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RESUMEN.

La telefonia movil celular es una tecnologia que marco una pauta dentro del contexto de la sociedad de la informacion y las
comunicaciones, pues introdujo la telefonia a grandes distancias sin hilos, proporcionandoles a los usuarios movilidad en los dos
extremos de la comunicacion, ademas de ofrecer un ancho de banda amplio para el despliegue de servicios y ser redes faciles de
implementar, dado que no conllevan obras civiles grandes. En el mundo un tercio de la poblacién posee celular, la cifra puede
llegar a superar los 1500 millones de usuarios, la mayor parte de este crecimiento se localiza en los paises en proceso de
desarrolio, especialmente en Africa y Asia.

Asia posee el Mercado de telefonia movil mas grande del mundo. Esto demuestra el impacto de la telefonia movil celular, gue muy
posiblemente es la tecnologia mas usada en el mundo, debido en parte porque ofrece comunicacion a personas que antes no
tenian como logratla y en muchas partes del mundo las conexiones de las redes fijas no ofrecen los servicios que ofrece la
telefonia movif celular, a pesar de tan alto crecimienfo muchas personas que poseen un celular, desconocen como se realiza una
llamada e incluso como funciona su celular. En este articulo mi propdsito es plantear los aspectos fundamentales de la telefonia
movil. Poder comprender y describir principalmente en qué consiste la telefonia movil celular y como se establece una llamada en
una red movil, ademas de explicar la evolucion de esta tecnologia.
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ABSTRACT

The cellular telephony is a technology that make a guideline
within the context of the society of the information and
communications, because introduced the wireless telephony
with great distances, providing to the users mobility in both

extremes of the communication, besides to offers an ample
bandwidth for the unfold of services and to be easy implement
networks, since they do not entail great civil works. In the
world a third of the population has cellular, the number can
exceed the 1500 million of users, most of this growth is
located in underdeveloped countries, specially in Africa and
Asia. Asia has the Market of cellular mobile telephony greater
of the world. This demonstrates the impact of cellular mobile
telephony, that is very possibly that be the most technology
used in the world, because it offers communication to people
whom before they did not have how to obtain it and in many
parts of the world the connections of the fixed networks they
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do not offer the services that offers the cellular mobile
telephony , in spite of so high growth many people who have a
cellular, do not know how a call is made and they even
unknown how works their cellular. In this article my intention
is write the fundamental aspects of the mobile telephony.
Describe and understand mainly in what consists the cellular
mobile telephony and how establish a call in a mobile network,
besides to explain the evolution of this technology.
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INTRODUCCION

Cuando hablo de hitos me refiero a los hechos claves y
fundamentales dentro de un ambito o contexto [1], en este
caso la telefonia mavil celular.

Es indiscutible hoy en dia que la educacion, la informacion, el
desarrollo del conocimiento y la capacidad de innovacion
tecnoldgica son determinantes en los resultados econémicos
y beneficios sociales de una region o pais. Por esta razén
Colombia no puede hacer a un lado el desarrollo tecnolégico, y
los avances que se acrecientan dia tras dia.

Es importante saber a ciencia cierta qué es y como funcionan
las cosas. En este caso, puedo asegurar y sin temor a
equivocarme gque muchas personas que poseen celular, no
tienen ni la menor idea cdmo se establece la comunicacion, ni
que componentes interactlan para permitir que la
comunicacion se lleve a cabo, ademas desconocen un poco la
historia de la telefonia movil celular.

Este articulo pretende exponer qué es la telefonia movil
celular, en que consiste claramente e identificar cada uno de
sus componentes, con el fin de que los lectores conozcan y se
introduzcan en su contexto e historia.

1. éQUE ES? DEFINICION DE TELEFONIA MOVIL
CELULAR TMC

Comenzaré por explicarle al lector de una forma muy sencilla
qué es y cdmo funciona una red de telefonia movil celular.

