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GLOSARIO

ABIS Interfase que une a las estaciones base con

el controlador de estaciones base.

ANCHO DE BANDA Es la parte minima o maxima que se
utiliza para enviar y recibir informacion a
través de un medio. Se establece como la

diferencia de dos frecuencias especificas.

AVL Localizacion automatica de vehiculos.
Servicio que ofrece el control de todos los

movimientos de un vehiculo.

BSC Controlador de Estaciones Base. Se
encarga de administrar a todas las celdas

de una red celular.

BTS Subsistema de Estaciones Base. Conjunto
de elementos que hacen posible Ia

transmision y recepcion de informacion.

CANAL FiSICO Es el medio de transmision de radio
frecuencia que utiliza GSM para voz o

datos. Tiene un ancho de banda de 200

Khz.
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CANAL LOGICO

CS

DOWN LINK

E1

FULL DUPLEX

GGSN

GMSK

Utilizados por GSM para el control,
supervision 'y mantenimiento de una

llamada de voz o de datos.

Esquemas de Codificacion. Establecen las
diferentes velocidades que se pueden
manejar en una plataforma de datos sobre

GSM.

Frecuencias especificas utilizadas para
transmitir desde una estacion base hacia

los moviles o teléfonos.

Medio fisico que se utiliza para unir dos
elementos de red y que consta de 32

canales.

Término utilizado en telecomunicaciones
para indicar que un sistema transmite y

recibe al mismo tiempo.

Punto de Soporte para GPRS. Dispositivo
capaz de comunicar a varios elementos de

red.

Modulacion Gausiana. Utilizada por GSM
y GPRS para transformar una sefial binaria

a analoga para su respectiva transmision.

VIII
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GPRS

GSM

HANDOVER

IMSI

LA

MCC

MNC

MSC

IX

Servicio General de Paquetes de Radio. Es
una plataforma para envio y recepcion de

paquetes de informacion.

Sistema Global para Comunicaciones
Moviles. Tecnologia usada a nivel
mundial en redes celulares. Basa su

funcionamiento en TDMA.

Es un procedimiento que indica el
momento en el cual un teléfono cambia de

sector servidor en una llamada.

Identidad  del  Subscriptor  Movil
Internacional. Se refiere a un nimero que

lo identifica en cualquier parte del mundo.

Area de Localizacion. Identifica a la zona

en la que se encuentre un movil o teléfono.

Codigo Movil de Pais. Codigo que se le
asigna al pais donde estd ubicada,

fisicamente, una red determinada.

Codigo Movil de Red. Codigo que se le

asigna a las redes de un determinado pais.

Controlador de Conmutaciéon Movil. Su

tarea es manejar todas las llamadas de voz.
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MSISDN

PDP CONTEXT

PROTOCOLO

RA

SGSN

SIM

TDMA

TS

X

Subscriptor Movil. Define el numero

telefénico que un usuario.

Protocolo de Paquete de Datos. Es un
procedimiento para el establecimiento de

una sesion de datos.

Conjunto de hardware y software

dedicados a una tarea especifica.

Area de Ruta. Definen a un conjunto de

celdas destinadas a GPRS.

Punto de Soporte para Servicio de GPRS.
Es el elemento de red dedicado a

proporcionar acceso a la red de datos.

Modulo identificador del Subscriptor. Es
un micro chip que contiene informacion

propia del usuario.

Acceso Multiple por Division de Tiempo.
Modulacion que permite que varios
usuarios utilicen recurso en tiempos

diferentes.

Ranura de Tiempo. Corresponde a la parte
de tiempo minima que puede ser utilizada

para enviar informacion.
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UP LINK

VolP

WAP

XI

Hace referencia a wuna frecuencia
determinada que utilizan los méviles para

comunicarse con la red celular.

Voz sobre IP. Es un método para
transmitir voz a través de un medio,

utilizando direccionamiento IP.

Protocolo de Aplicacion Inaldmbrica. Es
un medio de acceso hacia servidores de

contenido textual.
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RESUMEN

Enfocado en el campo de las telecomunicaciones, se establecen todos los
conceptos para determinar como funciona y cual es el impacto, ventajas, desventajas y

factibilidad de transmitir voz sobre IP a través de una red GSM en general

Se inicia especificando las funciones principales de los elementos de una red GSM
para determinar cudl es el recurso que una llamada de voz convencional toma de los
elementos de red. Se hace menciéon de un sitio de celda, un controlador de celdas, un
conmutador de llamadas y de las respectivas interfaces que unen a los elementos

mencionados.

Luego, se hace referencia a la plataforma de transmision de paquetes de datos y se
especifican funciones de un SGSN, GGSN asi como los procedimientos de GPRS Attach
y PDP Context. Asi mismo se muestra como se interconectan la red GSM con la

plataforma GPRS.

En la parte final, se abordaré la plataforma de Voz sobre IP y se mencionan los
diferentes protocolos que se utilizan, ademas de se determina la utilizacion de recurso de
una llamada de Voz sobre IP culminando con una comparacion de la transmision de voz

convencional y una transmision de voz sobre IP, sobre una red GSM.
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OBJETIVOS

General

Mostrar que una red GSM hibrida puede transmitir voz sobre IP utilizando

direccionamiento IP para hacer una mejor utilizacion del ancho de banda.

Especificos

1.

Definir los conceptos basicos en los se basa la tecnologia GSM, medio de
transmision de datos GPRS y Servidor PoC.

Ejemplificar que elementos de red son necesarios para soportar una
transmision de voz sobre IP.

Mostrar los principios basicos y protocolos que permiten el establecimiento
de una llamada de voz sobre IP.

Mostrar el desempefio de una llamada de voz sobre IP para determinar como
esta utilizando el ancho de banda y compararla con una llamada
convencional.

Mostrar en que medida se logra una disminucidn de costos utilizando una red
GSM hibrida, para transmitir voz sobre IP.

Determinar cuales son las ventajas y desventajas de la transmision de voz

sobre IP.

XV
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INTRODUCCION

Los tiempos modernos exigen a cualquier proveedor de servicios la maxima
calidad y diversidad que puedan proporcionar a sus clientes. En el caso particular de las
telecomunicaciones, actualmente, ofrecen servicios, tales como: mensajeria de texto,

mensajeria multimedia, Internet y localizacion de vehiculos entre otros.

