), pero difiere de @ en que utiliza una tecnologia mucho més avanzada y
barata que la empleada en e NMT, dando una mejor calidad de audio asi como una mejor
conmutacion a pasar de una a otra célula, ya que la sefidizacion se redliza fuera de banda,
resultando imperceptible.

La banda de frecuencias empleada es la de 900 MHz, y cada MHz del ancho de banda
se divide en 40 semicanales de 25 KHz cada uno, dando un total de 1.320 canales. Debido a
esta gran disponibilidad de canales, resulta extremadamente Gtil para cubrir &reas urbanas.

En Espafia, este sistema, introducido en 1989, recibe el nombre comercial MoviLine,
y su principal ventga es la gran cobertura que presenta (figura 3.5) ya que a primeros de
1996 alcanza un 93% (82%) ddl territorio y un 99% (93%) para terminales instalados en
vehiculos (portatiles o de bolsillo).

COHERTURA PORTATILES COEEATURA POFTATLES COSEAT LA TELERFDNGS INSTALADOS 7 COBEATURA

EW INTERIGA WEHICLILOS EW'1A MIELICA EN YERCLLDE CON ANTENS EXTERIDR MARITIRAS

Figura 3.5.- La principal ventaja de MoviLine (el servicio analégico TMA de Telefonica)

esla gran cobertura que presenta.

U.H.U. 10-V11-2002 17



Transmision y Redes de datos Telefonia Movil

3.5 GSM. UN SISTEMA PANEUROPEO

3.5.1 Los servicios en GSM

El GSM facilita la existencia de una serie de servicios afadidos a los de la telefonia
fija, tales como € envio de datos hasta 9,6 Kbps, sin necesidad de modem externo a través
de una tarjeta PCMCIA para conexién con € puerto serie del ordenador, y € envio de fax
grupo 3 gracias ala digitalizacion de las transmisiones de radio.

Posibilita la creacion de redes privadas virtuales; es compatible con la RDSI; permite
la identificacién de un abonado bajo dos nimeros distintos ofrece un servicio de mensajes
cortos (SMS) de hasta 160 caracteres alfanuméricos y toda una completa gama de servicios
suplementarios (desvio hacia cualquier otro nimero de la red movil o de la red fija,
restriccion y retencion de llamadas, indicacion de llamada en espera, multiconferencia
identificacion de la linea llamante, ocultacion de la propia identidad, nimeros de marcacion
fija, restriccion de itinerancia, restriccion de acceso al sistema de comunicaciones moviles
Inmarsat, consulta a un buzén de voz, indicacion del coste de la llamada, fijacion dd
consumo maximo, etc.), utiliza el espectro de forma mucho més eficiente, con células mas
pequefias, y presenta un menor consumo de energia, o que permite terminales més
pequefios. Su mayor seguridad, a tener acceso por tarjeta inteligente, y € cifrar todas las
conversaciones para evitar las posibles escuchas en lared, son otras de sus ventgjas.

El envio de fases y € acceso a redes de datos como la RDSI o Iberpac, o a otro
teléfono GSM (véase la figura 3.8), a una velocidad de hasta 9.600 bps que se establece por
medio del GIWU (Gateway iMerWorking Unit) —un conjunto de modems a través del cual
se encaminan todas las llamadas de fax y datos-, es una de las prestaciones caracteristicas
del GSM frente a las redes analdgicas. Para €llo es necesario un adaptador de datos tipo
PCMCIA en d teéfono movil, ademas dd propio terminal de datos y € software de
comunicaciones.

Al sstema GSM le seguira  DCS1800 (Digital Communication System) que emplea
la banda de 1800 MHz y constituye la base de las redes PCN (Personal Communicaticns
Networks) y se ha establecido como una de las soluciones para las redes PCS en Estados
Unidos. A éste le seguird el UMTS (Universal Mobile Telecommunkation System), que esta
siendo definido por € ETSI.
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COMUNICACION DE DATOS EN GSM

Terminal
G5M MSC+GIWU

— RTB/RDSI

goo
ooo
ooo
oao

MoviStar Datos

PCMCIA

Iberpac
Red Uno

Figura 3.6.- El envio de faxesy €l acceso a redes de datos como la RDSI, Internet, | berpac o

a otro teléfono GSM es una prestacién muy apreciada de las redes GSM.

3.5.2 Caracteristicas técnicas

El GSM es, a diferencia de los anteriores analdgicos, un sistema multiplexado en €
tiempo (TDM) de banda estrecha, dentro de la banda de 900 MHz y una separacion de 200
KHz entre portadoras. Dentro de cada una de las frecuencias resultantes de la particion del
ancho de banda disponible, se procede a una segmentacion en intervalos de tiempo,
estableciéndose una trama de semicanaes temporales. Cada conversacion se asigna a una
de las tramas y se transmite digitalizada como un tren de impulsos de datos, cada uno de
577us, que se entrelaza con los procedentes de otras, por |o que cada canal puede admitir
varias conversaciones en lugar de una sola como ocurre en los sistemas anaégicos. Este
"salto continuo de frecuencid' evita las interferencias a que puede estar sometida una Unica
frecuencia en un determinado momento, lo que mejora la calidad de la red. Otro mecanismo
para mejorar las interferencias de unos canales sobre otros es el de "control de potencia’,
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gue regula la potencia de emision del movil en funcion de la distancia a la estacion base ala
gue se encuentre enganchado en cada momento.

Cada MHz se divide en 5 portadoras con un ancho de banda individual de 200 KHz,
sendo cada una de ellas capaz de soportar 8 semicanales individuales, destinando un
octavo de tiempo a cada semicanal. Es de destacar el hecho de que € ancho de banda por
portadora requerido por los sistemas CIJSM es mayor que en e caso de los sistemas FDM,
lo que a fin de cuentas se debe a que ese ancho de banda depende directamente de la
cantidad de informacion a transportar en el tiempo.

En un proximo futuro (Fases 2 'y 2+), y gracias a empleo de la codificacion de la
sefial, se podran soportar hasta 16 semicanales por portadora (velocidad half rafe),
cobertura mixta de micro/macrocélulas, la operacion dua CrSM900/DCS1800,
interfuncionamiento con DECT y datos por paquetes ademas de otras mejoras
significativas. En cuanto a capacidad y segun resultados basados en modelos celulares, para
zonas urbanas es del orden de diez veces mayor gue la conseguida con los actuales sistemas
analdgicos por 1o que es de esperar que resuelva la congestion existente, obteniendo una
utilizacion més eficiente del espectro.

Sus caracteristicas son:
Banda de recepcion: 935-960 MHz (925-960 en un futuro)
(descendente: de labase a mévil)
Banda de emision: 890-915 MHz (880-915 en un futuro)
(ascendente: del movil ala base)
Canales por portadora: Sull rate, siendo uno de control
(en un futuro, 16 en modo half rate, siendo uno de control)
Numero total de portadoras: 124 radiocanales
Separacion entre portadoras. 200 KHz

Anchura de banda del canal radio: 25 KHz
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Técnicade transmision: TDMA/FDD
Modulacion: GMSK

Voz codificada: RPE-LPT a 13 Kbps
Velocidad binaria de transmision: 22,8 Kbps

Para disponer de hasta 8 canales por portadora (enviar hasta 8 conversaciones
simultdneas en la misma frecuencia) se requiere una sincronizacion muy fuerte, lo que
implica € ordenamiento de las réfagas de datos en una secuencia dentro de cada candl, o
gue se conoce como TDMA (Time-Division Multiple Access).

