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1. INTRODUCCION.

L as sociedades modernas estan continuamente demandando mas y mejores servicios
de comunicaciones. Existe un mercado rea para una red globa que permita
comunicaciones de voz y datos entre dos puntos de la superficie de la tierra sin importar la
distancia que exista entre ellos o lo inaccesible del lugar para tenga lugar la comunicacion.
Un factor esencial en la realizacion de tales redes es la posibilidad de ofrecer servicios
multimedia via sistemas de radio movil celular. Desafortunadamente, los canales de radio
movil son extremadamente rudos, "en la actualidad”, para la transmision de la informacién.
Es la intencion de esta memoria introducir a lector en e comportamiento de los canales de
radio y en su caracterizacion, ademas de proporcionar una idea del camino por e que los
problemas que aqui se presentan estan siendo sol ucionados.

1.1. RADIO MOVIL DIGITAL.

Las redes de comunicaciones méviles de tercera generacion han estado y estan bgjo
intensa investigacion como natural evolucion tecnolégica de las actuales redes digitales de
segunda generacion, con € fin de proporcionar una multitud de servicios, entre otros
aplicaciones multimedia y servicios de datos con conmutacion de paguetes de elevado bit
rate. Esto no es sino e camino natural que han de seguir estas redes de comunicaciones
moviles después de la acogida y la necesidad que han originado desde que en la década de
los 80 aparecieran las redes de 22 generacién y dieran la oportunidad de un servicio de
comunicacion flexible y asequible a toda persona. Es esta Ultima caracteristica la que
proporciona la implementacion y desarrollo de una determinado sistema de comunicacion,
baséndose en s e sistema es 0 no rentable econémicamente.

1.1.1. Antecedentes

Los sistemas de comunicaciones moviles de primera generacién, introducidos a
comienzos de los afios 80, utilizaban esquemas de modulacion de tipo analdgico para
ofrecer servicios de voz con conmutacion de circuitos. Varios estdndares fueron
desarrollados a nivel nacional o internacional, entre otros AMPS (Avanced Mobile Phone
Service) en Estados Unidosy TACS (Total Access Communication System) en Europa.

A principios de los noventa se introdujeron los sistemas moviles de segunda
generacion, basados en esguemas de modulacion digita y caracterizados por mejor
eficiencia espectral, capacidad para servicios de datos de baa velocidad (9.6 Kbps) y
mayores posibilidades de roaming internacional. Entre los estdndares que se definieron,
destacan € europeo GSM (Global System for Mobile Communication) y los
norteamericanos PDC (Persona Digital Cellular), 1S95 (CDMAone) e 1S-36 (Digita
AMPS).

En Europa la estandarizacion por parte de fabricantes y operadoras con respecto al
sistema GSM, asi como los numerosos acuerdos de roaming que han proliferado por
Europa y actualmente por el resto del mundo provoca que los usuarios de este sistema
puedan tener la posibilidad de comunicarse practicamente en cualquier parte del mundo
donde haya implantadas redes de comunicaciones. Este, junto a los norteamericanos,
sistemas de segunda generacion, pretendian ofrecer servicios adicionales a los de voz,
condicion por la cual se opto por sistemas digitales, a pesar de no tener en principio un
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mejor aprovechamiento del espectro del que proporcionaban los sistemas analégicos de
primera generacion.

Debido a las crecientes necesidades para la transmision de datos, se planed y definié e
desarrollo de sistemas de generacion 2.5 como sistemas de segunda generacion
evolucionados para incluir la conmutacion de paquetes y bit rate mas elevados, superiores a
100 Kbps. Sobre estos destaca GPRS (General Packet Radio Service), evolucion de GSM
gue incluye la conmutacion de paquetes para datos, y EDGE (Enhanced Data rates for
GSM/Global Evolution), evolucién de GPRS con un esgquema de modulacién en € interfaz
aire més eficiente que € de GSM.