Como inicio de un nuevo concepto en la forma de comunicacién entre usuarios de
redes moviles, aparece el servicio de voz sobre IP el cual utiliza protocolos especiales
dedicados al manejo y control de paquetes de informacion. La transmision de voz sobre
IP esta siendo explotada, sobre el medio de transmision de Internet. Pero, a partir de

algunos afios atrés, se esta implementando este concepto sobre una red GSM.

Esta nueva forma de comunicacion hace una utilizacion de recurso diferente a la de
la voz convencional. Es por ello que se debe conocer los nuevos elementos de red que
requiere este nuevo servicio, para determinar cuéles seran los beneficios que puede

proporcionar en comparacion con la transmision de voz convencional de GSM.

XVII
PDF created with pdfFactory Pro Trial version www.pdffactory.com




1. GSM

En el ano de 1982 fue establecido en Europa el Groupe Special Mobile a quien se
le asigno la tarea de implementar un nuevo concepto en las comunicaciones ya que por
aquella época los sistemas existentes eran analogos. Este grupo establecio los estandares
que regirian a la nueva tecnologia, y subdividié todo el recurso humano y fisico en los
siguientes tres bloques:

e Interfase de Radio.
e Transmision y definicion de protocolos de sefializacion.

e Arquitectura de la red y las diferentes interfaces de interconexion.

Para el afio de 1986 el Groupe Special Mobile presenta el informe de su
investigacion y establece los conceptos que deberian de implementarse en la nueva
tecnologia digital. En el ano de 1988 se realiza las primeras pruebas en la interfase de
radio y se demuestra que el nuevo concepto tiene futuro y que es funcionalmente
factible su operabilidad. En ese mismo afio el Groupe Special Mobile resuelve sumarse
a la ETSI que es la European Telecommunication Standards Institute, la cual rige los
estandares técnicos de las telecomunicaciones de Europa. Con esta union se logro tener
una vision mas amplia para poder utilizar esta nueva tecnologia a nivel mundial.
Finalmente en el afio 1992 se lanza comercialmente en Finlandia el concepto GSM que
por sus siglas en ingles fue definido como Global Systems for Mobile Communications o

Sistema Global para Comunicaciones Moviles.

1
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Actualmente ésta tecnologia es mundialmente conocida y en términos de

frecuencia, esta siendo explotada de la siguiente forma:

e En el continente Europeo se estdn manejando dos bandas, la cuales
espectralmente estan ubicadas en los 900 y 1800 MHz.
e Para el continente Americano, dicha tecnologia maneja las bandas de 800 y 1900

MHz.

En la grafica 1 se muestra como estd distribuida cada una de las Bandas en el

espectro de frecuencias.

Figura 1. Distribucion espectral de frecuencias

Uplink 824 849 890 915 1710 1785 1850 1910
GSM 850 GSM 900 GSM 1800 GSM 1900
Downlink 869 894 935 960 1805 1880 1930 1990
MHz

Para el caso de Guatemala, todos los operadores que actualmente ofrecen el
servicio celular movil utilizan la banda conocida como PCS (Personal Comminication
System) y que tiene un ancho de banda de 60 MHz, ademas de la banda de 850 MHz la

cual tiene un ancho de banda de 25 MHz.

Para lograr una identificacion unica de la red Celular y de los subscriptores, se
establecieron requerimientos los que se detallaran a continuacion. Con respecto a las

redes celulares, se establecieron los siguientes codigos:
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e MCC, Mobile Country Code de tres digitos.
e MNC, Mobile Network Code de dos digitos.

El primer termino MCC, corresponde al codigo que identifica al pais en donde esta
la red de GSM. El segundo codigo MNC corresponde al identificador que tendré la red
celular GSM. Este segundo codigo generalmente lo tiene que asignar el departamento
del gobierno del pais que maneja el area de las telecomunicaciones. Por ejemplo: a
Guatemala se le asigno el MCC igual a 704 y la Superintendencia de
Telecomunicaciones determino que el MNC seria 01 para PCS Digital, 02 para Comcel

y 03 para Telefonica.

Un usuario en GSM es tnico en cualquier parte del mundo, y para ello se le
identifica con el IMSI (International Mobile Subscriber Identity) y MSISDN. El IMSI

esta compuesto por 15 digitos y tiene la siguiente estructura.

MCC + MCN + MSIN

Donde MCC es el codigo movil del pais, MNC es el codigo movil de la red y el
MSIN (Mobile Subscriber Identification Number) que corresponde especificamente a
cada subscriptor. El MSIN se compone de 10 digitos donde los primeros 2 corresponden
al identificador del HLR que utiliza la red GSM. Los 8 digitos restantes establecen que
una red GSM puede llegar a tener 10 millones de subscriptores. En la figura 2 se puede

observar lo que se describid anteriormente.
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Figura 2. Estructura del IMSI
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El MSISDN (Mobile Subscriber ISDN), es el numero telefonico que tendra el
subscriptor para poder ser identificado por todos los usuarios de la red. Tanto el IMSI
como el MSISDN estaran alojados en un chip conocido con el nombre de SIM
(Subscriber Identity Module). Este chip también guarda un algoritmo que utilizara para

autenticarse y registrarse en la red GSM a través de un teléfono.

1.1. Arquitectura GSM

Una red basica de GSM esta constituida por las estaciones base (BTS) o celdas y
representa el primer contacto con los moviles. Ya interno en la red se encuentra el
controlador de celdas (BSC), el cual tiene como finalidad mantener el control de todas
las celdas que posee la red. Otro elemento importante, es el Conmutador (MSC) el cual
permite el manejo simultaneo de varias llamadas dependiendo de su capacidad en
hardware. Existe ademds una base de datos (HLR y VLR), la cual guarda todos los datos
de los usuarios a quienes la red les brinda servicio. En la figura 3 se muestra un

esquema en el cual se detalla los elementos que conforman una red GSM
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Figura 3. Elementos basicos de una red GSM
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1.1.1. Celdas

Definiremos como BTS (Base Transceiver Station) al conjunto de hardware y
software que tienen como finalidad servir a los moéviles a una frecuencia determinada
por medio de un transmisor/receptor y un sistema radiante. En el disefio de una celda se

debe considerar aspectos como: Cobertura, trafico, sectorizacion y Plan de Frecuencias.