Para permitir la recuperacion de la sefid por € receptor, incluso ante errores
producidos en la transmision, la sefial vocal se convierte primeramente, mediante un
vocoder, en un flujo de datos de 13 Kbps utilizando € método de codificaciéon RPE-LPT
(Regular Pulse Exitation-Long Term Prediction) y, posteriormente, se incrementa su
velocidad hasta 22,8 Kbps cuando se introducen los codigos de deteccion de errores. Otras
formas de proteccion son e entrelazado (interleaving), para compensar las perturbaciones
gue siempre se producen en la via radio eléctrica, y @ tiempo libre de transmisién (Guard
Period), un tiempo muerto situado después de la informacion atil en e dot o intervao
TDMA. Este proceso, aplicando € método de modulacion GMSK (Gaussian Minimun Shift
Keying), requiere una velocidad total de transmision de 33,9 Kbps.

3.5.3 Arquitectura de unared GSM

La arquitectura bésica de un sistema GSM se muestra en la figura 3.7, en donde
podemos distinguir los principaes blogues que lo constituyen, incluido e subsistema de la
estacion base:

* MSC (Centro de conmutacion de servicios mdviles), con la funcién de
interconectar usuarios de la red fija (RTB, RDSI, Iberpac, Internet, RPVS) con los
moviles o de éstos entre si. Mantienen las bases de datos para tratar las peticiones de
[lamada de | os abonados.
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* HLR (Registro de localizacion local), que almacena los datos estéticos mas
significativos relativos a abonado mdvil cuando éste se registra en dla, asi como los
datos variables asociados a su movilidad.

* VLR (Registro de posiciones de visitantes), que amacena toda la informacion
sobre e abonado moévil que entra en su zona de cobertura temporalmente, 1o que
permite a MSC establecer Ilamadas tanto terminales como salientes.

e OMC (Centro de operacion y mantenimiento), para redizar las funciones de
operacion y mantenimiento propias del sistema, estableciendo correctamente los
pardmetros gque controlan los procedimientos de comunicacion.

* MS (Estacion movil), es @ terminal de usuario/teléfono movil, que se comunica
con lared através de un interface radio.

* BTS (Estacion transceptor a base), que contiene |os transmisores y receptores para
cubrir una determinada area geografica (una o més celdas).

» BSC (Controlador de estacion base), para coordinar la transferencia de [lamadas
entre distintas BTS, con objeto de mantener la continuidad y la potencia con que éstas
emiten, para evitar interferenciasy ahorrar baterias.

El BSC genera € interface de sefidizacion con el MSC, denominado interface A, y es
una aplicacion del sistema de sefidizacion por canal comin nimero 7 del CCITT. Al
tener capacidad de conmutacion inteligente se puede programar para concentrar
tréfico y obtener la gananciadel efecto Trunking.

Ademés, cuenta con un Centro de autentificacion (AuC), asociado a HLR para
proteger la comunicacion contra la intrusion y e fraude y un Registro de identificadén de
equipo (EIR) encargado de controlar e acceso a la red, evitando € empleo de equipos
moviles no autorizados.
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Alic | ARQU([BTSE“%TUHA
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Otros VLR 1— VLR — HLR 1 EIR
__,__—#
oMC s MSC 1 Otros MSC
H

Protocolo 557
Interface A
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I Interface A-bis

m Protocolo GSM
IBERPAC Interface Um

MS Estacicon movil

Figura 3.7.- Elementos que componen la arquitectura de una red GSM.

3.5.4 Mecanismos de seguridad

El enlace radio facilita la intrusion, de modo que algunos usuarios no autorizados
pueden hacer un uso fraudulento del mismo. Para evitarlo se adoptan varias medidas de
seguridad, entre las que destaca € encriptado digital del enlace radio, para asegurar la
privacidad de las conversaciones, y la autentificacion de las llamada, comprobacion de
validacion y uso no autorizado de un terminal, mediante el empleo de una tarjeta inteligente
de identificacion de usuario SIM (Subscriber Identity Module), dotada de microprocesador
y memoria ROM de hasta 8 KBytes, que permite el almacenamiento de hasta 12 mensgjes -
de la que existen dos versiones, una estandar denominada 1SO, con las dimensiones de una
tarjeta de crédito, y otra denominada microtarjeta o plug-in, un modulo fisico de reducidas
dimensiones: 25x15 mm, que, ademés, contempla informacion relativa a la suscripcion del
abonado, y un codigo de identificacion persona PIN secreto de cuatro cifras que es
requerido por €l termina cada vez que éste es activado, lo que hace imposible que alguien
pueda utilizar unatarjeta que haya sido sustraida o duplicada.
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El mecanismo de funcionamiento es como sigue: € usuario se identifica ante €l
SIM tecleando su PIN, a la vez que la red comprueba el SIM mediante un protocolo de
autentificacion; en cada nueva operacion € sistema consulta el registro de posiciones -local
0 visitante- en la central de conmutacion y se cerciora de que € usuario tiene derecho al
acceso alared mediante un breve didogo con latarjeta SIM.

3.6 DECT: una tecnologia de acceso

El objetivo a cubrir por € estdndar DECT, propuesto inicialmente en los 80 por €
CEPT, fue € de desarrollar un estdndar basado en tecnologia radio digital con € fin de
mejorar algunos aspectos no resueltos por las tecnologias inalambricas de la época, como
eran fundamentalmente la calidad de la comunicacion, la proteccién frente a escuchas y la
interferencia radio de otros teléfonos proximos. Se concebia, por tanto, como un estandar
de telefonia doméstica de entorno europeo, concepcion ala que se debe e desglose original
del acrénimo DECT (Digital european cordless telephony).

Para cuando € estéandar fue concluido, en 1992, y publicado por ETSI como
organismo sucesor de CEPT, & ambito de aplicacion habia ya excedido ampliamente la
idea original para entrar en otras aplicaciones. Desde 1993, los paises de la Unién Europea
debieron asignar frecuencias especificas para aplicaciones sobre esta tecnologia que ha
trascendido € ambito europeo para estar adoptada en estos momentos en 24 paises de todo
el mundo y en proceso de estandarizacién en otros 12 més.

3.6.1 EL ESTANDAR DECT

El estandar DECT define una tecnologia de acceso radio para comunicaciones
inal@ambricas. Como tal, define € camino radio, sin entrar en € o los elementos de
conmutacion de red que se utilicen, que variaran en funcion de la aplicacion. El estandar
soporta desarrollos mono y multicélula, mono y multiusuario. Conceptualmente, da lugar a
sistemas de comunicaciones sin hilos full-diplex smilares a los "celulares’ que son ya
ampliamente conocidos, estando la principal diferencia en que DECT est4 optimizado para
coberturas locales o restringidas con alta densidad de tréfico.
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LA SOLUCION DECT

Banda de frecuencias 1880-1900 MHz
Candlizacion 1.278 MHz
Portadoras radio 10
Canales por portadora 12
Potencia emitida 250 mwW
Modulacion GMSK
CODEC-voz ADPCM-32 Kbits
Velocidad de transmision 1152 Kbits
Técnica de acceso TDMA/TDD/CDCS
Normalizacion ETSI/CNAF-UN-49

El cuadro 1 recoge las principales caracteristicas del estdndar DECT, de las cuaes se
desprenden los principales beneficios de esta tecnol ogia, que comentamos a continuacion.

1. Cdidad: la utilizacion de técnicas de modulacién ADPCM (Modulacién por pulsos
codificados diferencial adaptativa) a 32 Kbit/s para digitalizar la voz aseguran un ato nivel
de cdidad en las comunicaciones, al menos tan bueno como a través de un teléfono
cableado.

2. Capacidad: La combinacién de las técnicas TDMA/TDD/CDCS posibilitan un
tratamiento de las interferencias y las colisones muy eficaz que da lugar a una capacidad
nominal de 10000 erlangs/Km2, muy superior a cualquier otra tecnologia celular.
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3. Seguridad: En & proceso de codificacion se incluyen algoritmos de proteccion de
la informacion, 1o que junto con la técnica de CDCS hace que la escucha indeseada sea
virtualmente imposible.

