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Conceptos
e ——
e Shannon: C = W log: (1+S/N)

e Atenuacion: En forma cuadratica con la
distancia y la frecuencia.

Interferencia cocanal y adyacente.
Efecto Multitrayecto

Dispercion en el tiempo.
Movilidad.
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Técnicas para mejorar la comunicacion
.|

e Diversidad Espacial: utilizar
varias antenas para mitigar |
el efecto de multitrayecto. 4= A

e Diversidad en Frecuencia: 7 Rk
saltos lentos de frecuencia
(SFH).

e Diversidad Temporal:
Entrelazado

e Modulacién — Codificacion

4

i B
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Concepto de célula.
.|

e En 1972 lo patento los laboratorios Bell

e La cobertura de la region se logran a través
de muchas celulas hexagonales, mantenidas
por transmisores de baja potencia.

e Aumenta la capacidad del sistema.

e Los costos de la implementacién aumentan.
e Reuso de frecuencias.

e Handover.
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Reuso de Frecuencias

WCDMAUMTS
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Técnicas de acceso multiple
.|

Frequency
A Pawer

A &

A

FDMA TDMA

: :

Time i T=LT. i Time

UMTS - Teleinformatica- 2007

paquete

Conmutacién de circuitos:

Canal dedicado
Facturacion basada en tiempo
de conexion

e Posibilidad de aplicaciones en
tiempo real

e Una sobrecarga en el sistema

resulta en una sefial de
ocupado

Conmutacion por circuito y por

Conmutacién de paquetes:

Canal compartido

Facturacion basada en
informacién transmitida

Solo permite aplicaciones en
near real time

Una sobrecarga en el sistema
resulta en una disminucién de la
velocidad
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Comienzos de la telefonia movil
]

1921- Sistema unidireccional en Detroit. 1928 - AM
1946- Mobile Telephone Service (MTS)
1958-1977 German A-Network
e 10000 usuarios
e Las llamadas eran switcheadas manualmente
e 154 MHz y 177 MHz (FM).
e Caracteristicas de estos sistemas:
- Transmisores de gran potencia y de gran cobertura
- Bajo costo de infraestructura
- Capacidad muy limitada
- No hacia un uso muy eficiente de la frecuencia.
e www.privateline.com/PCS/history.htm
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1964-1982 IMTS
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Evolucion a la 3G.
C ]

Tecnologias antecedentes a la 3G
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Objetivos IMT-2000.
.|

- The Internacional Telecommunications Union (ITU) define
los requerimientos que tiene que tener un sistema 3G en la
IMT-2000 (International Mobile Telecommunications):

e Alta velocidad de datos de 144kbit (dindmica) y 2Mbps
(indoor).

e Roaming internacional.

e Transferencia simetrica y asimétrica de datos. (IP-services).

e Channel-Switching (CS) and Packet-Switching (PS) (always-
on).

e Alta calidad en el servicio de vos.

e Alta eficiencia del uso del espectro.

UMTS - Teleinformatica- 2007

WARC 92 (Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones)

ASIGNACION DE ESPECTRO PARA UMTS
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WARC 2000
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Arquitectura GSM

Telefonica

UMTS - Teleinformatica- 2007

Arquitectura GSM.
|

Estaciones mdviles (MS): Son los equipos que tienen los usuarios para conectarse a la red,
normalmente es un teléfono celular o PDA (Personal Digital Assistant), HPC (handheld PC), Palmtop
computer, etc.

Estaciones de Transmision: Estaciones Base. (BTS): Se conecta a través de la interfaz Um, contiene
la antena transmisora y es el encargado de comunicarse con el teléfono movil.

Controlador de Estaciones Base (BSC): EI BSC se encarga de las operaciones de transferencia de
control de las llamadas y también de controlar las sefiales de potencia entre las Estaciones Base y las
Unidades moviles, con lo cual releva al Centro de Conmutacion de varias tareas.

Centro de conmutacion Movil (MSC): Es el corazén de GSM y basicamente se encarga de establecer,
gestionar y despejar conexiones, asi como enrutar las llamadas a la célula correcta.

Registro de Ubicacion de Origen (HLR): El Registro de Ubicacion de Origen proporciona informacion
sobre el usuario, su base de suscripcion de origen y los servicios suplementarios que se le proveen.

Registro de Ubicacion del visitante (VLR): El Registro de Ubicacion de Visitante contiene informacion a
cerca de los suscriptores que estan en un area determinada, contiene informacion sobre la situacion de
encendido y apagado de las estaciones méviles y si se han activado o desactivado cualquiera de los
servicios suplementarios.