La cobertura de la celda dependera de la topografia del lugar y de la poblacion
que pretenda cubrir, que puede ser rural o urbana. Generalmente una celda que se ubique
en un area urbana tendra un alcance maximo de 8 Km. Para una celda que se este area

rural, su alcance puede ser de 35 Km.

El trafico es muy importante ya que da un calculo de la capacidad que debe tener

una celda instalada, para poder cubrir la demanda.
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Figura 4. Tipos de sectorizacion

Tri-direccional

Omni-direccional

Bi-direccional

Se entiende por sectorizacion al tipo de cobertura que puede brindar un celda a un

area especifica. Existen tres tipos de sectorizacion: Omni, Bi y Tri-direccional.

En la figura 4 se observa la diferencia en los tipos de sectorizacion y se concluye
que hay antenas que pueden tener patron de radiacion cubriendo los 360 grado, la cuales
reciben el nombre de antenas Omni-direccionales. Con respecto a los tipos Bi y
Tri-direccional, se utiliza 1 antena por patron de radiacion considerando que estos

patrones de radiacion pueden variar dependiendo de disefio y fabricante.

Una celda o BTS (Base Transceiver Station) realiza las siguientes funciones:
e Procesamiento de la Senal.
e Handover.
e Control de Potencia.

e Salto de Frecuencia.
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1.1.2. Controladores de Celdas

Un controlador de estacion base o BSC (Base Station Controller) es un ente capaz

de monitorear, configurar y re-establecer todo el funcionamiento de una o varias celdas a
nivel de interfaz grafica o comandos de programacioén. Las celdas se conectan al
controlador a través de la interfase Abis la cual puede ser un enlace via micro-ondas o
conexion directa de E1/T1's. La interfase 4bis maneja modulaciéon PCM con 32 canales
(timeslots) con un ancho de banda de 2.048 Mbps, un T1 maneja 24 canales con
1.544Mbps. Para propositos de voz el BSC y BTS utilizan Codificadores adicionales
para poder enviar en un TS 4 conversaciones. Las funciones basicas del BSC son:

e Manejo de enlaces de radio.

e Conmutacion de canales entre la BTS y el MSC.

e Procesamiento del acceso via radio.

e Asignacion de canales de trafico y sefializacion.

e Configuracion de BTS's.

e Administracion, supervision y funcionalidad de BTS.

e Control para los Handover.

1.1.3. Conmutador

Este es el corazon de una red celular, se le conoce como MSC (Mobile Switch
Center) y su tarea principal es el procesamiento de llamadas. El MSC esta conectado
hacia la BCS a través de la interfase A la cual utiliza E1/T1. Para el caso de transmision
de voz, 1 TS o canal puede llevar una sola llamada desde el BSC hasta el MSC. El
proceso de una llamada dependera de las opciones que el usuario tenga habilitadas en la

base de datos (HLR).
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Las funciones que desempeiia el conmutador (MSC) son:
e Procesamiento de llamadas.
e Enrutamiento de llamadas.
e Seializacion.
e Manejo de Servicios Suplementarios, tales como desvio y bloqueo de llamadas,
llamada en espera.

¢ Es punto de interconexion hacia redes de telefonia publica.

1.1.4. Base de Datos

Todos los datos de un subscriptor se guardan en una base datos conocida como
HLR (Home Location Register), la funcion de esta base de datos es validar los servicios
que al MSC le estén requiriendo y almacenar los datos de los subscriptores. Los
servicios pueden ser:

e Mensaje Corto (SMS, Short Message Service).
e Llamada en Espera.
e Desvio de llamadas.
e Bloqueo de llamadas.
e [lamadas Tripartitas.
e GPRS.
Los datos de subscriptor que el HLR guarda son:
e EIl MSISDN.
e EIIMSI.
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Cuando un subscriptor esta de visita en una red en particular, ocurre un

procedimiento conocido como Roaming y para este caso el HLR guarda los siguientes

datos temporales:

e VLR de la red propia del Subscriptor.
e Direccion del SGSN.

En cuanto al VLR, este es una copia del HLR y se diferencia en que el VLR tiene

solamente en su base de datos a todos los subscriptores que estan activos y que pueden

generar y recibir llamadas, ademas el VLR si conoce donde esta ubicado un subscriptor

en particular.

En la figura 5 se observa la interaccion de todos los elementos que conforman una

red GSM, especificando las respectivas interfaces de interconexion.

Figura 5. Arquitectura de red GSM
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1.2. Interfase de Aire

La interfase de aire cumple dos funciones, la primera es servir como medio de
transporte para la informacion de voz y datos. La segunda es para el intercambio mutuo
de mensajes de sefalizacion entre el movil y la red. Para las dos tareas descritas, GSM
utiliza un esquema de acceso basado en TDMA (Time Division Multiple Access) la cual
permite dividir un segmento de tiempo en partes iguales en una misma frecuencia, lo
que da como resultado que varios usuarios compartan la misma frecuencia pero con un

timeslot de tiempo diferente.

El acceso basado en TDMA, consta de una trama con una duracion de 4.615385
milisegundos, la cual contiene 8 ranuras o timeslots (TS) de 0.576923 ms. Es decir
que una trama podrd utilizar la misma frecuencia y permitira que 8 canales estén
habilitados para canales de voz o de datos. En la figura 6 se observa la estructura de una

trama y sus correspondientes TS.
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Figura 6. Trama GSM
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1.2.1. Canales Fisicos

Un canal fisico es el medio que utilizan todos los méviles (teléfonos) para poder
accesar a una red celular. GSM utiliza canales con un ancho de banda de 200 Khz, lo
que significa que con la modulacion TDMA un canal de 200 Khz puede manejar una
trama de 8 TS, que es igual a 8 llanadas simultineamente. Para determinar cuantos
canales tutiles puede utilizar un operador en base al ancho de banda que tenga asignado,

se utilizan las formulas contenidas en la figura 7.
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GSM 850:  Fl(n)

GSM 900:  Fl(n)

GSM1800:  FlI(n) =1710.2 + 0.2*(n-512) (512<n <885
(n)=1

GSM1900:  Fl(n 850.2 4+ 0.2*(n-512) (512=n <810

Figura 7. Formulas para calculo de canales

=890 + 0.2*n

=824.2 +0.2*(n - 128) (128 <n <251
(1<n<124

Debido a que una comunicacion debe de ser full duplex, GSM utiliza un canal para

la comunicacion del movil hacia la red (Up link) y otro para que la red se comunique

con el movil (Down link), ambos canales estdn separados por un ancho de banda de 80

MHz. Se ha establecido que un movil utilizara las frecuencias bajas para el enlace hacia

la red.