El concepto basico de Telefonia Mavil Celular (TMC) es muy
sencillo: es una red que se compone de areas, las cuales a su
vez se dividen en celdas (células) hexagonales que se encajan
para poder formar un patrén de panal, como se muestra en la
figura 1. Esta division permite la re-utilizacion de frecuencias a
través del area o ciudad, permitiendo que muchas personas
puedan acceder a una llamada telefénica simultaneamente.

Figura 1. Cluster de una Red Movil

En cada drea geografica de una red de telefonia mavil celular,
se distribuyen 666 canales de radio celular, esto significa que
cada transceptor con un area envolvente tiene un
subconjunto fijo de 666 canales de radio disponibles, basados
en el flujo de trafico anticipado.

Como se menciond anteriormente, las areas se componen de
celdas; La forma de hexagono de cada celda, se debe a que la
transmision que proporciona es mas efectiva que la de un
patrdn circular, dado a que elimina espacios presentes entre
los circulos adyacentes ( técnicamente elimina la interferencia
cocanal). Una célula o celda, se define por tres caracteristicas,
tamafio fisico, tamafio de poblacion a la cual le va a
proporcionar cobertura y patrones de trafico, siendo estas dos
ultimas las mas importantes. De acuerdo al tipo de celda
varian de tamafio, pueden cubrir desde pocos metros hasta 64
kilbmetros cuadrados o mas. El radio minimo esta
determinado por limitaciones técnicas en los procesos de
handoff y de instalacion de equipamiento. Para dar mayor
servicio se utilizan celdas de menor tamafio. El nimero de
celdas por area lo define el operador y lo establece de acuerdo
a los patrones de trafico establecidos con anterioridad.

Existen diferentes tipos de celdas (Ver figura 2), debido a que
la densidad de poblacidn en un pais es muy variada. Estas se
dividenen:

eMacroceldas: Son celdas grandes, para areas con
poblacion dispersa.

eMicroceldas: Estas celdas son usadas para areas
densamente pobladas.

ePicoceldas: Son las celdas de menor tamafo utilizadas
para interiores

eCeldas Selectivas: Son celdas con una forma particular
de cobertura.

e(Celdas Paraguas: Son celdas que tienen el nivel de
potencia aumentado, para reducir el numero de
handoff.
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2.COMPONENTES, EQUIPOS DE UNA RED DE TMC

Por otra parte en las celdas se encuentra un elemento muy
importante, denominado estaciones base, las cuales
consisten en una torre de antenas y una pequefia
construccion donde se alberga el equipo de radio
comunicaciones Las antenas y casetas estan conectadas
mediante cable coaxial o fibra dptica.

Una Estacion Base es el primer eslabdn en la conexion entre
un teléfono mavil y otro teléfono, ya sea fijo o mavil, estas
sirven como un control central para todos los usuarios dentro
de una célula. Entre sus funciones podemos encontrar que
una BTS (Base Transceiver Station), puede servir como una
estacion retransmisora de alta potencia, dado a que las TM
(Terminal Mobile) o teléfonos mdviles transmiten a la
estacion base y la estacion base emite esas transmisiones a
una potencia mayor. Otra funcidn es la de proporcionar
cobertura para que desde cualquier punto se pueda
establecer la llamada.

Figura 3. Elementos de una estacion base GSM [3]
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Figura 2. Tipos de Celdas [2]

Cada estacién base esta interconectada con la otra por medio
de una red de radio con una frecuencia de 900-1900 MHz,
(dependiendo del estandar que se emplee, los cuales se
mencionaran mas adelante) que comunica un conjunto de
celdas; Asi pues la red de radio se define por el conjunto de
transmisores y receptores de radio frecuencia, ubicados en el
centro fisico de cada celda, los cuales transmiten ondas
electromagnéticas de baja intensidad que hacen posible la
comunicacion.

Una vez comprendido qué es y como funciona una BTS,
comenzaré por describir cada uno de los componentes que
hacen posible |as redes de telefonia mévil celular.