4. CDCS: la tecnologia CDCS (seleccion dinamica continua de canal) implica que €
equipo termina es quien elige & cand radio y la ventana de tiempo sobre la que redizar la
comunicaciéon en base a una monitorizacion periodica de las portadoras y ventanas que
recibe. Esto significa que una misma comunicacion cambia constantemente de "lugar” en €
protocolo, y acriterio del equipo terminal

5. Perfiles. € estdndar incluye una serie de perfiles de interconexién que posibilitan €
desarrollo de aplicaciones y la integracion con redes. Dichos perfiles son adicionales a la
especificacion radio y se encuentran en distinto grado de maduracion en el proceso ETSI.

PERFILE ETSI-DECT
Public access profiles (PAP)
Generic access profile (GAP)
DECT/ISDN interworking profile
DECT/GSM interworking profile (GIP)
DECT Data profiles
Radio access profile (RAP)

Cordless terminal mobility access profile (GAP)

3.6.2 Las aplicaciones

Como ya hemos comentado, la idea origina de desarrollar un esténdar de telefonia
inaldmbrica, ha dado lugar con €l paso del tiempo, a un super esténdar sobre el cua se han

U.H.U. 10-VI1-2002 %6



Transmision y Redes de datos Telefonia Movil

desarrollado y se estan desarrollando diversas aplicaciones en las que DECT actla como
tecnologia de acceso y de los que incluimos una somera descripcion a continuacion.

1. Sistemas de telefonia sin hilos para empresas (Bussiness cordless): concebidos
como elemento adiciona o integrado a una centralita telefonica que aporta la conmutacion
y la interconexion a mundo exterior, los sistemas DECT para empresas constituyen una
aplicacion movil cdular para @ entorno empresa; aportan la ventgja de la movilidad en las
comunicaciones, |0 que a su vez se traduce en una serie de beneficios, incrementos de
productividad y ahorro de costes de diferente incidencia para cada tipo de empresa

2. Radio en € bucle de abonado (WLL): en este caso, la tecnologia DECT se aplica
para llevar telefonia béasica y RDSl a los usuarios de tipo publico, sin necesidad de
instalaciones cableadas.

3. Movilidad de terminal inaldmbrico (CTM): este concepto es alln incipiente, aunque
basicamente consiste en aportar movilidad a gran escada a los usuarios de telefonia
inalambrica, cubriendo desde e entorno doméstico hasta el de cobertura extensa con €
mismo terminal y nimero.

4. Teefonia inaldmbrica residencia (Home cordless): que consiste en aplicar la
tecnologia DECT a los "inaldmbricos' domésticos que ya se han hecho populares y de uso
masivo.

5. Interconexion GSM/DECT: hay un perfil especifico (GIP) para definir la
interconexion de redes GSM con redes DECT a nivel de infraestructura; esto es una puerta
abierta a la definicidén de servicios personales que permitirian a operador la combinacion
de la cobertura amplia en exteriores (GSM) con una gran capacidad de trafico en interiores
de altadensidad (DECT) en una Unica oferta de servicio a sus clientes.

6. Teléfonos duales GSM/DECT: que seleccionando de forma automatica la red
DECT o GSM a las que esté suscrito, aportaria al usuario la ventgja de utilizar un Unico
terminal en € ambito interno y externo a su ampresa.

7. Redes locales inaldmbricas (WLAN): € estandar DECT permite la comunicacion
de datos, para lo que se estan definiendo una serie de perfiles, pudiendo por tanto
congtruirse redes de tipo LAN inaldambricas.
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3.7 TELECOMUNICACION PERSONAL

En la evolucion de las redes actuales, una linea estratégica de actuacion es la de dotar
a los usuarios de movilidad, de tal manera que tengan acceso a los servicios de
telecomunicacion independientemente de su localizacion, red empleada o tiempo, ademéas
de permitir que traten cualquier terminal conectado alared como s fuese € suyo propio.

Hasta hace relativamente muy poco tiempo, € concepto de movilidad se ha venido
asociando exclusivamente a la del terminal; asi, ya sea en relacion a voz o a datos, con la
disminucién de tamafio y peso de los propios terminales, su facilidad de transporte se ha
acrecentado y ya no supone ningun problema el desplazarse llevando uno.

Una forma més légica de proceder es asignando a cada usuario un Unico nimero
personal y que sea la propia red la que se encargue de localizarle (figura 3.8.). De esta
manera, € usuario hace un desvio al lugar donde se encuentra en ese momento o fija €
orden secuencia de blsqueda s es que se estda moviendo, siendo entonces mucho méas
probable que se le locdlice, bien en & primer o en € segundo intento. En dltimo caso,
siempre puede desviar la llamada a una operadora 0 a un buzén de voz s es que no esta
disponible (filtrado).

NUMERO PERSONAL

Celular

\30
A

-arcen de blisqueda
-cantrol remoto

8

CPCION
PREFERIDA

Perfil de usuario :
- lista de terminalas

Informacion

—
—_—

SIN
1e RESPUESTA
o

—

LLAMANTE

Oficina

; Buzo
Buscapersonas Secretaria vocc.;? Operadora

Figura 3.8.- El usuario, con un nimero unico, puede elegir la secuencia de bisgueda mas apropiada para ser

localizado cuanto antes, asegurandose de que la [lamada sera siempre atendida.
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Este concepto de nimero personal esta cobrando una gran importancia, y es por ello
gue los operadores de redes publicas estan tratando de ofrecerlo a sus usuarios, basandose
en los servicios de inteligencia de red. También, no como un servicio publico, sino privado,
las empresas pueden ofrecer este servicio a sus empleados dotando a la PABX de los
elementos adicionales para establecer la secuencia de busgueda en funcién del perfil del
usuario.

Asi, se asegura de que todas las llamadas a € dirigidas seran atendidas del mejor
modo posible, pudiendo, de forma remota mediante un emisor de tonos, fijar su perfil. Con
un sistema de este tipo, € llamante recibe informacion de cdmo progresa su llamada y tiene
la posibilidad de elegir una determinada opcion entre las que le presente € sistema

Veamos |os problemas més comunes y como se resuelven, tal como se ha comentado,
en el cuadro delafigura 3.9:

PROBLEMAS SOLUCION
LLAMANTE - Diversos nimeros - Un dnico numero pa:rsonat
- Atencion en caso de ausencia - Alto grado de servicio
USUARIO - Desvio de llamadas - Desvios automaticos
MOVIL - Anulacion de llamadas - Seleccionffiltro de las
durante reuniones llamadas entrantes
- Varios buzones - Un dnico buzon

Figura 3.9.- Problemas comunes con los que se encuentra €l llamante y los usuarios moviles,

junto con la solucion propuesta.

3.8 LAS COMUNICACIONES POR SATELITE

El desarrollo de la tecnologia espacial ha hecho posible € lanzamiento de satélites de
comunicaciones de una manera segura y relativamente econémica. Asi, son numerosos los
proyectos en marcha para establecer diversas constelaciones de satélites, a distintas Orbitas,
para dar un servicio de comunicaciones global, tanto para telefonia como television o
transmision de datos.
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3.8.1 Constelaciones de satélites

Antes de entrar en lo que es un sistema VSAT, veamos cudles son las distintas orbitas
a las que se pueden situar los satélites (figura 3.10), ya que de €ellas dependera € tipo de
servicio prestado y €l tamafio necesario de la antena.

LEO (Low Earth Orbit). Una 6rhita baja, inclinada respecto a plano ecuatorial,
situada entre 500 y 1.500 Km. Los terminales de tierra son los mas pequefios debido a la
menor distancia entre emisor y receptor, asi como € retardo de la sefia; sin embargo, €
tiempo medio entre handovers es muy corto (unos pocos minutos), 1o que complica €
control del sistema completo.