1.2.2. Canales Logicos

Estos son utilizados para realizar diversas tareas entre las que se encuentran las

siguientes:
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Portadores de mensajes en el acceso del mévil en la red.

Portadores de mensajes de trafico para Voz.

Portadores de mensajes de sefializacion para los servicios suplementarios.

Portadores de mensajes para la sincronizacion entre el movil y la BTS.
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Los canales 16gicos estan divididos en Canales de Trafico y de control. Los de
control se subdividen en:
e C(Canales de Transmision (BCCH).
e (anales de Control Comun (CCCH).
e (anales de Control Dedicados (DCCH)
e C(Canales de Trafico (TCH).

1.2.3. Control de Potencia

El control de la potencia es un punto muy importante en una red, debido a que
ayuda a mantener en los limites permisibles la sefializacion y también alarga la carga util
de la bateria de los moviles. El aumento de la sefalizacién se puede dar cuando por
desperfectos del movil, éste no acepte ordenes de parte de la BTS y aumente su
transmision a su maxima potencia con lo que provocard que mas BTS lo escuchen
independientemente de que las celdas estén o no capacitadas para darle servicio.
Logicamente la caracteristica de la carga util vendra a menos cuando el mévil mantenga
su transmision a su maxima potencia. El control de potencia se establece al inicio y
durante toda la duracion de una llamada. Existe un procedimiento llamado Timing
Advance, el cual utiliza la BTS en conjunto con el BSC para enviar un mensaje al mévil
a través del canal de control dedicado, en el cual se le pide que se reporte y en base al
tiempo que transcurre entre el envio y recepcion del mensaje, el BSC podra calcular la
distancia a la cual se encuentra el movil con respecto a la sector de la BTS que le esta
dando servicio. De manera que el BSC a través del sector de la BTS, enviara un nuevo
mensaje indicandole al moévil que aumente o disminuya su potencia de acuerdo a la

posicion inicial.
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1.2.4. Handover

Este es un procedimiento que tiene como finalidad darle continuidad a una llamada
en curso, cuando el movil esta en movimiento y esta cambiando de celda
continuamente. Basicamente la tarea de la continuidad la realiza el BSC en conjunto con
la BTS, y se realiza en el siguiente orden:

e El movil establece una llamada con un sector especifico de una BTS.

e EIl movil con la llamada en curso conoce quienes son sus posibles sectores
servidores.

e La toma de la llamada por parte de otro sector se establece cuando decaen los
niveles de potencia de recepcion o que por aspectos de disefio, el sector servidor

este limitado por distancia.

Los handover que se llevan a cabo en una red GSM son:
e Handover entre sectores de la misma Celda o BTS.
e Handover entre sectores de diferente celda.
e Handover entre sectores de BTS que son servidas por diferente BSC's.

e Handover entre sectores de BTS que son servidas por diferente MSC.

1.2.5. Proceso de una llamada de voz

El establecimiento de una llamada de voz implica la interaccion de toda la red
celular (parte fisica y logica) con el movil. En la figura 8 muestra lo descrito y a

continuacion se detalla el procedimiento de la llamada.
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Figura 8. Proceso de llamada
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a. El movil A origina la llamada, enviando un mensaje de solicitud de asignacion
de canal al la BTS.

b. La BTS recibe el mensaje y lo reenvia al BSC.

c. La BSC le responde a la BTS ordenandole que le asigne un canal de Trafico
(TCH).

d. La BTS le concede un canal de trafico al movil.

e. El moévil envia un mensaje de requerimiento de servicio al MSC.

f. Se establece la comunicacion entre el moévil y el VLR para definir la

autenticacion del subscriptor y del servicio que esta solicitando.
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g. El numero que se marca en el mévil A, es enviado al MSC.

h. El MSC se comunica con el VLR solicitandole la ultima ubicaciéon que tuvo el
movil B que corresponde al nimero que esta marcando el mévil A.

i. El VLR responde con el LAC.

j.  EI MSC envia la informacion al BSC.

k. El BSC analiza la informacién y de acuerdo al LAC, puede determinar que
celdas tienen configurada dicho LAC.

1. EL BSC ordena a todas las BTS que tengan configurado el LAC especifico,
enviar un mensaje de localizacion al movil B, por el canal de Paging.

m. El movil B responde, enviando al VLR datos de localizacion.

n. El VLR lo autentica y verifica que el subscriptor con el numero B tenga
habilitado el servicio de voz y se lo comunica al MSC.

o. ElI MSC le indica al BSC que le asigne un canal de trafico.

p. EI MSC le dice la BTS que le esta dando cobertura al movil B que le asigne un
canal de tréfico.

q- La BTS asigna canal de tréfico.

r. El mévil B genera el tono de llamada entrante y cuando el usuario del movil B

acepte la llamada, la comunicacion se establecera.
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2. GPRS

2.1. Arquitectura

Para cubrir la demanda de transmision de datos entre un moévil y una red externa de
paquetes para utilizar los servicios de Internet, transmision de Fax y WAP, en GSM se
implemento un medio de transmision de paquetes que utiliza la técnica de Circuitos
Conmutados para el establecimiento y mantenimiento de la conexion entre dos puntos.
Es decir que al momento de que un moévil requiera un servicio especifico, la red de datos
le asigna un canal fisico y logico al movil de forma permanente, este hecho hizo que al
momento de aumentar la demanda por los servicios, el recurso fuera limitado ya que la
asignacion de canales de forma fija, aun cuando los usuarios no estuvieran realizando
ninguna transferencia de paquetes provocaba que cualquier otro usuario no obtuviera
éxito en su conexion. Ademas de ello esta red de transmision no posee Calidad de
Servicio para tratamiento de paquetes, es decir que todos los servicios que ofrezca el

operador son tratados por la red de transporte de igual manera.

Por todo lo que adolece la transmision de paquetes por circuitos conmutados y al
surgimiento de nuevos servicios, aparece una nueva opcion de transporte conocida como
GPRS (General Packet Radio Service) que por sus siglas en ingles significa Servicio
General de Radio por Paquetes. Esta nueva red se caracteriza por utilizar la técnica de
Paquetes Conmutados que permite mantener conectados a varios usuarios

simultaneamente.
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Esto se logra a través del establecimiento de una conexion logica, la cual no
utilizara recurso de ancho de banda, sino que hasta el momento de enviar o recibir

informacion desde o hacia una red externa de datos.