Las estaciones base estan distribuidas sobre un area de
cobertura del sistema, el conjunto de las BTS junto con la BSC
(Base Station Controler) que las controla, se denomina BSS
(Base Station Subsystem). El controlador de estaciones base
(BSC), se introduce para eliminar complejidad de la BTS y es el
que se encarga de las funciones de control de radio y
concentracion de trafico.

En otras palabras, el BSC administra cada uno de los canales
de radio en el sitio, supervisa llamadas, enciende y apaga el
transceptor de radio, inyecta informacion a los canales de
control y usuario y realiza pruebas de diagndstico en el equipo
de sitio de la celda.

El subsistema de estaciones base, opera bajo la direccién de
un centro de conmutacién mavil, que basicamente es un
conmutador telefénico digital y es el corazon del sistema
celular, éste agrupa a un conjunto de BSS, cubriendo una
amplia zona geografica y es similar a una central de
conmutacién de la red fija, pero con funcionalidades propias
de la red maovil.

A éstos conmutadores se les conoce por diferentes nombres,
dependiendo del fabricante y la configuracion del sistema. En
este articulo, lo denominaremos MSC (Mobile Switching
Center) que es el nombre mas comun. Por ejemplo los
laboratorios Bell lo denominaron MTSO (Mabile Telephone
Switching Office), Motorota lo nombro EMX (Electronic Mobile
Exchange); Ericsson lo denomino AEX, NEC lo nombrd NEAX,
y Novatel MMC (Master Mobile Center).

Entre las funciones del MSC, encontramos las siguientes:

e Administracion de llamadas CM (Call Management). Es
el encargado del Establecimiento, Liberacion y Routing
entre llamadas, es decir controla el procesamiento y
establecimiento de llamadas asi como la realizacion de
llamadas.

e Interfaz con otras redes (PSTN, ISDN) Un MSC puede
funcionar como GMSC, enrutando trafico hacia otras
redes como la red de telefonia publica conmutada
(PSTN) o la Red digital de servicios Integrados (ISDN),
Controla la conmutacién entre |a red telefonica publica y
los BSC para todas las llamadas de alambrica a movil,
movil a aldmbrica y mavil a movil, acordando las
instalaciones de transmision de voz con lineas
aldmbricas y servicios de telefonia con lineas aldmbricas
convencionales.

eAdministracion de Movilidad MM (Mobility Management)
Se encarga de administrar la localizacidn, la
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autentificacion de las llamadas e identificacion de los
terminales moviles. Procesa informacion recibida de los
BSC que contiene el estado de la unidad movil e
informacion de diagndstico. Mantiene la informacion de
acceso en el VLR(Virtual Local register) asociado.

eAdministracion de Radio RM (Radio Management)
Gestiona los Handovers entre MSC, el Paging,
sefalizacion, supervision, conmutacion y distribucién de
los canales de RF.

« Informacion de Facturacion Procesa la informacion y
compilacién de facturas

El conmutador electrénico se comunica con los BSC con por
medio de un protocolo de comunicaciones. (Ver figura)

Figura 4. MSC fisico [5]

Otro elemento que compone la red de telefonia movil celular
es el TRAU( Transcoder and Rate Adaption Unit) o
Trasncodificador y Unidad de adapatacion de tasa de trafico,
como su nombre lo menciona su funcion es realizar la
transcodificacion entre la voz de la Ley A (PCM) a 64 Kbps y la
voz RPE-LTP (Regular Pulse Excited coding with a Long Term
Prediction) a 13 Kbps, de igual forma realiza la adaptacion
entre las tramas de datos del utilizadas en la red fija, y la
parte radio.

EL TRAU puede estar situado en el BSS, pero en determinados
casos se aloja en el propio MSC con el fin de minimizar costos
de transmisidn.

Un componente que mencioné anteriormente es el VLR
(Virtual Local Register) Registro Local Virtual, que junto con el
HLR (Home Local Register) Registro Local de area, registran
toda la informacion tanto del terminal maévil como la estacion
base.

