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Nota del autor 

Todos los contenidos de este documento son propiedad del autor. Este documento puede distribuirse libremente bajo cualquier soporte siempre y cuando se respeten los siguientes requisitos:

1 .- No podrán utilizarse en ningún caso para la obtención de beneficio económico alguno. 

2 .- Su utilización deberá comunicársele al autor.

3 .- Deberá citarse siempre tanto al autor como la dirección de mail a través de la cual podrán ponerse en contacto con él.

4.- El documento original no podrá ser modificado.

Los principios de le telefonía móvil

En el principio había telefonía fija y transmisiones por radio. El problema de la radio es que tenía un alcance limitado, por lo que garantizar la cobertura de un equipo era cosa compleja. Así que se empiezan a utilizar repetidores que permiten que las señales lleguen más lejos y la potencia de los transmisores sea menor. 

Sin embargo el ancho de banda de estas señales es mucho y es necesario un espacio mayor para su transmisión.

Se comienza entonces a trabajar en un concepto muy importante para el desarrollo de las comunicaciones móviles: “La radio celular”.

Entendamos este concepto

Si nos damos cuenta, cuando vemos la tele en un lugar debemos sintonizar el equipo en los canales del repetidor más cercano y si nos vamos a otra zona debemos sintonizarlo de nuevo. Cuando se trabaja en frecuencias altas se puede multiplicar el número de “repetidores” consiguiendo que sus antenas concentren las emisiones en una zona concreta y transmitiendo con menor potencia. Cada repetidor dispone de un conjunto de canales (frecuencias) diferente de los que lo rodean y si quisiéramos ver la TV en movimiento solo tendríamos que saber los canales de cada repetidor e ir cambiando de forma automática al pasar de una celda a otra.

Este es el principio que se utiliza para las comunicaciones en telefonía móvil, se implantan redes de antenas que cubren la mayor cantidad de territorio posible con su señal de manera que no se pierda la cobertura. Pero cada una da servicio a un grupo pequeño de usuarios en una zona concreta en frecuencias diferentes a las de las celdas adyacentes.

Inicialmente la señal transmitida era de radio abierta, las comunicaciones se podían escuchar con un simple receptor. Además no se podían solapar varias comunicaciones en la misma frecuencia. Esta era la llamada TMA ( telefonía móvil analógica) que funcionaba en 400 Mhz., y posteriormente en 800 Mhz. con un par de sistemas distintos según el continente.

A medida que el número de usuarios fue creciendo, se fue haciendo más importante poder “acomodar” más de una llamada por frecuencia y que estas usaran menos ancho de banda. Por otro lado, el factor de la seguridad de las transmisiones se hizo más importante. Es así como nacen los protocolos de telefonía móvil digital. De ellos, el más utilizado es GSM.

Algo de historia de GSM

Las iniciales GSM vienen de Grupo Speciale Movile que nació en 1982 con la idea de desarrollar un nuevo sistema digital de transmisión de datos. El GSM estaba formado por una comisión de países que tenían interés en el desarrollo de una tecnología compatible que permitiera el “Roaming” entre los diferentes operadores y países. Tras algunos retrasos es la ETSI ( European Telecomunications Standards Institute ) el que en 1988 se hace cargo del proyecto. La primera versión sale al mercado en 1991. Podéis ver una versión más meticulosa de la cronología en esta dirección : http://www.digitel.com.ve/02a.html
¿Toda la telefonía digital es GSM?

Pues no, hay múltiples sistemas pero GSM es el más implantado y el de mayor crecimiento en el mundo. Entre los demás están :


DCS : Utiliza los protocolos de GSM pero su frecuencia de trabajo es diferente,1800 Mhz.

PCS : Es la versión Americana de GSM y su frecuencia es de 1900 Mhz.

D-AMPS: AMPS era el sistema analógico inicial a 800 MHZ. En algunos países se comenzó a utilizar una versión digital pero usando los sistemas de transmisión existentes. Esto reducía costes de implantación para los operadores. En cuanto a los clientes, tenían que cambiar su terminal de todas formas.

PDC: Sistema utilizado en Japón basado en el estándar CDMA, sus siglas son la abreviatura de “Personal Digital Cellular” y además de operar en 800 Mhz., lo hace también a 1.5 Ghz.

DECT: es el protocolo digital que se utiliza en las redes inalámbricas de telefonía interior. Terminales digitales conectados a centrales domesticas o de tipo medio. Lo utilizan la mayoría de los fabricantes de centrales aunque fue Ericsson quien lo desarrollo.

Como funciona la telefonía GSM Actual

Han pasado ya años desde el nacimiento del GSM y actualmente se trabaja en  la llamada 3G (tercera generación). Fundamentalmente se utilizan equipos que trabajan en 900 y 1800 Mhz (segunda generación).

Cuando hablamos por un teléfono GSM, nuestra voz es digitalizada, encriptada y nuevamente convertida en unos sonidos agudos (similares a los de los módems de siempre) en un proceso llamado “modulación”. Estas señales se transmiten por radio a un repetidor inyectándolos en una onda portadora. En telefonía móvil, estos repetidores se llaman Estaciones Base Transceptoras (BTS) y son de alguna forma sinónimos de CELDA o CELULA. Cada una de estas células se controlan por los llamados Controladores de Estación Base (BSC) que son ordenadores que controlan su potencia y gestionan la conmutación de las llamadas de un grupo de BTS. En general, las BTS se comunican con el BSC a través de enlaces de microondas llamadas “Minilinks” con anchos de banda entre 2 y 34 Mbps. 