ICO (Intermediate Circular Orbit). También conocidos como MEO (Médium
Earth Orbit) tienen una Orbita circular con atura comprendida entre 10.000 y 20.000 Km, y
se necesitan 10 satélites para tener cobertura total de la Tierra. Dentro de esta categoria se
encuadra € proyecto Inmarsat-P, cuya fecha prevista de puesta en servicio es € afio 2000,
teniendo cada uno de los satélites capacidad para mangar 4.500 llamadas telefénicas
simultaness.

HEO (Highly Elliptical Orbit). Es una orbita eliptica, inclinada unos 60° respecto
al plano ecuatorial, con una distancia méxima (apogeo) de 42.000 Km y una minima
(perigeo) de 500 Km. Estan recomendados para cubrir una regién en e apogeo, donde la
velocidad del satélite es menor, aunque en ésta € efecto doppler y € retardo son muy
elevados.

GEO (Geosynchromus Earth Orbit). Es la més comin de todas, y consiste en
posicionar € satélite en una érbita circular ecuatorial, a una atura de 36.000 Km., con lo
gue se consigue que gire a la misma velocidad que la Tierra, y de esta manera permanece
estacionario respecto a la misma. El retardo de propagacion, para un sentido, es de unos
250 m, y € efecto doppler es inapreciable, bastando tres satélites para dar una cobertura
global, con un tiempo medio entre handovers de 8 horas. Hispasat, con dos satélites en
Orbita, proporciona distintos tipos de servicios a nivel nacional, aunque su &rea de cobertura
cubre otros paises.
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ORBITAS SATELITALES

GEQ
{ecuatorial)

400/42.000 Km.

10.000/20.000 Km.

36.000 Km,

Figura 3.10.- Distintas orbitas para la ubicacion de satélites de comunicaciones.

3.8.2 Caracteristicas de un sistema VSAT

La vida til de un satélite depende de la drbita a la que se encuentre situado: cuanto
mas alta, mayor serd, con un promedio de entre 10 y 15 afios paralos GEO y de unos 5 para
los LEO. Para evitar interferencias entre las sefiaes de unos y otros, dentro de la misma
banda, hay que observar una cierta separacion entre ellos, 1o que limita e nimero maximo
gue pueden situarse en una determinada Orbita, dada |a resolucion de los receptores.

La antena parabdlica suele tener un didmetro comprendido entre 0,5 y 3 metros,
dependiendo éste del nivel de sefial en € lugar de que se trate, que esta directamente ligado
ala potencia de emision del satélite, la banda de frecuencia a la que trabgje y a la Orbita en
la que se encuentre.

Los sistemas VSAT han de ser vistos como un complemento de los sistemas en la
tierra, via cable o radio, permitiendo una cobertura amplia 'y un despliegue inmediato, con
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lo que se presentan como muy adecuados para zonas con una pobre infraestructura, con un
coste del servicio independiente de la distancia ala que se encuentren |os usuarios.

Un sistema VSAT se configura en un segmento terreno (conjunto de estaciones de
transmision/recepcion de los usuarios del sistema, a través de los cuaes se accede a
satélite) y uno espacial (conjunto de elementos en drbita y estaciones de seguimiento y
control situadas en la Tierra), pudiendo ser clasificados seguin la topologia de la red que se
congtituyay segun € tipo de servicios que presten.

Atendiendo al tipo de servicio, tenemos sistemas unidireccionales y bidireccionales,
segin la comunicacién se redlice en uno o en ambos sentidos. Los primeros son no
interactivos (los usuarios reciben pero no pueden emitir, salvo que estén conectados a la
maestra a través de una red terrestre) y proporcionan servicios de difusion de informacién
como puede ser la difusién de TV; los segundos son interactivos (los usuarios pueden
recibir y/o emitir), por lo que se pueden utilizar para € intercambio de informacion, como
por giemplo ocurre en € servicio telefonico.

3.8.3 Aplicaciones del GPS

El origen de estos sistemas fue militar, pero ahora esta disponible para aplicaciones
civiles, aunque con ciertas restricciones, ya que € sistema de satélites pertenece a gobierno
de los Estados Unidos, quien permite su uso limitado para fines distintos a militar, pero
siempre gerciendo un cierto control. También existe un sistema parecido desarrollado por
Rusia, denominado GLONASS, en fase de integracion con e GPS.

Los niveles de aplicacion civil son dos. SPS'Sandard Positioning Service, € mas
bajo y que pueden utilizar todos, y € PTSPrecise Postioning Service, de mayor
resolucion, que solamente pueden utilizar los usuarios autorizados.

La principal diferencia que presenta el sistema, segin sea su uso militar o civil, es €
de su resolucién, yaque si en € primer caso y en modo normal de funcionamiento tiene una
precision de unos 20 metros, para uso civil solamente acanzalos 100.

El primer empleo comercia que se dio a sistema fue para la navegacion maritima,
donde congtituye un elemento imprescindible en la dotacion de cualquier navio; en este
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caso, basta con tener datos de posicionamiento en dos dimensiones, o que reduce la
complgidad y € coste dd sistema

Otra de las aplicaciones es en la navegacion aérea, donde ya si se requiere un
posicionamiento en tres dimensiones, dado su bajo coste se pueden incorporar en cualquier

tipo de aeronave.

Una de las aplicaciones (figura 3.11) que més se esta extendiendo es en € control del
tré&fico de vehiculos, tanto de uso particular como de flotas de transporte: camiones,
autobuses o ferrocarril.

SISTEMA PS5

GPE de
refarencia

Figura 3.11.- Aplicacion del GPS para el control de una flota de transporte. El vehiculo

— Latitud
Langgitud
Altrbud

determina su posicion y velocidad en base a las sefiales recibidas de los satélites.

4 El Protocolo de Aplicaciones Inalambricas (WAP)

El Protocolo de Aplicaciones Inaambricas (WAP) permite la conexién a Internet de
los usuarios de telefonia celular, pero la técnica sufre de graves limitaciones.

La industria de telecomunicaciones sabe que e primer paso hacia una Internet movil
es la implantacion de un conjunto de especificaciones técnicas denominado Protocolo de
Aplicaciones |naldmbricas (Wireless Application Protocol, WAP).
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En los ultimos afios hemos visto la introduccién de redes de datos por los principales
operadores inalambricos para extragr informacion de la Telarafia Mundia y mostrarla en las
diminutas pantalas de los teléfonos. Las especificaciones WAP normalizarén
esencidmente la transmisién de documentos de Internet a teléfonos celulares,
buscapersonas y otros aparatos de bolsillo. Los operadores europeos estan ya adoptando las
normas WAP en sus redes de datos, y algunos operadores en EE.UU. —Sprint PCS y
Nextel— prometen adoptarlas en e futuro. Los partidarios del WAP sostienen que esa
transicion acelerard la expansion de la Internet inaldmbrica. Pero los detractores debaten
gque las especificaciones WAP son inadecuadas porque limitan gravemente e acceso del
usuario a Internet. Todavia no esté claro s e WAP anuncia una edad dorada real de la
transmision inaldmbrica de datos o resultard ser un comienzo en falso.

El protocolo de aplicaciones inaldmbricas proviene de técnicas desarrolladas por
Phone.com, empresa informética. El gran obstéculo para € acceso inalambrico a Internet
consiste en que los teléfonos y redes celulares no tienen capacidad suficiente para mangjar
e lenguge HTML (HyperText Markup Language, lengugje marcador de hipertexto), la
lengua franca de Internet que utilizan los editores de sitios de la misma para ligar texto y
gréficos en documentos sencillos y de fécil navegacion. En efecto, los teléfonos celulares
actuales tienen muy poca anchura de banda y transmiten los datos mucho més despacio que
las redes de liness fijas, 0 que dificulta y casi imposibilita la transmisién indambrica de
imégenes por Internet. Tampoco poseen los méviles de hoy la potencia de procesamiento ni
las pantallas necesarias para representar imagenes complegjas.