El VLR suele estar asociado a un MSC (par MSC/VLR). Su
funcion es proporcionar un repositorio de datos de suscripcion
de los mdviles que operan en un area de localizacion. Se
denomina virtual debido a que los datos que se depositan
estan en constante actualizacion cada 24 horas.

Cuando un Terminal movil entra en una red, o se mueve a un
MSC/VLR dentro de la propia red, el MSC/VLR interroga al HLR

o al antiguo MSC/VLR, preguntandole los datos del terminal
movil. (Ver la figura para comprender mejor su
funcionamiento).

Figura 5. Funcionamiento del VLR [6]
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El VLR contiene la informacion de:

«IMSI (Internacional Mobile Suscriber Identity)

eMSISDN (Mobile Station International ISDN Number)

«TMSI (Temporal Mobile Suscriber Identity)

eArea de Localizacion donde el Terminal maévil esta
registrado

eMobile Station Roaming Number

eParametros de Servicios Suplementarios

e Informacion de Autentificacion

Por otra parte cada red debe tener al menos un HLR, que se
sitta normalmente en una instalacién central, el HLR
proporciona un repositorio central de datos de suscripcion.

Generalmente, existe un codigo nacional, cddigo de destino
nacional y codigo de suscripcion, los cuales se almacenan en
el HLR.

El HLR contiene la siguiente informacidn:

e Informacion de suscripcion para facturacion

eInformacion de Localizacion (MSC y VLR en que se
encuentra el movil)

o IMSI

eInformacién de suscripcién a los diferentes teleservicios
y servicios portadores

eInformacion de los servicios suplementarios

eRestricciones de servicios.

eMobile Station International ISDN Number

Asociado al HLR, encontramos el AUC (Authentication Center)
o Centro de Autenticacion, éste contiene una base de datos
gue mantiene los datos de cada abonado mavil para permitir
la identificacion internacional de abonados moviles (IMSI),
realizar la autenticacion del abonado y cifrar la comunicacion
via radio entre el movil y la red.

Para realizar la autenticacion y el cifrado, existen varias claves
que se envian a la red de TMC via HLR hasta el VLR. Estas
claves son las siguientes:
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oClave de autenticacion secreta Ki, que consta de 128 bits
y esta directamente relacionada con el AUC y la SIM card
del Terminal movil.

eRAND. Nimero aleatorio de 128 bits generado por el
AuC.

#SRES (Signed Response), Nimero de 32 bits generado a
partir del Algoritmo A3 [7] con Ki y RAND como
entradas.

eKc Secuencia de 64 bits generada a partir del algoritmo
A8[7].

Por otra parte y ya casi terminando, encontramos el EIR
(Equipment Identity Register), cuya funcién es servir como
repositorio de datos que almacena los IMEI (International
Mobile Station Equipment Identity) utilizados por el sistema
GSM.

Este componente es muy importante dado que alli es donde se
guardan las listas de los teléfonos que estan legalmente en
forma, los teléfonos robados y los fraudes que se producen en
el mercado, estas listas se denominan de esta forma:

el a lista blanca, esta lista siempre debe reposar en el EIR,
identifica a los equipos que estan autorizados de recibir
y realizar llamadas.

ela lista gris identifica a los equipos que pueden hacer y
recibir llamadas, pero que pueden ser monitoreados
para descubrir la identidad del usuario utilizando la
informacion almacenada en la SIM.

el a lista negra identifica a los equipos que a los que se les
impide conectarse a la red. Por lo tanto, no pueden
realizar ni recibir llamadas.

Por Ultimo tenemos la MS (Mobile Station) o estacion maovil,
que se compone del Terminal o teléfono mavil (TM) y la SIM
Card (Subscriber Identity Module). La mayoria de lectores, por
obvias razones conacen los terminales o teléfonos y conocen
la SIM card, sin embargo explicaré brevemente en que
consiste cada uno de ellos.