Para poder utilizar menos ancho de banda se utilizan dos técnicas: TDMA (Time Division Multiple Access), que divide el tiempo de transmisión en periodos cortos llamados “time slice” ( si, como el tiempo asignado a los procesos de Unix) durante los cuales un terminal tiene acceso a una frecuencia de transmisión, y FDMA (Frecuency Division Multiple access), que es el sistema que asigna en una celda concreta la frecuencia de emisión y recepción de un terminal determinado conectado a la misma.

CCM o MSC (Centro de Conmutación Móvil) es el elemento que en la red gestiona el intercambio de llamadas y la identificación de todo el trafico de la red. El punto con el que se comunican todas los BSC. Cuando un terminal se enciende, este centro verifica que somos usuarios de la red o si somos un usuario de Roaming, verifica si tenemos saldo, etc. Es el corazón del sistema de un operador de  telefonía, donde las llamadas son rutadas a otras BSC , otros operadores, etc.

Algunas características de la telefonía móvil GSM

El GSM permite que mantengamos la cobertura aunque vayamos cambiando de célula. La magia de esto es simple. El terminal mide los niveles de señal de varias celdas próximas e indica al CCM cual es la celda que mejor cobertura le da, de manera que si esta celda tiene canales libres el CCM permite el cambio de celda al terminal. A esto se le llama “Handover”. Si en algún momento entrásemos en una  zona en la que no hubiese canales libres, nuestro terminal no podría realizar llamadas y recibiría un aviso de red saturada.

Además de los canales que se utilizan para la recepción y la transmisión de las llamadas, el sistema además un canal por el que se envían y reciben datos de control de las llamadas desde la red al terminal y viceversa. Este canal, que recibe el nombre de “Canal de control”, es utilizado también para el envío y la recepción de SMS.

Transmisión GPRS

Con el tiempo se plantea la necesidad de transmitir datos a alta velocidad. Inicialmente UMTS se perfilaba como el sistema a utilizar, pero este sistema se retrasa por lo que los operadores se ven avocados a implementar otras tecnologías.

La que menos problemas ofrecía para su implantación era GPRS ya que no requería de la instalación de nuevos sistemas de transmisión.

Básicamente GPRS es una extensión de GSM que permite llegar hasta los 144 Kbps utilizando para ello varios canales de GSM.

Tiene las siguientes características

1 .- Utiliza modulación GSMK , la misma que los terminales GSM

2 .- Los time Slice ( también llamados Time Slots) se asignan de forma dinámica.

3 .- El canal de uplink y el de downlink son diferentes

Por otro lado, la diferencia mas importante es que se trata de una red de paquetes, basada en la implementación que los radioaficionados hicieron del protocolo X.25 sobre radio, llamado AX.25 también conocido como “Packet Radio” (www.tapr.org) 

Dado que en las mismas celdas coexisten comunicaciones de voz GSM y transmisiones GPRS, se establece que son las señales de voz las que tienen preferencia por lo que no siempre se dispone de todo el ancho de banda posible, salvo cuando la celda esta poco congestionada. Por otro lado y aunque en teoría se permiten altas velocidades, los terminales permiten gestionar no mas allá de 3 canales de 9k6 a la vez .

Para que funcione, a las celdas se les añade un elemento llamado SGSN (Serving GPRS Support Node) que es el elemento que permite la conexión GPRS entre la celda y el terminal. Este envía sus datos al centro llamado GGSN (Gateway GPRS Serving Node) que es la pasarela entre esta red y otras como Internet. En muchos casos el SGSN y el GGSN tienen la misma ubicación física.

La vida de GPRS se prevé corta pues ya esta en desarrollo muy avanzado una nueva forma de comunicación con terminales móviles que recibe el nombre de EDGE (Enhanced Data rate for GSM Evolution =Ancho de banda mejorado para la evolución GSM).
UMTS ¿saldrá alguna vez?

Ha sido el gran fracaso de las comunicaciones digitales móviles. Muchas operadoras que invirtieron miles de millones en esta tecnología han dejado de hacer desarrollos sobre ellas. Ha tenido problemas desde el principio, desde compatibilidad hasta económicos y de credibilidad y aun hoy día no se sabe si saldrá al mercado.

Universal Mobile Telecommunications System tiene el problema inicial de que en contra de su propio nombre, no es universal. 

La diferencia fundamental es que el UMTS esta basado en un sistema llamado CDMA que lo que hace es dividir una llamada en varias frecuencias. Algunos en lenguaje coloquial hablan de “onda esparramada”, “spread Spectrum comunications”. Una curiosidad es que la primera patente de el concepto es de la actriz Edi Lamar que diseño un sistema para realizar comunicaciones “seguras” muy similar a este, poco tiempo después de la segunda Guerra mundial :

http://www.paristransatlantic.com/antheil/mainpage/patent.html
En la actualidad, CDMA es un algoritmo propietario de la marca Qualcomm.

La frecuencia de transmisión es de 2 Ghz y se prevé una velocidad de transmisión de 2 Mbps. Además, al igual que en comunicaciones IP se basa en la transmisión de paquetes. Para mejor gestión de la red, las llamadas dispondrán de un ancho de banda variable según sus necesidades.

En fin, una maravilla que no parece despuntar del todo. Quizás cuando llegue, otras habrán llenado su hueco.

Algunos links sobre estos temas

http://www.umts-forum.org/
http://www.auladatos.movistar.com/DATmapa.html
http://cellular.co.za/celltech.htm
http://www.cellular.co.za/data_speed_evolution.htm
http://www.3gamericas.org/Spanish/Technology_Center/tutorials/edge_spanish/
http://www.mathworks.com/products/cdma/
http://www.bee.net/mhendry/vrml/library/cdma/cdma.htm
Espero que hayáis disfrutado de la lectura.
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