Con € fin de obviar estos problemas los expertos de Phone.com crearon e HDML
(Handheid Device Markup Language, lenguaje marcador para dispositivos de bolsllo),
ideado especificamente para redes inaldmbricas. El HDML permite transmitir las partes de
texto de las péginas Internet a teléfonos celulares y otros dispositivos moviles. Muchas de
las redes inaldmbricas de datos de EE.UU. han incorporado e soporte informético de
Phone.com a sus teléfonos y servidores de red. Y avanzando un paso més, Phone.com se ha
asociado con tres fabricantes de telefonia celular —Motorola, Nokia y Ericsson— para
concebir un lengugje normalizado basado en e HDML. Fruto de ello ha sdo e WML
(Wireless Markup Language, lengugje marcador para vias indambricas), que se convirtio
en e nucleo de las especificaciones WAP

Sin embargo, la conversion de HTML a WML no suele estar libre de obstaculos. Por
gemplo, s una pagina de Internet se vale de imégenes para enlazar con otras, habra que
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reescribir la pagina para que los enlaces sean textuales. En la practica, esta conversion suele
limitar & volumen de informacion accesible y a veces hace enteramente ilegible la pagina
de Internet. Por esta razon muchos editores de Internet han creado por separado versiones
en WML de sus paginas, expresamente adaptadas para dispositivos WAP. Los usuarios de
WAP hdlardn una lista de més de 5000 stios de facil tratamiento visitando
www.cellmania.com

Pero la gama de servicios e informaciones accesibles a los tel éfonos celulares es solo
una pequefia fraccion del caudal de datos que atesora Internet. Por eso ciertos expertos
creen que las normas WAP pronto se quedaran anticuadas ante |os progresos técnicos de la
telefonia celular. Seguiin Rich Luhr, de Herschel Shostech, "este protocolo se concibid para
las redes celulares de banda estrecha de los afios noventa, con teléfonos carentes de
capacidades gréficas y pantallas de sdlo dos a cuatro lineas de texto". Cuando mejoren las
redesy los dispositivos inal&mbricos el WAP, declara Luhr, ya no tendra razén de ser.

4.1 ;COMO FUNCIONA WAP?
Los pasos a seguir para poder ver la informacion que un usuario solicita desde su
terminal mévil son los siguientes:

1. El usuario solicitala pagina WAP que quiera ver.

2. El micronavegador o microbrowser del movil envia la peticion con la direccion
(URL) de la pagina solicitada y la informacion sobre € abonado a Gateway WAP
(software capaz de conectarse alared de telefoniamovil y a Internet).

3. El Gateway examina la peticion y la envia a servidor donde se encuentra la
informacién solicitada.

4. El servidor afiade la informacién http o HTTPS pertinente y envia la informacién
de vueltaal Gateway.

5. En d Gateway se examina la respuesta del servidor, se valida € codigo WML en
busca de errores y se generala respuesta que se enviaa movil.

6. El micronavegador examina la informacion recibiday s € cddigo es correcto lo
muestra en pantalla.
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Figura 4.1.- Arquitectura WAP

Para que € funcionamiento del protocolo para este tipo de tecnologia inaldmbrica se
pueda llevar a cabo de una manera correctay eficiente, e termina debe estar dotado de un
micro-navegador que sirva de coordinador con la pasarela que redliza las peticiones de
informacion tratadas y dirigidas a servidor pertinente. Dicha informacidn es procesada y
reenviada a terminal donde el micro-navegador nos la suministrara.

Para que todo esto resulte consistente, debemos definir un conjunto de componentes
estandar:

Un modelo de nombres esténdar, empleando las URI y URL de Internet.

Un formato de contenido basado en la tecnologia WWW Este protocolo de
transmision de informacién en dispositivos inaldmbricos esta estructurado en
capas, de forma que cada capa es accesible para la superior y para otros
servicios mediante interfaces muy definidos, que comentamos en los
siguientes apartados.

4.1.1 PRIMERA: CAPA DE APLICACION

Es un entorno de aplicacion de propésito general (entorno inalambrico de aplicacion
0 WAE), en la que se incluye e micro-navegador y que posee un lenguge, e WML muy
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smilar @ HTML, un lenguge para programacion smilar a JavaScript, y llamado
WMLScript y un conjunto de formatos predefinicos (de imégenes, de entradas a la
agenda...).

4.1.2 SEGUNDA: CAPA DE SESION

Es una interfaz (protocolo inaldmbrico de sesion 6 WSP) con dos servicios, uno
orientado a la conexion por encima de la capa de transacciones y otro por encima de la capa
de transporte.

4.1.3 TERCERA: CAPA DE TRANSACCIONES

Esta capa (protocolo inaldmbrico de transaccion 6 WTP) nos proporciona peticiones
inseguras de un solo camino y peticiones seguras de uno o dos caminos, ademés de
proporcionar seguridad adicional usuario-a-usuario y transacciones asincronas.

4.1.4 CUARTA: CAPA DE SEGURIDAD

Es un protocolo (capa inalambrica de seguridad de transporte 6 WTLS) basado en el
estandar SSL de Internet, optimizado para los canales de comunicacién de banda estrecha,
y que proporciona integridad y privacidad para los datos, asi como servicios de
autentificacion.

4.1.5 QUINTA: CAPA DE TRANSPORTE

Esta capa (protocolo inalambrico de datagramas 6 WDP) proporciona
comunicaciones a las capas superiores mediante protocolos portadores vélidos. Al ser una
interfaz comun a todas las capas superiores, éstas pueden trabajar independientemente del
tipo de red inal&mbrica que da soporte a sistema (GSM, GPRS, CDMA...) .
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5 Laevolucion de la telefonia movil

L as tecnologias inaldmbricas estan teniendo mucho auge y desarrollo en estos Ultimos
anos, una de las que ha tenido un gran desarrollo ha sido la telefonia celular, desde sus
inicios a finales de los 70s ha revolucionado enormemente las actividades que realizamos
diariamente. Los teléfonos celulares se han convertido en una herramienta primordia para
la gente comin y de negocios, las hace sentir mas seguray |as hace més productivas.

A pesar que la telefonia celular fue concebida para la voz Unicamente, debido a las
limitaciones tecnolégicas de esa época, la tecnologia celular de hoy en dia es capaz de
brindar otro tipo de servicios tales como datos, audio y video con agunas limitaciones, pero
la telefonia inalambrica del mafiana hara posible aplicaciones gque requieran un mayor
consumo de ancho banda.

5.1.1 El estatus actual de la telefonia movil digital

Existen hoy en dia tres tecnologias de telefonia celular predominantes en e mundo:
1S-136, 1S-95y GSM.

1S-136 (Interim Standard 136) fue la primera tecnologia digital de telefonia celular
(D-AMPS, version la version digital de AMPS) desarrollada en Estados Unidos, 1S-136
esta basada en TDMA (Time Division Multiple Access), una técnica de acceso mdltiple la
cua divide los canales de radio en tres ranuras de tiempo, cada usuario recibe en una ranura
diferente. Este método permite a tres usuarios en cada cana de radio comunicarse sin
interferirse uno con e otro. D-AMPS (1S-54) es utilizado principalmente en Norteamérica,
Latinoamérica, Australia, partes de Rusiay Asa

Por otro lado, CDMA, tecnologia desarrollada por Qualcomm, utiliza la tecnologia de
espectro disperso en la cual muchos usuarios comparten simulténeamente € mismo canal
pero cada uno con diferente codigo. Lo anterior permite una mayor capacidad en usuarios
por celda. A CDMA de segunda generacion se le conoce como cdmaOne. Hasta diciembre
del 2000 existian més de 27 millones de usuarios en més de 35 paises alrededor del mundo
utilizando cdmaOne.
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Telefonia Movil

GSM (siglas derivadas originadmente de Groupe Spéciadle Mobile) es tecnologia
celular desarrollada en Europa considerada como la tecnologia celular més madura, con
mas de 200 millones de usuarios en mas de 100 paises arededor del mundo. GSM es un

servicio de voz y datos basado en conmutacion de circuitos de ata velocidad la cual
combina hasta 4 ranuras de tiempo en cada cana de radio.