Los terminales mdviles, son dispositivos electronicos con
diferentes disefios y fabricantes, que poseen generalmente:
un circuito integrado que es el cerebro del teléfono, una
antena, una pantalla de cristal liquido (LCD), un teclado, un
micréfono, una bocina, transceptor (trasmisor y receptor
actiian simultdneamente) de radio, software (interfaz a
usuario) y una bateria, encargados de procesar millones de
calculos por segundo para comprimir y descomprimir el flujo
de voz. Un aspecto importante que se debe resaltar de los
terminales moviles es que la diferencia basicamente que
existe entre ellos, radica fundamentalmente en la potencia
que tienen que va desde los 20 watios (generalmente
instalados en vehiculos o portatiles) hasta los 2 watios de los
terminales que posee una persona comdun.

La SIM Card, es una tarjeta inteligente que sirve para
identificar las caracteristicas del Terminal. Esta tarjeta se
inserta en el interior del TM y permite al usuario acceder a
todos los servicios que el operador tenga disponible, cabe
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destacar que sin la tarjeta SIM el TM no sirve de nada por que
no se puede hacer uso de la red. La SIM card, esta protegida
por un nimero de cuatro digitos que recibe el nombre de PIN o
Personal Identification. Cada vez que se enciende el celular,
este solicita el PIN. Una vez que se introduce el PIN en el
celular, éste se coloca en busca de la red que esté disponible,
tratando de validarse en ella, una vez que la red ha validado el
Terminal, éste queda registrado en la celda que lo ha validado.

La mayor ventaja de las tarjetas SIM es que proporcionan
movilidad al usuario ya que puede cambiar de Terminal y
llevarse consigo la tarjeta SIM.

Figura 6. Terminales Méviles

En la siguiente figura, se muestra como se interconectan cada
uno de los componentes de una red de telefonia movil celular.

Figura 7. Diagrama de bloques de los componentes
de una red de TMC
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3. PROCESO DE UNA LLAMADA EN UNA RED DETMC

Una vez comprendidas cada una de las funciones de los
componentes de una red de telefonia movil celular, me
dedicare a exponer como se realiza una llamada en dichas
redes.

El proceso de una llamada sobre una red de telefonia movil
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celular es similar al proceso en una red telefénica publica
conmutada (PSTN). Para realizar una llamada en una red de
telefonia mavil celular se necesitan basicamente dos canales
de voz full duplex simultaneamente, denominados canal de
usuario y canal de control.

En este articulo analizaremos tres casos de llamadas: de fijo a
mavil, de mévil a fijo y de mévil a mévil, en todos los casos, el
Terminal movil, realiza una serie de procedimientos de
arranque cuando se enciende, una vez finalizado estos
procedimientos prueba la intensidad de la sefal recibida en
todos los canales de usuario prescritos, y sintoniza
automaticamente el canal con la intensidad de la sefial de
recepcion mas fuerte, de la misma forma se sincroniza para
controlar la informacién transmitida por el BSC. Una vez
establecida la comunicacion el MT (Mobile Terminal)
interpreta la informacion y continia monitoreando el/los
canal(es) de control, para asegurarse que esta utilizando el
mejor canal.

El procedimiento para realizar una llamada de fijo a mavil es el
siguiente: EL abonado A que posee una linea en la RTPC (Red
Telefénica Publica Conmutada), digita el numero del Abonado
B, la central de la RTPC se comunica con la MSC por medio del
GMSC, el par MSC/VLR traslada los digitos marcados y se
comunica con el HLR para determinar si el Terminal Movil ala
cual se esta llamando, esta ocupado o desocupado. Si el
Terminal Movil, esta disponible, el MSC/VLR se comunica con
la estacion movil, estd le envia una respuesta al MSC,
diciéndole que efectivamente se encuentra disponible,
entonces el MSC asigna un canal desocupado e instruye a la
MS que se sintonice en ese canal. Una vez sintonizados, la MS
envia una sefial de verificacion por medio del BSC, por otra
parte el MSC envia tonos de progreso de llamada al Terminal
movil del abonado B, causando que éste suene, cuando recibe
la indicacion positiva que el Abonado B ha contestado el
teléfono, se establece la conversacion entre dos personas. Ver
figura 8.