Para lograr el establecimiento de una conexion GPRS, se necesitan los siguientes
elementos:
e Interfase de Radio.

e FEl core GPRS.

e Acceso a Red Externa.

La interfase de radio esta referida al acceso via radio frecuencia que el conjunto de
celdas y controlador de celdas proporcionara al movil y que serd el mismo que utiliza
GSM para transmision de voz, considerando que los canales de acceso seran diferentes.
El core de GPRS corresponde al conjunto de elementos de red que hacen posible el
envio y recepcion de paquetes de un movil hacia una red externa y viceversa.
Basicamente el core realiza la traduccion de los protocolos de GSM a los protocolos de

IP.

El punto de acceso a una red externa, es el ultimo enlace entre GPRS y la red
externa de Datos. En la grafica 9 se observa de forma general como es la interaccion de

GSM, GPRS y la red externa.
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Figura 9. Arquitectura de red GSM/GPRS
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GPRS, oftrece las siguientes ventajas sobre la transmision de circuitos conmutados

que la convierten en un medio de transporte mas eficaz y eficiente.

No se necesitan conexiones fisicas.

El recurso de ancho de banda es compartido.

Se permiten los tiempos de espera entre envios de paquetes.
Permite el cobro por volumen de paquetes enviados o recibidos.
Posee correccion de errores.

Soporta y permite mas servicios de valor agregado tales como envio/recepcion de

menajes multimedia MMS, sesiones WAP, Internet, AVL y VoIP.
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El Core, esta compuesto por un SGSN, un GGSN, un DNS, y CG, los cuales son

expuestos en la figura 10 y serdn el tema a discutir en los siguientes parrafos.

Figura 10. Elementos de red GPRS
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2.1.1. Unidad de Control de Paquetes

Esta unidad suele considerarse como un modulo extra pero que pertenece al
controlador de celdas y que sirve como medio para interconectar al SGSN con el
controlador de estaciones base mediante la interfase Gb. Esta interfase utiliza Frame
Relay como tecnologia para realizar la conexion entre dos puntos. Hasta aqui podemos
decir que una o varias celdas son manejadas por un controlador de celdas, lo que a su
vez a nivel de sesiones GPRS una Unidad de Control de Paquetes maneja una o dos

Controladoras de celdas. Lo anteriormente expuesto se puede observar en la figura 11.
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Figura 11. Unidad de control de procesamiento de paquetes
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2.1.2. SGSN

El primer elemento de Red GPRS es el SGSN (Serving GPRS Suppot Node) que
significa Nodo de Soporte de Servicios GPRS, es el encargado de darle acceso a los
moviles a la red GPRS mediante su registracion conocida como GPRS Attach. Las
funciones que desempefia este elemento son:

e Conversion de protocolos IP a Frame Relay de los BSC.

e Autenticacion de los usuarios GPRS.

e Administracion y acceso de usuarios pegados (Attach) a la red GPRS.
e Administracion de la movilidad de los usuarios.

e Enrutador de Datos.

e (Comunicacion con el HLR y GGSN.
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En cuanto a la administracion de los usuarios de GPRS, el SGSN esta conformado
por moddulos especificos que tienen la capacidad de administrar a un determinado

numero de subscriptores.

El SGSN se comunica con el HLR a través de la interfase Gr y lo hace para

autenticacion de usuarios. Para comunicarse con el GGSN, utiliza interfase Gi.

2.1.3. GGSN

El GGSN (Gateway GPRS Support Node), es el elemento de red que dentro de sus
multiples funciones se encarga del enrutamiento final de los paquetes a la red externa de
datos, o a los equipos de servicios de valor agregado tales como MMS, WAP, etc. Las
funciones del GGSN son:

e Asignacion dindmica o estatica de IP's a los moviles.

¢ Enrutamiento de datos que vienen de una red externa al respectivo SGSN.

e Enrutamiento de paquetes de informacion proveniente de los moéviles hacia la
determinada red externa de datos o servicios de valor agregado.

e Sirve de interconexion hacia redes IP mediante la interfase Gi externa.

e Verifica que las [P’s estén activas.
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2.1.4. DNS

Un DNS (Domain Name Server), es un servidor de nombres de dominios y cumple
un papel importante en convertir nombres IP en direcciones IP. Es decir que el DNS

recibe solicitudes para poder llegar a otros servidores que el conoce con un formato de

texto, por ejemplo recibe www.google.com y entregara una IP 132.48.20.0
Generalmente en la implementacion de una Red GPRS, existen dos DNS ejecutando
distintas tareas. El primero se encarga de resolver o convertir Los APN’s que el operador
tenga designado para sus servicios en una direccion IP, que generalmente corresponde a
la direccion del GGSN el cual enrutara los paquetes a la red externa. El segundo DNS

resolvera todo lo relacionado a Internet.

2.1.5. CG

El CG (Charging Gateway) en una base de almacenamiento y procesamiento de
registros de tarificacion recibidos de los elementos SGSN y GGSN. Estos archivos
conocidos como CDR's (Charging Data Register) contienen informacion referente a:

e Servicio Utilizado el cual puede ser MMS, WAP, Internet, etc.
e Cantidad de datos enviados/recibidos los cuales se especifican en bytes.
e Fecha y Hora de la transferencia de paquetes.

e MSISDN e IMSI del subscriptor.
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2.2. Seccion de Movilidad

Esta seccion hace referencia a la manera en que se pueden ordenar e identificar a
cada una de las celdas, para que la tarea del SGSN sea mas facil al momento de darle
acceso a los moviles y conservar su permanencia dentro de GPRS. Ya que como se
menciono anteriormente un area de cobertura se divide en sectores que pertenecen a una

celda la cual sera manejada por una controladora de celdas.

2.2.1. Location Area

En GSM se maneja el concepto de area de localizacion (LA) la cual es referida a
un conjunto de celdas con el objetivo de que el Conmutador (MSC) y VLR las puedan
identificar y manejarlas eficientemente. Un LA tiene un LAI (Location Area Identifier)
identificador de 4rea de localizacion en el cual esta contenida la siguiente informacion.

o  MCC (Mobile Country Code) que es el Codigo mévil de ciudad.
e  MNC (Mobile Network Code) es el Codigo mévil de Red.

e LAC (Location Area Code) es el codigo de area de localizacion.