A continuacién se muestra una tabla donde se especifican los diferentes servicios

ofrecidos por cada una de estas tres tecnol ogias:

Tecnologia

GSM

1S-136

Las tres principales vertientes en la telefonia mévil

Servicio

Datos conmutados por circuitos
basados en el estandar GSM
07.07

HSCSD

GPRS

EDGE

W-CDMA

Datos conmutados por circuitos
basados en el estandar 1S-135

EDGE

Capacidad de datos

9.6 Kbps a 14.4 Kbps

28.8 a 56 Kbps

[Py comunicaciones X.25 en
el orden de Kbps

Comunicaciones IP a 384
Kbps. Posible compatibilidad
con las redes I1S-136

Similar a EDGE pero son
posibles velocidades a 2 Mbps
en interiores.

9.6 Kbps

Comunicaciones IP a 384
Kbps. Posible compatibilidad

Inicio de operacién esperada*

Disponible actualmente a nivel
mundial

Disponible actualmente,
operacion limitada.

Disponible en el 2001

Periodo de pruebas en el 2001,
lanzamiento del servicio en el
2002

Lanzamiento inicial en el 2002 o
2003

Algunos carriers ofrecen el
servicio, pero no se ha extendido
como se esperaba debido a que
los principales carrieres ya
ofreciean CDPD (Cellular Digital
Packet Data)

Lanzamiento inicial en el 2002 o
2003
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con las redes GSM

WCDMA (o Wideband TDMA, Similar a EDGE pero incorpora  No hay planes de lanzamiento
WTDMA) velocidades a 2 Mbps en todavia definidos
interiores
CDMA Datos conmutados por circuitos 9.6 Kbps a 14.4 Kbps Disponible actualmente por
basados en el estandar 1S-707 algunos carriers
IS-95B Comunicaciones IP a 64 Kbps ~ Lanzado en el mercado japonés

a principios del 2000

CDMA2000 — 1XRTT Comunicaciones IP a 144 Kbps  Periodo de pruebas en el 2001,
lanzamiento del servicio en el
2002
CDMA2000 — 3XRTT Comunicaciones IP a 384 Kbps  Lanzamiento inicial en el 2002 o
en exteriores y 2 Mbps en 2003
interiores

* Rysavy Research

5.2 La batalla por la supremacia celular

La industria de la telefonia celular se esta preparando para la batalla de la década
entre los esténdares 1S-95/CDMA2000 y GSM/W-CDMA, dos tecnologias consideradas
como las més importantes en la rama de la telefonia inaldmbrica. Existen varias
consideraciones entre ambas tecnologias contrincantes como las siguientes:. W-CDMA
construida bajo los protocolos de la red de GSM, les serd més facil a los proveedores de
servicios de GSM emigrar a W-CDMA gue a CDMA2000. Por otro lado a los proveedores
de servicios de 1S-95 les sera més fécil emigrar a CDMA2000. Otra consideraciéon de
mayor importancia son los derechos de propiedad intelectual. La compafiia Qualcomm,
guién es duefia de muchas patentes de CDMA, tiene la més fuerte posicion con respecto a
la propiedad intelectual con CDMA 2000 que con W-CDMA. De hecho, la industria celular
europea inventd W-CDMA en parte paratrabajar con las patentes de Qualcomm.

En los Estados Unidos se veran ambas tecnologias compitiendo en € mercado, pero
muchos de los paises del resto del mundo se inclinan més por € uso de W-CDMA. La
dominacion potencia de W-CDMA en e mundo pondria a dudar a algunos operadores de
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|S-95 en paises como Japon y Corea para aceptar W-CDMA, en vez de arriesgarse a tener
sistemas gque no son compatibles con los sistemas celulares de |os paises vecinos.

Independientemente de cual tecnologia se imponga, ambas tecnologias ofrecen alta
velocidad con soporte de IP, los clientes faciimente podran transferir aplicaciones de una
red a otra y dispositivos multimodo en un futuro proximo podran hacer posble la
intercomunicacion entre ambas tecnologias.

5.2.1 Qué es UMTS

UMTS (Universal Mobile Telephone Service) es un sistema moévil de tercera
generacion que estd siendo desarrollado por € organismo ETS|I (European
Telecommunications Standards Institute) junto el IMT-2000 de la ITU. UMTS es sistema
europeo que esta intentando combinar la telefonia celular, teléfonos inaldambricos, redes
locales de datos, radios méviles privados y sistemas de radiolocalizacion (paging). Va a
proveer velocidades de hasta 2 Mbps haciendo los videoteléfonos una redlidad. Las
licencias de UMTS estén atrayendo gran interés entre los carriers del continente europeo
debido a que representa una oportunidad Unica para crear un mercado en masa para €
acceso a lainformacién, altamente personalizado y amigable para la sociedad. UMTS busca
cimentar y extender € potencia de las tecnologias moviles, inddmbricas y satelitaes de
hoy en dia

5211 Fasesparaed desarrollodeUMTS

El despliegue comercial tota se acanzara a través de los siguientes pasos
fundamentales:

Extension de la capacidad GSM mediante operaciones de transmision de datos
de altavelocidad y en pagquetes.

Fase de Prueba Preliminar de UMTS ya sea en subconjuntos de redes GSM
reales o0 en redes basadas en paguetes de datos aislados.

Fase de despliegue bésico a partir del afio 2002, e incluyendo la incorporacion
de estaciones de base UTRA (Acceso Universal Radioeléctrico Terrestre) a
redes “activas’ y €l lanzamiento de servicios UM TS basados en satélites.
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Fase comercial completa (2002-2005), con mejoras en cuanto a desempefio y
capacidad, y laintroduccién de servicios UM TS nuevos 'y sofisticados.

5.2.2 El futuro de la telefonia moévil

Lo que sigue en este momento es esperar a que los carriers ofrezcan los servicios de
3G. Por gemplo, en Japdn ya estdn operando con las tecnologias de 3G. El servicio con
mas éxito es i-mode de NTT DoCoMo que utiliza una red basada en paquetes conocida
como PDC-P, aunque es una tecnologia propietaria tiene actualmente més de 17 millones
de subscriptores. NTT DoCoMo también piensa incursionar con W-CDMA y sus
contendientes en ese pais para servicios 3G son DDI y JPhone. En Estados Unidos,
compafias como Qualcomm y Sprint PCS ya empezaron arealizar pruebas del servicio 3G.

A parte de las cantidades enormes de dinero que cuestan las licencias, hay que tomar
en cuenta que las redes telefonicas de estos carriers son redes grandes y compleas, por 1o
que les tomara tiempo y grandes inversiones de capital para implementar la tecnologia.
Pero muchas de las ventgjas de esas redes son que varias de dlas ya estan ofreciendo
servicios de datos, y prevaleceran aquellas empresas de telecomunicaciones que tengan la
mayor experiencia en tecnologias inaldmbricas y tomen ventga de elo para las nuevas
redes del futuro.