UMTS - Teleinformatica- 2007
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Espectro GSM
G

En Europa: 900/1800 MHz

En Argentina: 850/1900 Mhz S‘E";’(AEEF;,T,;’SZAAGSM - PROVINCIA
Telefono tribanda: 900/1800/1900 Mhz Godoy Cruz 1900
Las Heras 1900
Las Lefias 1900
Lujan de Cuyo 1900
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Rodeo del Medio 1900
San Rafael 1900
IE I 1‘!10' 18lll I ’
800 1200 1400 1600 znnn 2200 Frequenz

in MHz
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Interfaz de Radio-GSM

e FDM (multiplex por division de frecuencia).
e Divide el espectro en canales de 200 KHz.

e TDM (multiplex por divisién de tiempo)
e Cada canal de 200 Khz puede transmitir hasta 8 conversaciones.
e Intervalo (de 577 us).

Uplink Downlink GSM
\
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i - an amm
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5?7 us
Ranura de tiempo

200 KHz
Canal
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GPRS
e
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Espectro de Radio-UMTS
.|

- Un par de bandas “apareadas” en torno a los 2000 MHz utilizada por
FDD
- 1920-1980 Mhz para el up-link y 2110-2170 Mhz para el down-link.
- Una banda de frecuencias “desapareada” utilizada por TDD.
- 1910-1920 Mhz + 2010-2025 Mhz (uplink y downlink es por TDD)

5 MHz

UTRA-TDD

UTRA-TDD

' + + 1 =»
T1920 ' 1980 ! 2110 2170
1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 F"’quenz
in MHz
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Interfaz de Radio-UMTS
G

e Se usan las siguientes tecnologias de

acceso.

e FD/WCDMA (Frecuency Division/Wide Code Division
Multiple Access) en la banda “apareada”.

e TD/CDMA (Time Division/Code Division Multiple
Access) en la banda “desapareada”.

UMTS - Teleinformatica- 2007
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Tecnologia WCDMA

e CDMA( Code Division Multiple Access)

e Se basa en la asignacion de un cédigo digital diferente para cada usuario.
e Los codigos son compartidos por el celular y la estacion base.
e WCDMA (Wide Code Division Multiple Access) Utiliza codigos con

una velocidad mucho mayor que la sefial a transmitir.
e A los bits que compone el cadigo digital WDMA se les llama chips para

diferenciarlos de los bits de usuario.

Secuencia aleatoria
(diferente en cada celda)
Evita interferencias entre

celdas

Seinal en banda base

Secuencia de canalizacion
(diferente para cada usuario)
Evita interferencias entre
usuarios en la misma celda

UMTS - Teleinformatica- 2007

Tecnologia WCDMA

~15 KHz BW ~5 MHz BW/ ~ 5MHz BW ~15 KHz BW
{ITRERT:
il ) E L il I
Speech Data Spread Signal Spread Signal + Received Data
Interference
Basehand Encoding and Direct Sequence Direct Sequence Deinterleaving Received
ng q . a
Data = Interlearing Ea Spreading Despreading Ed and Decoding > Data
~ 5MHz BW
raagune - ] [e—
oy . Same Cell Ingerferenc
. ]
Bac kgrownd Nodse External Interference Other Cell Intexference rom other usere
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Modos WCDMA
]

e Modo FDD
- Cada transmision se identifica por el carrier y por la secuencia multiplicadora

- Se utiliza un carrier diferente para cada enlace ( uplink y downlink) dentro de una
banda apareada.

- Recibe y transmite al mismo tiempo->Los retardos de propagacion no son criticos.

- FDD utiliza duplexores para separar la sefial de uplink del downlink, estos necesitan
filtros complejos haciendo encarecer el equipo.

- Disminuyendo el SF (Spreading factor) =Th/Tc se puede aumentar la velocidad de la
informacion, pero la tasa de chip es cte.

e Modo TDD

- Cada transmision se identifica por la frecuencia del carrier, el codigo CDMA y uno de
los 15 intervalos de tiempo de la trama TDMA.

- Se utiliza una misma frecuencia portadora para el uplink y para el downlink dentro de
la banda “desapareada”.

- Los intervalos de tiempo pueden ser repartidos de forma dinamica entre el enlace
ascendente y descendente.

- Es muy conveniente para trafico asimétrico (Internet) donde el down link debe tener a
veces un BW mayor que en el uplink.