Todo lo anterior fue pensado para evitar un aumento abrupto en la sefializacion y
utilizacion del canal de paging, al momento de localizar a un movil para trasferirle una
llamada. Por ejemplo, si una region se divide en 10 LA y el VLR tiene en su base de
datos que la tltima ubicacion del moévil fue en la LA2, todas las celdas que estén en la
LA2 através del canal de paging enviardn un mensaje al movil para que se reporte y con

ello pueda tomar la llamada.
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2.2.2. Routing Area

De forma similar a GSM, GPRS asigna un identificador adicional a cada celda para
propositos de utilizacion de paging y sefializacion conocido como RA (Routing Area) o
area de asignacion de ruta. Es decir que un RA es un o conjunto de celdas, que tienen un
RAI (Routing Area Identity) 1dentidad de asignacion de ruta que esta compuesto por los
siguientes elementos.

o  MCC (Mobile Country Code) que es el Codigo mévil de ciudad.
e MNC (Mobile Network Code) es el Codigo mévil de Red.
o LAC (Location Area Code) es el codigo de area de localizacion.

e RAC (Routing Area Code) corresponde al Codigo de area de asignacion de ruta.

En la figura 12 se puede observar la interaccion de un LA y un RA tomando en

consideracion que un RA esta contenido dentro de un LA.
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Figura 12. Estructura jerarquica de RA y LA para GPRS
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2.2.3. GPRS Attach y Dettach

Aqui inicia el primer contacto de un movil (teléfono) con la Red GPRS, es el
SGSN quien se encarga de permitir o negarle el acceso mediante un procedimiento
conocido como GPRS Attach/Dettach. La condicion de que un teléfono este anclado
(Attach) a la red, esta determinado por la configuracién que tenga dicho teléfono y que
puede ser:

e Siempre Attach.

e Attach cuando sea necesario.
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Cuando el telefono se configura con la opcidon de siempre Attach, dicho teléfono

estard anclado al SGSN siempre y cuando este encendido. Para el caso de Affach cuando

sea necesario, estard anclado solamente en el tiempo que dure la transferencia de

informacion. El procedimiento que sigue un teléfono para registrarse y permanecer en el

SGSN es el siguiente.

a.

Considerando la Fig. 13, el movil o teléfono envia un requerimiento de GPRS
Attach a través de la celda, controlador de celda hasta llegar al SGSN.

El SGSN Ie solicita al mévil que envie su identidad.

El moévil envia el IMSI.

Si es la primera vez que se registra el subscriptor en la red de GPRS, el SGSN le
envia una solicitud de actualizacion de localizacion al HLR.

El HLR valida al usuario de acuerdo al IMSI, entregandole al SGSN todos los
datos del Subscriptor.

El SGSN confirma la recepcion de los datos del subscriptor.

El1 SGSN acepta la solicitud de GPRS Attach.
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Figura 13. Procedimiento de GPRS Attach
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2.3. Estado de movilidad de los moviles

El SGSN debe de ser capaz de permitir y mantener el acceso a la red no
importando si el movil o teléfono esta en un lugar fijo o en movimiento. Por ello los
teléfonos tienen tres tipos de estados que les permiten en conjunto con el SGSN

mantenerse mutuamente comunicados.
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2.3.1. Estado Idle

Estado en el que el teléfono esta registrado en el HLR/VLR de la red de GSM,
pero no esta anclado (Attach) en el SGSN. En otras palabras el mévil esta configurado

como Attach cuando sea necesario y en este estado no consume recurso del SGSN.

2.3.2. Estado Ready

En este punto el teléfono esta anclado (Attach) en el SGSN y esta enviando o
recibiendo informacion hacia o desde una red externa de datos. Adema el SGSN conoce

en que area de cobertura anda el movil, asi como la IP que se le ha asignado.

2.3.3. Estado Standby

Es el estado que toma y mantiene el movil cuando finaliza el envio o recepcion de
datos. Este estado se cumple si y solo si el teléfono esta configurado como siempre

Attach. En esta modalidad el SGSN conoce el area de cobertura en el que anda el mévil.

2.4. Seccion de Sesion

Una vez que el teléfono obtenga acceso a la red GPRS, ésta red debe ser capaz de

proporcionar la conexion de manera permanente con la red externa de datos.
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La conexidon permanente se logra mediante un procedimiento conocido como

Activacion de PDP Context. Este procedimiento sera detallado en el apartado siguiente.

2.4.1. Activacion de PDP Context

Se entiende como PDP Context al procedimiento en cual el GGSN le asigna una IP
a un moévil para que éste pueda establecer la conexion a una determinada red externa o a

un elemento que brinde al servicio de valor agregado.

Figura 14. Procedimiento de Activacion de PDP Context
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En base a la figura 14 se procederd a explicar como es el procedimiento de

establecimiento de conexion.

a.

Luego del Attach, el movil enviara un Requerimiento de Activacion de PDP
Context al SGSN, el cual incluye el APN que desea utilizar el subscriptor.

El teléfono puede o no pasar por autenticacion, considerando para esto su IMEI.
El SGSN utiliza su base de datos la cual es una copia del HLR/VLR para
verificar que el usuario tenga habilitado el APN que esta intentando utilizar.

El SGSN envia el APN al DNS.

El DNS le responde al SGSN proporcionandole una direccion IP, la cual
corresponde al SGSN que serd el enlace a la red externa de datos.

El SGSN envia el mensaje de Creacion de PDP Context que contiene el APN, al
GGSN.

El GGSN responde al SGSN el mensaje de Creacion de PDP Context,
adjuntando la direccion IP que utilizara el movil y archivos para tarificacion.
Ademas determinara cual serd la red externa de datos que proporcionara el
servicio que el usuario este requiriendo.

El SGSN recibe la respuesta de Creacion de PDP Context y la envia al mévil par

que inicie su transferencia de paquetes de datos.