Por otra parte para realizar una llamada desde un Terminal
mavil a un teléfono fijo, el proceso es al contrario, una vez el
abonado marca el nimero en el Terminal movil y oprime
enviar(o la tecla snd), se transmiten estos digitos junto con el
numero de identificacion del suscriptor movil al par MSC/VLR,
éste interroga al HLR y si el nimero de identificacién es valido,
el conmutador enruta la llamada sobre una interconexion de

linea terminada a la red de telefonia publica conmutada.
Usando el BSC, el MSC asigna un canal para que el Terminal
movil se sintonice, después que el MSC verifica que el
Terminal movil esta sintonizado en el canal asignado, el MSC
envia al MT un tono de llamada en progreso el cual es
escuchado por el Terminal mévil hasta que el abonado de la
linea fija conteste y se pueda establecer la comunicacion.

Para realizar una llamada de un movil a otro mévil, el proceso
es el siguiente, el abonado que llama realiza el mismo
proceso, marca los nimeros y oprime la tecla enviar o SND. El
MSC recibe tanto el nimero de identificacion del que llama
cémo el ndmero marcado, se comunica con el HLR y
determina si ese Terminal mavil esta disponible para recibir
llamadas.

El MSC envia una sefial a todos los BSC, para revisar con cual
estacion base se puede establecer la comunicacién, debido a
que el canal puede estar en cualquier parte del area de
servicio, una vez responda de manera positiva el BSC, el MSC
asigna a los dos abonados un canal de usuario desocupado y
les envia una sefial pidiéndoles que se sintonicen en el canal,
el transceptor de radio, que existe en el Terminal mavil utiliza
un sintetizador de frecuencias para sintonizar cualquier canal
del sistema celular asignado. Una vez sintonizados los dos
abonados comienzan a recibir el tono de repique y timbre
respectivamente, cuando el abonado B contesta, envia una
sefal al MSC, indicandole que ha contestado, y éste termina el
tono de llamada progresiva, abriéndole paso a que comience
la conversacion entre las dos terminales.

En caso de que un abonado o usuario desee establecer una
llamada y los canales de usuario estan ocupados, el MSC envia
una sefial al Terminal movil indicandole que la red esta
ocupada, que insita mas tarde (En el teléfono aparece un
mensaje de red ocupada). Por otra parte si se esta llamando a
un Terminal movil y éste se encuentra ocupado, cuando existe
el servicio de llamada en espera, el abonado B puede recibir la
llamada que esta entrando y dejar en espera la que tenia en
curso, en caso de que no exista el servicio, el que llama recibe
una sefial de usuario ocupado. Por otra parte, cuando el
numero al que se estd marcando no es valido, el EIR envia al
MSC una sefial y éste a su vez envia un mensaje grabado o
proporciona un aviso de que la llamada no pudo procesarse,
por medio del canal de control al Terminal mavil.

Figura 8. Llamada de un fijo a un movil
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4. EVOLUCION DE TMC

En este aspecto los primeros en utilizar un sistema de radio
movil fueron los norteamericanos, quienes en 1921 utilizaron
un sistema de radio movil que operaba a una frecuencia
cercana a los 2 MHz, asi como la mayoria de los desarrollos en
telecomunicaciones, éste no pudo ser la excepcién y fue
creado en el seno de la policia de Detroit, departamento de
defensa de Estados Unidos.

En 1940, la comision federal de comunicaciones FCC de
Estados Unidos, otorgo nuevas licencias de frecuencias para
este sistema y empezo a operar entre los 30 y 40 MHz, sin
embargo, a esta frecuencia el sistema presentaba varias
interferencias y mucho ruido, por lo tanto era poco (til.

Para esta época en Europa también surgio el primer sistema
de telefonia movil en Suecia, Estocolmo, Ericsson pionero en
telefonia mavil, formuld un sistema con terminales maviles,
que por su peso y tamafio elevado, sélo se podian instalar en
vehiculos, este sistema no era dptimo dado que consumia
mucha bateria.