UMTS - Teleinformatica- 2007

Ventajas WCDMA.
.|

e Mayor eficiencia del espectro>Reutilizacion de
frecuencias.

e Mayor velocidad de transmision-> desde 114 Kbps
hasta 2 Mbps.

e Traspaso continuo sin cortes en la transmision—>
Softhandover.

e Recepcién constructiva de las sefiales multi
caminos—>Receptor Rake.

Mayor seguridad-> Utilizacion de codigos.
Mayor inmunidad al ruido.

UMTS - Teleinformatica- 2007
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Tipos de células en UMTS.
.|

e Macrocélula:
® 4 a6 Km de radio

e Cobertura celular en grandes
areas abiertas.

e Sirve como “celdas paraguas”

para cubrir huecos en zonas el
con microcélula. . ‘A A
e Microcélula: e e
e 1a2Km de radio. _ ))x(( ) ))x( N
e Antenas direccionales. - Faeil

e Cubrir zonas oscuras en Microcélula
macroceldas.
e Picocélula.
e Hasta 50 m de radio.
e Uso en aeropuertos,
residencias, autopistas, centro
de congresos, etc.

UMTS - Teleinformatica- 2007

Control de Potencia en WCDMA
G

e Las sefiales de diferentes celulares deben llegar a la antena con
niveles de potencia similares.

e Bucle abierto:
e El celular analiza la sefial descendente y en funcion de eso regula su
potencia de envio.
e Bucle cerrado:
e Laestacion base decide la potencia que maneja el celular.
e Control répido o interno: 1500 veces por segundo

e Control lento: 10 o 100 veces por segundo: (fija los umbrales que el
control interno se encarga de ajustar de forma precisa) .

e St T e e
)%(( — L ! ]
s e
5 't
s
Wi Habeiniss et
Liatung haben 5840 @ -
=1
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Respiracion celular

e En GSM el tamafio de las células esta fijo.

e Las células en UMTS varian su tamafio:
e Si se sobrecarga la célula-> aumenta la interferencia
- la estacion base necesita recibir con una C/I mas
fuerte >la célula disminuye de tamafio> saca de
cobertura a los usuarios que estan en la frontera de la

célula. (Exigencias en el disefio).
e Si hay pocos equipos—>la célula crece> aumenta el
tamafio de la cobertura.

UMTS - Teleinformatica- 2007

Respiracion celular.

Estado Normal de la .:f( T"T )I't v ) ‘.‘I‘:I\
célula. i j b
____________ ‘ SR R
Lochundeminyess 3 Ysdetd |y
1:st)bret:'e\l'r)gaga. ‘ {11_ ‘ ‘“ ":r "
e
poCos usuarios. if k1 % )1 1 \‘-
e ..___‘____“_-! --------------------- ?- ________ — N
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Hard-handover
G

Hard-handover: También lo utiliza GSM.
En UMTS es utilizado por TDD.

i~

Primer Enlace

R

Enlace producido con la nueva
BTS, proceso de Hard-Handover

UMTS - Teleinformatica- 2007
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Soft-Handover
]

e Serealiza gracias alatécnica CDMA.
e El corte se hace en forma “suave”.

e Siempre hay mas de dos estaciones base comunicadas con el
celular.

e Mejor comportamiento frente a la atenuacion y efecto multipath

- =
Primer instancia. Proceso de Soft-Handover entre

varios Nodos B en UMTS

UMTS - Teleinformatica- 2007

Softer-Handover
G

e Producido en una misma célula

e La célula es divida en sectores y entre ellos se
produce el handover

Handower 23 =
Nl L N

P - Soft Handover w0 >~
<

L '\\A . (UTRA FOD)
i i TN

-

-

Hard Handower

(GSM, UTRA TDD) !
Softer Handover s i

(LTRA FDO)
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Antenas multihaz

§U5u3r|0 Deseada
A ? Usuario Interferente

Antena de haz conmutado Antena de haz de seguimiento
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Arquitectura UMTS.
.|

e UE: (User Equipment): Equipo terminal que se
subdivide en:
- ME (Mobile Equipment)
- USIM (UMTS Suscriber Identity Module).

e UTRAN(UMTS Terrestrial Radio Access Network)
Red de acceso radio para UMTS.

e CN (Core Network):Conjunto de elementos y
entidades funcionales que realizan funciones de
conmutaciéon y de provision de servicios.

UMTS - Teleinformatica- 2007

Arquitectura UMTS.
|
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Control de admision de llamadas
Manejo de los recursos de Radio
Configuracion del Radio bearer
Asignacion del codigo.

Control de Potencia.
Planificacion del envio de paquetes.
Handover.