2.4.2. Desactivacion de PDP Context

Es el final del procedimiento de PDP Context el cual es establecido por el movil o

por la red de GPRS. Si es generado por el movil, esta se establece cuando termina el

envio/recepcion de paquetes de informacion. Cudndo es provocado por la red, puede

deberse a congestion o a desvanecimiento de la potencia de la sefal.
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2.5. Modulacion GMSK

Modulacion, significa transformar una sefial binaria en una sefial andloga en la
frecuencia y momento correcto. GSM y GPRS utilizan la modulacién GMSK (Gaussian
Minimun Shift Keying) para mantener una alta eficiencia espectral y una considerable
resistencia a los efectos de interferencia. Ademas envia dos bits de informacion al
mismo tiempo. Realmente GMSK es una variante de la modulacion MSK (Minimun
Shift Keying), la cual se caracteriza por enviar dos bits en fases distintas continuamente,
es decir envia un 0 con un cambio de fase de +90° y un 1 con un cambio de fase de -90°

tal y como se muestra en la figura 15

Figura 15. Cambio de fase en la modulacion MSK
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De modo que para obtener GMSK, la sefial MSK debe de pasar a través de un
filtro pasa bajos gausiano para poder minimizar los cambios de fase y con ello lograr
mayor eficiencia espectral. La figura 16 hace referencia al trabajo que desempefia un

Modulador GMSK.
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Figura 16. Modulacion GMSK
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2.6. Interfase de Aire

La interfase de aire en GPRS es la misma que se utiliza en GSM, es decir se aplica

TDMA como método de acceso, con una trama de 4.615385 ms subdividido en 8

canales o timeslots disponibles para asignarlos como canales de trafico.

Un movil utilizara el medio de transmision TDMA para poder llegar a la red GPRS

y adicionalmente un protocolo de comunicaciéon para poder establecer un enlace

necesario en la transferencia de informacion. En la figura 17 se muestra como esta

estructurado el protocolo que interactia con el movil, BTS.
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Figura 17. Capas del protocolo de la interfase de aire

Capa de
Red
SNDCP

LLC

RLC RLC

MAC MAC

Mavil BTS
Interfase de Aire

Bésicamente un protocolo esta estructurado por capas, la cuales ejecutan diferentes
funciones tales como:
e Recepcion de paquetes de informacion.
e Ejecucion de procesos.

¢ Envio de paquetes de informacion.

Para el Caso de GPRS, las capas de la interfaz de aire son mencionadas en base a
la jerarquia son:
e (Capa RFL (Physical RF Layer).
e Capa PLL (Physical Link Layer).
e (Capa MAC (Medium Access Control).
e Capa RLC (Radio Link Control Layer).
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La capa enlace de RF (RFL) es la de menor jerarquia dentro del protocolo, pero
contradictoriamente es la que mas problemas causa, si no se tiene un control de calidad
para esta. Las funciones que desempefia son:

e Modulacién de la secuencia de bits de informacién provenientes de la capa
superior (PLL).
e Desmodulacién de la informacion proveniente del moévil. Ambas funciones

utilizan la técnica GMSK.

PLL es la capa fisica de enlace y desempena las tareas de:
e Deteccion y correccion de errores.
e Asignacion de los paquetes de informacion en los TS o canales.
e Codificacion de canales.
e Realiza procedimientos para la sincronizacion del moévil con la red.
e Monitorea la calidad del enlace de radio.
e La capa de Control de acceso al Medio (MAC) es de jerarquia mayor a la de la
Control en la sefializacion.
e Multiplexacion de los datos enviados del mévil hacia GPRS y Viceversa.

e Deteccion de colisiones de paquetes.

La capa de control de Radio (RLL), es la ultima capa que manejara la BTS en
relacion al movil, y desempena las siguientes funciones.
e Determina si es necesario realizar una retransmision de paquetes.

e Establece comunicacion con las capas superiores.
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2.6.1. Canales Fisicos

GPRS utiliza el mismo canal fisico que se administra en GSM, el cual tiene un
ancho de banda de 200Khz y que se puede subdividir en 8 timeslots (TS) lo que
proporciona mas recurso para ser compartido por varios usuarios. Para sesiones de datos
un solo TS, puede ser compartido por varios usuarios. Caso contrario a lo que sucede en

transmision de voz, ya que un TS serd utilizado por un solo usuario.

2.6.2. Canales Légicos

Definiremos como canales 16gicos de enlace hacia arriba (Up link), a aquellos que
son utilizados por el movil para tener comunicacion con la BTS y canales de enlace
hacia abajo (Down link) a los que utiliza la BTS para comunicarse con el movil. Los
canales logicos estan subdivididos de la siguiente forma:

e (anal de Transmision o emision (PBCCH).

e Canales de Control Comun (PCCCHs) y se subdividen en PRACH, PPCH y
PAGCH.

e Canales de Trafico (PDTCH) y canales asociados PACCH y PTCCH.

El canal PBCCH (Packet Broadcast Control Channel) es el canal que brinda
servicio a todos los teléfonos GPRS cuando estdn en el estado Standby. Este canal
solamente funciona de la BTS hacia los teléfonos (Down link). En la figura 18 se aprecia

la direccionalidad de este canal.
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Figura 18. Canal de servicio de datos para GPRS

PBCCH

Los canales de control comun de paquetes de datos, son utilizados por GPRS para
el control de la sefializacion. A continuacion se describen cada uno de ellos.

e PRACH (Packet Random Access Channel), es un canal de comunicacion hacia
arriba, y es utilizado por el movil para hacer un requerimiento de canal de
trafico de datos.

e PPCH (Packet Paging Channel), es un canal que utiliza la BTS para ubicar al
movil previo a iniciar una transferencia de datos.

e PAGCH (Packet Acces Grant Channel), canal que usa la BTS para la asignacion

de recurso durante la transferencia de paquetes de informacion.

Finalmente los canales PDTCH (Packet Data Traffic Channel) son los canales
dedicados a la transferencia de paquetes de informacion desde el movil hacia la red

GPRS y viceversa.
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Los canales PACCH son utilizados por el movil y BTS para la senalizacion

referente a control de potencia y asignacion de recursos.

El canal PTCCH, es utilizado por el movil y BTS para poder determinar a cuanta
distancias se encuentra el mévil de la BTS. En la figura 19 se puede observar una

clasificacion de los canales 16gicos utilizados en GPRS.

Figura 19. Clasificacion de canales logicos GPRS.
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_______________________________________________
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2.6.3. Control de Potencia

El control de potencia en GPRS se establece mediante algoritmos que se manejan
en el acceso hacia la BTS. Es decir que el control de potencia se establece mediante
mediciones que realiza el mdvil con respecto a la sefial recibida y que luego las envia a

través del canal PACCH.