En 1946, en St Louis (Missouri)[6], Estados Unidos, aparece el
primer sistema de telefonia maovil comercial, utilizando seis
canales de telefonia mdvil de 60KHz a una frecuencia de
150MHz, en 1947 se estableci6 un sistema mavil publico que
cubria la autopista entre la ciudad de Nueva York y Boston, en
un rango de frecuencia de 35 a 40 MHz.

Durante finales de los 40 y los 50, la FCC adiciond mas canales
en una frecuencia mas alta (12 canales a una frecuencia de
450MHz) con el fin de solucionar los primeros inconvenientes
que presentaba esta tecnologia, por otra parte en Europa, la
operadora sueca Teverket, instald un sistema de prueba que
entro en servicio en 1956 y que, a finales de los sesenta, tenia
125 abonados. Todos estos sistemas operaban en modo
manual, es decir una operadora manejaba cada llamada, en
1964 gracias a los sistemas selectores de canales automaticos
para telefonia movil, permiti6 a los usuarios realizar
directamente las llamadas.

A estos sistemas se les denomind Mobile Telephony System o
sistemas de telefonia mévil, los que surgieron en los 60 se les
llamé sistemas de telefonia movil mejorado (IMTS), estos
operaban en un area de 60Km a la redonda, cada canal puede
asignarse a varios usuarios, pero solo uno puede utilizarlo ala
vez y si el canal preasignado estd ocupado se debe esperar
hasta que se desocupe, antes de hacer o recibir una llamada.

A principios de los afios 70 surge el concepto de telefonia
movil celular, este sistema, corrige muchos de los problemas
de los servicios de telefonia mdvil de dos direcciones
tradicionales, dado que utilizan el concepto de reutilizacion de
frecuencia, para aumentar la capacidad del canal.

Los laboratorios BELL empezaron a trabajar en los 'sistemas
celulares', dando lugar al concepto NMT (Nordiska Mobile
Telphongruppen). En 1981 este servicio fue inaugurado en
Arabia Saudita (servicio proporcionado por Ericsson) y Suecia
a una frecuencia de 450 MHz, lo que se denomind NMT-450,
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después se asignd una frecuencia mayor, 900 MHz (NMT-900).
Debido a la falta de capacidad del NMT y al constante aumento
de usuarios, se implantd el sistema TACS, con terminales de
un menor tamafo, manejables y con precios al alcance de un
publico mas amplio, aunque siempre privilegiado, este
estandar utilizaba una banda de frecuencia de 15 MHz que
abarca 600 canales con un espacio, entre canales, de 25 kHz.

Paralelo en Estados Unidos AT&T cred el servicio de Telefonia
Movil Avanzado (AMPS). El sistema celular AMPS usa una
banda de frecuencia de 20 MHz compuesta de 666 canales con
espacios, entre canales de 30 kHz. Para las unidades moviles,
el canal 1 tiene una frecuencia de transmision de 825,03 MHz
y el canal 666, en 889,98 MHz. Un espectro de frecuencias de
5 MHz adicional, se aumentd posteriormente a la banda de 20
MHz existente, lo cual incrementa el nimero total de canales
disponibles a 832.

Estos sistemas hacen parte de lo que se conoce como primera
generacion [7] de la telefonia movil celular, como se puede
observar son sistemas analogos y su mayor problema era los
costos elevados y la capacidad de transmision de datos que
alcanzaba muy dificilmente a superar tasas de bit de 4800
bit/s 0 1200 bit/s.