SRNS relocalizacion.
Encriptacion.

Conversién de Protocolos:
Conmutacion ATM:

O&M

R Mt Busbeuyubar [RE|

RNC (Radio Network Controller)
.|
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Nodos B

Implementacién légica del O&M.
Realiza tareas que no admiten
retardos.

Existen Nodos B para FDD , para
TDD y otros duales.

El control de potencia- lazo
interno.

Softer-handover.

Reportar las mediciones de la
interferencia y la potencia
manejada al RNC.
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CN (Core Network).
.|

e Red Central (Core Nework) La red central se encuentra formada
por varios elementos. Los mas importantes son el MSC (pieza
central en una red basada en conmutacion en circuitos) y el SGSN
(parte fundamental en una red basada en conmutacién de
paquetes). Los Gateways (GMSC y GGSN) son pasarelas a las
diferentes redes.
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MSC (Mobile Switching Center)
.|

Asignacion dindmica de recursos.
Registro de ubicacion.

Funciones de interoperabilidad con
otros tipos de redes.

e Manejo de los procesos de Handover
(especialmente del complejo proceso
de Handover entre sistemas).

e Recolectar los datos para el centro de
facturacion.

e Manejo de los parametros para la
encriptacion

e Intercambio de sefializacion entre
diferentes interfaces
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HLR Y VLR
e

e Las MSC se conectan a su vez con dos bloques:

- HLR (Home Location Register). Aca se guardan como base de
datos toda la informacion relacionada a las autorizaciones y
claves del usuario. También se graba informacion acerca de
donde se encuentra el usuario, para que una llamada entrante sea
derivada exitosamente.

- VLR (Visitor Location Register) es una base de datos similar a
HLR y mantiene una copia actualizada de su contenido, los datos
de VLR son dinamicos, es decir tan pronto como un usuario
cambie su posicién a otra célula de cobertura, la informacion de
VLR es actualizada. La ventaja de multinivel que tiene esta
estructura permite que no toda la informacion sea obtenida desde
la base de datos central y asi evitar posibles sobrecargas.
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HLR Y VLR
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SGSNy GGSN
oy

SGSN (Serving GPRS Support Node)
- Informacion de subscripcion.
- Identificaciones temporales.
- Informacion de ubicacion
- Lacélulao el area en la que el celular
del usuario esta registrado.
GGSN (Gateway GRPS Support Node):
- Es el gateway para comunicarse con
otras redes de datos , como por
ejemplo Internet. Normalmente
incorpora un firewall. Los paquetes
que llegan son ruteados a traves de
un protocolo llamado GPRS Tunel
Protocol (GTP) al SGSN.
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UE (User Equipment)
.|

Debe ser muy flexible y adaptable.
Procesamiento de la sefial de radio
- Correccion de errores
- Spreading,
- Modulacion de la sefial
- Amplificacién necesaria.
Participa en la sefializacion para construir una conexion
Ejecucion y la actualizacion de los handovers.

- Para lograr este proposito, mide la fuerza del campo y la S/N existentes en
células vecinas y transmite los valores medidos al RNC.

Se encarga de la negociacion de la calidad de servicio que se requiere
para una aplicacion en particular.

Ejecuta las encriptaciones y desencriptaciones necesarias.
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Establecimiento de una llamada.
]

El pedido de llamada es ruteado al GMSC préximo.

Basandose en el nimero telefonico, el GMSC se comunica con el HLR

ﬁorrespondlente para obtener la base de datos del teléfono al que se quiere
amar.

El HLR conoce el sector, dentro de la red, en donde el numero esta

almacenado y cual VLR lo tiene, entonces envia un pedido ala VLR

correspondiente para que le comunique los datos actualizados necesarios.
Una vez que el HLR tiene esos datos, le informa al GMSC sobre el nodo de

conmutacion de destino (MSC) que le corresponde a ese nimero.

El pedido de llamada es entonces ruteado al MSC de destino.

A través de la base de datos del VLR, dicho MSC sabe sobre el RNC

destino.

Es entonces cuando finalmente se rutea al RNC destino para establecer una

conexion, a través del Nodo B, con el equipo movil.
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Clases de servicio en UMTS.
]

e UMTS define cuatro categorias de servicios
sobre la cual se definen una serie de
atributos conforme a su velocidad y
prioridad. Estas clases son:

- Clase Conversacional: la mas
restrictiva y prioritaria en términos de
retraso de sefial y de la fluctuacion del
retraso. Ej.: llamada de voz y
videoconferencias.