En relacién en predicciones en cuanto a usuarios moviles, The Y ankee Group anticipa
que en & 2004 habrd més de 1150 Millones de usuarios moviles en e mundo, comparados
con los 700 millones que hubo en & 2000. Por otra parte Ericsson predijo que habria 1000
millones de usuarios en @ 2002. Dichas cifras nos anticipan un gran numero de capital
involucrado en la telefonia inaldmbrica, 10 que con mas razén las compafiias fabricantes de
tecnologia, asi como los proveedores de servicios de telecomunicaciones estaran dispuestos
ainvertir su capital en esta nueva aventura llamada 3G.

Independientemente de cua tecnologia en telefonia inaldmbrica predomine, [0 Unico
gue le interesa a usuario final es la calidad de voz, que no se bloqueen las llamadas y que
en reaidad se ofrezcan las velocidades prometidas. El tiempo y las fuerzas del mercado nos
daran larazon.
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6 ANEXO

6.1 La 5G: horizontes muy lejanos

NTT DoCoMo ha empezado a investigar en un teléfono movil 5G con capacidades
para Internet e imagenes tridimensionales en movimiento, seguiin ha declarado la compafiia.
L a todopoderosa operadora japonesa ha encargado a un equipo que empiece a desarrollar €l
teléfono 3D. Eso si, es preciso avisar alos snobs tecnol 6gicos que tendran que esperar hasta
el 2020 para tan magno lanzamiento. DoCoMo ha imaginado un futuro de
multivideoconferencia a través del movil aderezado con imagenes tridimensionales ademés
de juegos dotados de esta tecnol ogia.

¢La velocidad de transmisién? Hay que olvidarse de los achacosos servicios 3G,
estamos hablando de velocidades por encima de los 100 megabits por segundo. Por ahora,
los teléfonos FOMA 3G desarrollados por DoCoMo transmiten a 384 kbits por segundo.
Los estandares 4G ya se estan acordando entre un grupo de expertos del sector privado y
los ministerios de telecomunicaciones y asuntos publicos. DoCoMo suefia con que sus
teléfonos 5G sean un estandar global.
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Glosario

ACD (Automatic Call Distributor). Distribuidor automético de llamadas entrantes,
gue las encamina a distintos puestos de operadoras, segun su nivel de ocupacion.

ADPCM (Adaptative Differential Pulse Code Modulation). Proceso empleado parala
cuantificacion y modulacién de las muestras de una sefial analdgica. Méodo de compresion
para sefiales audibles de 64 Kbit/sa 32 o 16 Khit/s.

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line). Linea digital de abonado asimétrica;
tecnologia que permite la transmision de sefides anddgica y digitaes en sentido
descendente -hacia @ abonado- a velocidades de 1,5 a 8 Mbit/s y ascendente -hacia la
central- de 16 a 640 Kbit/s, utilizando par de cobre trenzado.

Ancho de banda (bandwidth). Rango de frecuencias asignadas a un cand de
transmision; se corresponde con las situadas entre los puntos en que la atenuacion de la
sefia es de tres dB. La representacion gréfica de las frecuencias que componen una sefial, o
gue pasan através de un canal de comunicaciones, es € "espectro” de lamisma.

Atenuacién (attenuation). Diferencia entre la potencia transmitida y la recibida
debida a pérdidas en los equipos, lineas u otros dispositivos de transmision (medida en dB).

ATM (Asynchronous Transfer Mode). El modo de transferencia definido para la
RDSI de Banda Ancha, en € que la informacion se organiza en celdas de tamafio fijo (53
octetos). Es un modo de transferencia especifica orientado a paguetes que utiliza un
multiplexado por divisién en e tiempo sincrono.

Banda base (baseband). Transmision de la sefid sin utilizar una sefial portadora,
usando la banda de frecuencias original.

Baudio (baud). Unidad de medida de la velocidad de sefidizacion de una sefial
digital, equivalente a nimero de estados o eventos discretos por segundo. Baudio esigual a
bit por segundo (bit/s) en &l caso de una codificacion a dos niveles.
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BISDN (Broadband Integrated Services Digital Network). Conjunto de
recomendaciones del CCITT para los servicios de banda ancha, que son aguellos por
encimade los 2 Mbit/s.

Caller ID: Cdler Identification, o ldentificador (numero de telefono) de llamada
entrante.

Canal: camino por €l que circulan informaciones; via que permite transferir datos.
Carrier Operador de Telefonia que proporciona conexion a Internet a alto nivel.

Central (exchange). En telefonia, es un elemento de conmutacion que permite a los
distintos usuarios € poder establecer una comunicacion entre si, a establecer una ruta de
enlace.

Centrex (Central Office Exchange Service). Servicio proporcionado por las centrales
publicas telefonicas, consistente en que sus abonados disponen de ciertas facilidades, como
s lacentral estuvieraen su domicilio.

Clave (password). Cédigo o contrasefia para identificar al usuario de un servicio o
sistema e impedirle e acceso a mismo s no se identifica correctamente.

Comunicacién asincrona (asynchronous communication). Modo de transmision
caracter a cardcter de forma aeatoria, precedidos por las seflades de sincronizacion
start/stop.

Comunicacién sincrona (synchronous communication). Modo de transmision bit a
bit, de una forma sincronizada entre emisor y receptor.

Congestion (congestion). Momento en gque todos o parte de los recursos de lared se
hallan ocupados, impidiendo satisfacer la demanda de los usuarios.

Conmutacioén de circuitos (circuit switching). Técnica que establece un circuito, con
la capacidad requerida, durante e tiempo de vida de la llamada, sin amacenamiento
intermedio.

Conmutacién digital (digital switching). Es € proceso de establecer y mantener una
comunicacion, en lacua unainformacion digital se encaminade laentrada ala salida
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CPE (Customer Premisos Equipment). Equipo de comunicaciones localizado en las
dependencias del usuario, tal como un nodo X.25, un multiplexor o una PABX,
normalmente, gestionables.

CSTA (Computer Supported Telephony Applications). Aplicaciones telefénicas
asistidas por ordenador, posible con la definicion de un interface entre las PABX y los
ordenadores.

DECT (Digital European Cordiess Telecommunications). Estandar europeo paralas
comunicaciones telefonicas sin hilos, en la banda de 1.880-1.900 MHz y transmision
MC/TDMA/TDD.

Diafonia (crosstalk). Acoplamiento no deseado de las sefides eléctricas en un medio
de transmision con las de otro proximo.

Difusion (broadcast). Transmision simultanea de informacién desde una Unica fuente
hacia varios destinatarios. Multidifusion. Técnica que permite pasar copias de un paguete a
un subconjunto seleccionado de posibles destinos.

Distorsion (distortion). Deformacion de una sefial, que origina una diferencia entre
los pardmetros de la sefid transmitida y la recibida, tales como su amplitud, frecuencia,
fase, etc.

Dual Band: Es & termino que se utiliza para los méviles que son capaces de llamar a
través de dos tipos de frecuencias distintas, las de lared GSM 900y GSM  1800. La banda
1800 a ser mas ampliatiene mayor capacidad y calidad.

DTMF (Dual Tone Multifrecuency). Procedimiento de marcacion telefonica mediante
la seleccion de dos frecuencias para cada cifra, de entre un grupo de 16 combinaciones
posibles.

EI/T1 (EI/T1). Circuitos digitales alquilados de alta velocidad. El a 2,048 Mbit/s
(30x64) en Europay Ti a 1,544 Mbit/s (24x64) en Estados Unidos. E3 (34,368 Mbit/s) y T3
(44,736 Mbit/s) son las versiones a mayor velocidad.
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Erlang (Erlang). Unidad estdndar parala medida del tréfico telefénico, careciendo de
medida. Un Erlang de carga indica la ocupacién continua —al 100%- de un circuito
telefonico.