A mediados de los afios 80 y a principios de los 90 en el seno
de la CEPT (Conférence Européenne des Postes et
Télécommunications) un grupo de trabajo denominado GSM
(Groupe Special Mobile), dio lugar a lo que se conoce como
segunda generacion de telefonia maovil celular[7] con el
estandar GSM proporcionado por la ETSI (European
Standards Telecommunications Institute), dicho estandar es
uno de lo mas utilizados hoy en dia a nivel mundial (3 de cada
4 terminales moviles son de tecnologia GSM) debido a motivos
tanto tecnoldgicos como de mercado y organizacion. Se utiliza
TDMA y CDMA cdmo técnicas de acceso al medio, y todos los
canales son digitales. La digitalizacion permitio, ademas de
reducir los costos de fabricacion, mejorar el nimero de
comunicaciones que podian cursarse en un ancho de banda
dado, GSM también incorpora servicios de datos como el tan
conocido SMS (Servicio de mensajeria corta 0 servicio de
mensajes de texto), proporciona mayor capacidad y mayor
cobertura. En 1994 llega a Colombia la Telefonia Mavil Celular,
mediante dos operadores Celumovil y Comcel, utilizando
TDMA, actualmente se esta utilizando tecnologia GSM/EDGE
en la banda de 1800-1900MHz, a lo que se le conoce como 2.5
G (Generacion 2.5).

A finales de siglo XXI también aparece la tercera generacion
con IMT-2000 (International Mobile Telecommunications
2000), con el objetivo de superar las limitaciones de los
sistemas moviles de segunda generacion. Sus principales
metas son:

eReservar una porcion de espectro comun en todo el
mundo, tanto para sistemas terrestres como de satélite.

eUsar terminales méviles de bolsillo, con capacidad de
roaming mundial y capacidad para acceder a servicios
multimedia.
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eMaximizar la compatibilidad de las interfaces radio para
poder operar en distintos entornos, como son vehiculos,
personas caminando, oficinas y sistemas de acceso fijo
sin hilos (FWA). De esta forma poder utilizar una red
comun, para prestar servicios que hasta ahora han
utilizado infraestructuras especificas.

eAlta velocidad de transmision de datos, con capacidad
para soportar tanto conmutacion de circuitos como de
paquetes, asi como sistemas multimedia. Las
capacidades minimas especificadas son las siguientes:

o Entorno de vehiculos: 144 kbit/s.

o Entorno pedestre: 384 kbit/s.

o Entorno en interior de oficinas: 2.048 Mbit/s.
o Entorno de satélite: 9,6 kbit/s.

eCapacidad de soportar servicios simétricos y asimétricos
en todos los entornos de operacidn.

e«Compatibilidad de servicios dentro de IMT- 2000 y con la
red fija.

eFavorecer la normalizacién de un entorno de creacion de
servicios que pueda ser utilizado por los operadores
para definir sus propios servicios.

eEficiencia espectral, flexibilidad en el uso y reduccion de
costes, como resultado de la utilizacion de nuevas
tecnologias.

En la familia de IMT 2000 encontramos los siguientes
estandares: UMTS FDD y TDD-, cdma2000 y UWC-136.
Operan en las bandas 1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz, que
incluyen 1980-2010 MHz y 2170-2200 MHz para la
componente de satélite. Con la tercera generacion aparecen
nuevos terminales, nuevos sistemas operativos, nuevas
aplicaciones y nuevas oportunidades de negocio.

Finalmente aparece la cuarta generacion, uno de los aspectos
mas importantes de esta generacidn es que no trata de
desarrollar un nuevo sistema, adicional a los ya existentes,
sino mas bien buscar soluciones de red que, combinadas con
soluciones ya disponibles o disponibles a corto plazo, puedan
lograr una red integrada de comunicaciones o lo que se ha
venido denominando Convergencia de las tecnologias de
comunicaciones existentes.

5.CONCLUSIONES

Muchas veces tenemos las cosas a nuestro alcance pero
nunca nos preguntamos como funcionan. Este articulo
permite aclarar muchas de las dudas que una persona comun
puede tener acerca de las redes de telefonia movil celular.
Proporciona una amplia vision de que elementos intervienen
en una llamada telefénica, qué es y cdmo se compone una red
de telefonia mavil celular, ademas de un poco de historia de
las redes moviles, con el fin de que los lectores conozcan y sea
transparente lo que sucede detras de sus terminales maéviles y
como fue el proceso para su creacion.
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