- Clase Streaming: Donde la
fluctuacion del retraso se debe JLNropeapeach e
mantener muy baja. La aplicacion MMS (Multimedia-Nachrich) 54
tipica son los videos de Internet.

- Clase interactiva: Son aplicaciones Telefonkorferenz 52120
de tipo peticion-respuesta donde es Videotelefonie 64-384
muy importante la integridad de los Videokonferenz 384.788
datos y un retardo limitado. Su
servicio mas tipico es la navegacion
web o los juegos online.

- Clase background: Tiene los
requerimientos mas bajos en cuanto al
retraso pero es muy importante la
correcta entrega de datos. Su
aplicaciéon mas caracteristica es el
envio y recepcion de correos.

Anwendung Datenrate in kbit's

SMS (Textnachricht) 12:24
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Comparacion de sistemas.
.|

3G
weoMA, EDGE iy
© cdma2000

GPRS

RDSI

Linea Telefénica

E-mail
Web
M Foto
W Videoclip
010s¢g 1min 10 minuwtos 1 hora
Tiempo de transferencia

GSM/TDMA

[“[
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SERVICIOS
e

Servicios de posicionamiento Aplicaciones en tiempo real
IPDL — UAG — Celula actual.
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SERVICIOS
.

Servicios avanzados de Videoconferencias
telemedicina
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Situacion en Argentina
G

Argentina crece en telefonia mévil al mismo ritmo
gue China

La penetracion del Servicio es comparable a México
y Brasil

En 3 afios se ha duplicado la cantidad de usuarios.

Se suman por mes alrededor de 1 millén de
teléfonos moviles

Se envian por dia mas de 50 millones de mensajes
de texto
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Situacion en Argentina.
.|

Millones

35,0

30,0

25,0

z0,0

15,0

10,0 Fijos

Celulares

5,0

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Miles 2004 2005 200& Enef07 Feb/07 | Mar/07

celulares 12,512 22,158 21.510 22,254 22212 [ 24,113

Teléfonas

i 2.035 3.388 5.643 | B.6EL | 8.640 | 2.665
Fijos

* an sarvicio, Fuente: Indec v CHC

Segin Indec existian en 2005 en la Argentina, 2.2 millones de usuarios
razidancialas de internet, siendo 755 mil d= banda ancha.
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UMTS vs WLAN.
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UMTS vs WLAN.
.

e Los servicios de tiempo real:
e En las redes IP de WLAN estos servicios necesitan unos mecanismos
QoS, que aunque ya existen, estan en una fase inmadura de
implementacion.
e En el enlace de radio, no existe una QoS que permita servicios en
tiempo real. Todos estos problemas buscan ser solucionados con el
estandar 802.11e.

e Movilidad entre celdas:
e la tecnologia WLAN no contempla ningln procedimiento optimizado
de handover.(o Access Point).
e Seguridad:

e GSM y UMTS cuentan con un mecanismo mas robusto y popular de
identidad de usuario para autenticacion, acceso a la red y proteccion
de fraude, como son las tarjetas SIM y sus protocolos asociados,
aunque existe una mejora con WPA (Wi-Fi Protected Access),.

e WIFI no tiene licencia paga—> mas interferencia y robo de sefial.
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UMTS vs WLAN

e Cobertura

e UMTS proporciona una cobertura celular global, y ademas tiene el soporte
complementario de la red GSM/GPRS en aquellas zonas donde las estaciones 3G
no se hayan desplegado.

e Las tecnologias WLAN, en cambio, estan concebidas para una cobertura reducida,
y no se puede pensar en un servicio celular global haciendo uso de ellas. La
cobertura WLAN, como ya se manifiesta en la actualidad, es dispersa y esta
construida a base de islas o hot-spots.

e Velocidad-Capacidad:

e Concepto velocidad en diferentes niveles.>velocidades relativas

e Comparar 11 Mbps de Wi-Fi (802.11b) con 2Mbps de UMTS es incorrecto, ya que
11 Mbps es en la capa fisica , quedando 5 Mbps en la capa IP

e WI-FI utiliza un canal de 20 Mhz , UMTS utiliza 2 de SMHZ

e Las células de cobertura en WLAN son mas chicas

e Los estandar 802.11g y 802.11a si son son superiores a UMTS ya que tienen una
velocidad en la capa de aplicacién de 30 Mbps. Y utilizan mas eficientemente el
espectro con OFDM.

e El cuello de botella de una instalacion WLAN no esta en la capacidad radio, sino
en la de la transmisién de acceso que la une a la red IP exterior. (Normalmente
ASDL con 2 Mbps)
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