GPRS ha sido disefiado para la maxima reutilizacién de los recursos GSM ya
existentes en € interfaz radio. De esta forma con esta nueva forma de comunicacion
conmutada €l espectro radio se ve usado de forma més eficiente. Siendo € trafico de datos
en forma de rafagas de paquetes transmitidos de forma esporéadicos, no se requiere un canal
asignado de forma permanente a cada usuario, sSno que es posible ir asignando
dinamicamente los canales segln los recursos disponibles en e momento que se vaya a
enviar o arecibir un paguete de datos. |dealmente esto permite enviar |os paquetes de datos
utilizando los time dots dejados libres por € trafico de voz, alcanzando una ocupacion
cercana al 100% de los canales disponibles.

1.1.2. Situacion presente.

Actualmente, y con la conviccion de que esta opinién no tardara sino quizas algunos
meses en ser rebatida o quedar confirmada, 1os diferentes sistemas que estan apareciendo en
el mercado se encuentran sujetos a las necesidades del usuario, 0 mejor dicho de las
necesidades que se creen en €. Acabo de presentar sistemas como GPRS o EDGE en un
apartado titulado como antecedentes. Esto sistemas, a fecha de hoy, no estén implantados, y
en el caso de EDGE puede gque no lo sea nunca o que su uso no sea relevante, debido alos
nuevos sistemas que, basados en CDMA estan siendo estandarizados.

Por su parte EDGE intenta dar un paso més modificando en aguellas situaciones que
sean propicias € esguema de modulacién de GSM consiguiendo de esa forma tasas de
datos mas atas. Puede que estos sistemas denominados de generacion denominados 2.5 no
sirvan sino para acostumbrar a los usuarios a la avalancha de servicios que estaran a su
disposicién con los sistemas de tercera generacion. Esta sera una de las opciones que
bargjan las operadoras en sus planes de negocio, ante la aparicién de UMTS.

Asi pues, entre otras razones, e creciente nimero de abonados a servicios movilesy
auge de Internet y de las comunicaciones de datos han planteado la necesidad de bit rates
ain mas elevados y, por otra parte la saturacion del espectro radioeléctrico, mayor
eficiencia espectral y han puesto de esta manera las bases para la introduccion de sistemas
de comunicaciones moviles de tercera generacion, capaces de mayor flexibilidad, servicios
simultaneos para un solo usuario y con diferentes clases de calidad de servicio.

Los principales objetivos de prestaciones del interfaz aire IMT-2000 se resumen a
continuacion:

Plena coberturay movilidad con bit rate 144 Kbps, preferentemente 384 Kbps.

Coberturay movilidad limitadas para 2 Mbps.

Elevada eficiencia espectra comparada con |os sistemas existentes.

Elevadaflexibilidad para introducir nuevos servicios.
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L os organismos nacional es competentes ya han escogido su propia tecnologia de tercera
generacion para IMT-2000. La aceleracién reciente se debi6 a la escasez de espectro en
Japon, lo cual empuj6 a organismo de estandarizacion japonés (ARIB) a definir € estandar
W-CDMA a comienzos de 1997 y a gobierno a otorgar las correspondientes licencias para
la puesta en servicio a mediados del afio 2000.
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En enero 1998, € fuerte soporte a CDMA por parte de los fabricantes y los operadores
de GSM conjuntamente con |os acuerdos con Japén llevaron € ETSI a escoger e WCDMA
para la bandas FDD (Frequency Division Duplex) de la componente terrestre del interfaz
aire de UMTS, llamada UTRA (UMTS Terrestria Radio Access). Para las bandas TDD
(Time Division Duplex) se optd por e WCDMA incluida una estructura a divison de
tiempo de tipo TDMA (TD-CDMA). De forma paraela, en Estados Unidos & organismo
competente (TIA) defini6 en febrero de 1998 UWC-136, basados en una evolucion de GSM
muy similar a EDGE, y en marzo de 1998 cdma2000, como evolucion de tercera
generacion de 1S-95.

En Espafia se han establecido licencias que prevén la concesiéon para cada una de €ellas
de una porcion de espectro pareado de 15+15 MHz més una porcién de espectro no pareado
de 5 MHz, la primera perteneciente a las porciones FDD de UTRA y la segunda a la
porcién TDD. Segun € pliego de condiciones, cualquier tecnologia IMT-2000 es apta para
la concesion de una de dichas licencias.