ETSl (European Telecommunications Standards Institute). Desde 1988 es €
organismo europeo que reemplaza a la CEPT en la emision de estandares técnicos de
telecomuni caciones europeos. En @ estan representados, ademas de |os operadores de redes
publicas, |os fabricantes, investigadores y usuarios.

Fibra optica (fiber optic). Materia utilizado como medio fisico de transmision en
redes de datos, basado en sus propiedades de poca atenuacion y distorsion a paso de una
sefal luminosa.

Flashear: cambiar e software del telefono movil, generadmente € software que lleva
un telefono movil esta amacenado en la memoria flash del telefono, por eso se llama
flashear a la accion de cambiar € contenido de la flash. Esta accion es necesaria para
desbloquear algunos telefonos moviles, como en e caso de las ultimas versiones del sw de
nokia, que deben ser flasheadas, para nokia existe dos tipos de flasheo € total (completo) o
el parcia @ cua se hace en una parte de la memoria flash que es donde esta la informacion
de bloqueo del telefono.

GSM: originadmente significa "Groupé Specia Mobile", pero esto no se traducia
muy bien, as que se le dio un nuevo significado: Global System Mobiles (Sistema Global
de Mobiles), que es una standar mundal para la telefonica digital celular. GSM es un
standard publicado por ETSI (European Telecommunications Standards Institute), y se usa
en Europa, Asiay progresivamente en America.

GTB: Gestion Técnica de Edificios.
GTC: Gestion Técnica Centralizada.
GTE: Gestion Técnicade laeectricidad.

GTP: Gestiéon Técnica de Procesos.
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Handover Instante en € cua la conexion sin hilos para un utilizador del teléfono sin
cuerda o mévil cambia a partir de una estacion baja de radio a otra, 0 a partir de un cana de
frecuencia a otro. En € sistema de DECT, e handover es controlado por € teléfono sin
cuerda més bien que por lared de radio, y ocurre en hacer-antes-rompe base de modo que
sea imperceptible por € utilizador.

Ibercom (Ibercom). Servicio de red privada virtual, proporcionado por Telefonica,
para comunicaciones de voz y datos. Esta orientado a las empresas y se basa en una PABX
digital con acceso alaRTB (Centro Frontal) mediante enlaces dedicados.

Interface/interfaz (interface). Nexo de interconexion -hardware o software- que
facilita la interconexion/comunicacion entre dos dispositivos. Por gemplo, un interface de
impresora va a permitir a ordenador controlar y enviar informacién a ésta.

Interface SO (SO interface). Interface de usuario para € acceso basico 2B+D de la
RDSI, mediante un bus pasivo gque permite la conexién de hasta 8 usuarios en una distancia
maxima de 100 metros, con una velocidad de 192 Kbit/s en cada sentido.

IrDA es un standard para transmision por infrarojos sin cables entre ordenadores y
entre telefonos moviles. IrDA necesita estar enfocado directamente entre los dispositivos
gue van a comunicarse.

ISDN (Integrated Services Digital Network). Red Digital de Servicios Integrados,
gue define una red conmutada de canaes digitales que proporciona una serie de servicios
integrados, siguiendo las recomendaciones Serie | del CCITT. El enlace bésico consta de 2
canales B de 64 Khit/sy uno D de 16 Kbit/s, mientras que & primario consta de 30 canales
B de 64 Kbit/sy uno D de 16 0 64 Kbit/s.

Linea conmutada (switched Une). Enlace establecido a través de la red telefonica
basica, entre dos puntos, durante € tiempo que dura la comunicacién entre €llos.

Linea punto a punto (point to point Une). Linea de enlace entre dos puntos, de
forma permanente, que permite la transmision entre ambos.

MIC (Pulse Code Modulacion). Modulacion por impulsos codificados. Es una
técnica -muestreo a 8.000 veces por segundo y codificacion de las muestras con 8 bits- para
transmitir de forma digital sefides anadgicas; tipicamente la voz, sobre un flujo digital de
64 Kbit/s.
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Modulacion (modulation). Variacion en € tiempo de ciertas caracteristicas de una
sefial eléctrica, portadora, conforme ala sefial que se desea transmitir.

NET (European Telecommunications Sandards). Normas europeas de
telecomunicacion. Comprenden las especificaciones técnicas y pruebas que han de superar
los equipos de telecomunicaciones. Elaboradas por ETSI, son de obligado cumplimiento en
la CEE.

Niveles OSl (OS layers). Son las siete capas 0 niveles en que se estructura el modelo
OSl de ISO. fisico, enlace, red, transporte, sesidn, presentacion y aplicacion, para permitir
lainterconexidn de sistemas abiertos.

Plesiocrono (plesiochonous). Forma de sincronizacion en una red digital en la que
los equipos se sincronizan mediante fuentes separadas de similar precision y estabilidad.

Portadora (carrier). Sefld adecuada para gque la module otra que contiene la
informacién a transmitir.

Radio celular (cellular radio). Sistema de transmision, aternativo a bucle de
abonado, que permite € acceso via radio de un abonado estacionario o0 movil a la central
telefonica

Red (network/net). Conjunto de recursos -nodos de conmutacion y sistemas de
transmision- interconectados por lineas o enlaces, cuya funcion es que los elementos a ella
conectados puedan establecer una comunicacion.

Red inteligente (intelligent network). Arquitectura de control de red que permite a
operador la incorporacion de nuevos servicios y facilidades de manera répida, flexible y
economica.

Red jerarquica (hierarchical network). Red en la que existe una jerarquia, de ta
forma que lainformacion fluye siguiendo un camino establecido de antemano, y solo éste.

Sefial (signal). Representacion fisica de caracteres o de funciones. Es la informacion
gue se transmite por una red de telecomunicaciones, pudiendo ser analégica -s toma
valores continuos- o digital -si toma valores discretos-, en funcién del tiempo.
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STM (Synchronous Transfer Mode). Modo de transferencia sincrono, en € que las
tramas son fijas, con un nimero definido de canales por trama, como es el MIC.

TDM (Time Division Multiplexing). Técnica de multiplexacion por divisén en €
tiempo con intervalos regulares, que permite intercalar los datos procedentes de varios
usuarios en un unico canal, via serie.

Tribanda: Es & termino que se utiliza para los méviles que son capaces de llamar a
través de tres tipos de frecuencias distintas, las de lared GSM 900, 1800 y 1900.

Trunking (trunking). Sistema de telefonia moévil celular en grupo cerrado de
usuarios, en € que los canades disponibles se asignan dindmicamente en funcion de la
demanda.

UIT (ITU/International Telecommunications Union). Union Internacional  de
Telecomunicaciones, es uno de los organismos mas antiguos de normalizacion.
Recientemente se ha reestructurado en tres sectores. e de normaizacion de
telecomunicaciones (ITU-T), establecido para gestionar todas las actividades de
normalizacién del antiguo CCITT, & de comunicaciones via radio (ITU-R), y € sector de
desarrollo, que gestiona la asistencia a paises en via de desarrollo en materia de
telecomunicaciones.

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System). Sistema universal de
comunicaciones moviles, que redne todos los servicios actuales mediante las funciones de
red inteligente.

VSAT (Very Small Antenna Terminal. Dispositivo que permite la recepcion de
sefides emitidas por un satélite, por medio de una antena de reducidas dimensiones.
Servicio VSAT, d -de difusién-proporcionado por medio de dichos terminales.

WAP (Wireless Application Protocol): es una tecnologia disefiada para dar acceso
internet rapido y eficiente a telefonos moviles.

WPABX (Wireless PABX). Centralita sin hilos, que emplea un enlace via radio -por
gemplo, haciendo uso del estandar DECT- para la comunicacion entre los terminaes
movilesy la PABX.
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WWW (World Wide Web). Red de informacion dentro de Internet que utiliza
navegadores como Mosaico y Netscape para conectarse aellay explorar el Web.
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