2.6.4. Handover

En GPRS se aplica otro termino en lugar de handover y es conocido como Cell
Reselection, el cual es un procedimiento que realiza el mévil de acuerdo a un algoritmo
que considera la potencia recibida, el radio de cobertura y la distancia de la celda que le
esta sirviendo. Esta informacion la compara con datos de celdas vecinas que pueden
llegar a ser su proxima servidora. Los escenarios seleccion de celda que se presentan en
GPRS son:

e (Cell Reselection entre sectores de una misma sitio de celda.

e (Cell Reselection entre sectores de diferente sitio de celda, administrados un el
mismo BSC.

e (ell reselection entre sectores de diferente sitio de celda, administrados por
diferente BSC.

e A nivel de la propia red de GPRS, se establece un procedimiento llamado
Routing Area Update para mantener la continuidad de una llamada de datos. Este
procedimiento se puede dar en los siguientes escenarios.

® Routing Area Update entre un mismo BSC, administrados por un modulo de

manejo de usuarios del SGSN.

39
PDF created with pdfFactory Pro Trial version www.pdffactory.com




® Routing Area Update entre diferentes BSC’s, administrados por un modulos de
manejo de usuarios de un mismo SGSN.

e Routing Area Update entre diferentes BSC’s, administrados por diferente
modulos de manejo de usuarios de un mismo SGSN.

e Routing Area Update entre diferentes BSC’s, administraos por un modulo de

manejo de usuarios de diferente SGSN.

En la figura 20 se muestra los diferentes escenarios que se dan en la red GPRS,

para poder mantener una llamada o sesion de datos.

Figura 20. Escenarios para mantenimiento de llamada de datos

Modulo 1 para administracion SGSN 1 Modulo 2_ para administracién
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2.7. Codificacion de Canal

La codificacion se establece para mejorar la calidad de la transmision y velocidad
de envio de paquetes de informacion. Ya que con la modulacion GMSK la interfaz de
aire puede manejar un maximo de 22.8 Kbps, se hace necesario disefios de codificacion
que ayuden a mantener una velocidad constante contrarrestando los efectos del ruido e

interferencia. Para GPRS se han creado cuatro esquemas o disefios de codificacion

llamados CS-1, CS-2, CS-3 y CS-4.

2.7.1. CS-1

En GPRS se define Bloque de Radio a la estructura de 1 mismo TS alojado en 4

tramas diferentes consecutivas tal y como se observa en la figura 21.

Figura 21. Estructura de un bloque de radio
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Teoéricamente un TS puede transportar 114 bits a través de su ancho de banda,
entonces un bloque de radio puede transmitir 4 x 114 = 456 bits de informacion, pero
no todos los 456 bits se utilizan como bits de informacion debido a que es necesario
garantizar la proteccion de la informacion y encabezados del bloque. La proteccion esta
referida a la correccion y detecciéon de errores. A continuacion, se especifican las
caracteristicas del esquema o disenio CS-1.

e 181 es el numero de bits enviados en un bloque de radio.
e La duracion de un bloque de radio es 20 ms.
e El nimero de bits utilizado para el encabezado (seguridad y control) es 275.

e La velocidad alcanzada con este disefio de codificacion es de 9.05 Kbps.

2.7.2. CS-2

El disefio de codificacion CS-2, realiza una variante en cuanto a los bits que se
enviaran en un bloque de radio, dando como resultado lo siguiente.
e 268 es el numero de bits enviados en un bloque de radio.
e La duracion de un bloque de radio es 20 ms.
e El numero de bits utilizado para el encabezado (seguridad y control) es 188.

e Lavelocidad alcanzada con este disefio de codificacion es de 13.4 Kbps.

2.7.3. CS-3

Como se hace notar se esta arriesgando un poco la seguridad, para garantizar mas

de velocidad. Para el CS-3 se logra las ventajas siguientes.

42
PDF created with pdfFactory Pro Trial version www.pdffactory.com




e 312 es el numero de bits enviados en un bloque de radio.
e La duracién de un bloque de radio es 20 ms.
e El nimero de bits utilizado para el encabezado (seguridad y control) es 144.

e La velocidad alcanzada con este disefio de codificacion es de 15.6 Kbps.

2.74. CS+4

El mejor disefio de codificacion que ofrece mayor velocidad es el CS-4. Dicho
disefio se basa en las caracteristicas siguientes.

e 428 es el numero de bits enviados en un bloque de radio.

e La duracién de un bloque de radio es 20 ms.

e El nimero de bits utilizado para el encabezado (seguridad y control) es 28.

e La velocidad alcanzada con este disefio de codificacion es de 21.4 Kbps.

En la figura 22 se observa el valor de la velocidad a expensas de la seguridad de la

informacion que un movil esta enviando o recibiendo.
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Figura 22. Velocidad contra Seguridad
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3. PoC

PoC (Push to Talk over Celular) significa Presione Para Hablar Sobre un Celular,
es un tipo de comunicacion half duplex, es decir que opera en ambos sentidos pero que
solo una persona puede hablar a la vez. Esta tecnologia actualmente esta en pleno
desarrollo ya que hay varias companias como Motorola, Siemens y Nokia las cuales
ofrecen a los operadores de redes celulares la capacidad de implementar este servicio,
agregando componentes adicionales que permitan que un movil o teléfono tenga la
capacidad de transmitir voz sobre IP (VoIP). VoIP es enviar/recibir la voz en paquetes

de datos en tiempo real, utilizando protocolos TCP/IP para el transporte.

Actualmente la tecnologia de VoIP se desarrolla varios escenarios, cada uno de
ellos encaminados a obtener un servicio de buena calidad a un costo considerablemente
bajo. Los escenarios son:

e VoIP entre dos computadoras.
e VoIP de una computadora hacia un teléfono celular.

e VoIP desde y hacia un movil celular.

En el caso de la comunicacion de dos computadoras, se necesita lo siguiente:
e 2 Computadoras.
e Acceso a Internet para las dos Computadoras.
e Software para establecimiento de llamada.
e Suscripcién para la utilizacion del servicio de VolIP.
e Protocolo TCP/IP.
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Este escenario basa su funcionamiento en la utilizacion de Internet como medio de
transporte y un software aplicativo para el establecimiento de la llamada. Es decir que
cuando las dos computadoras ya estén conectadas a la Internet utilizando protocolos
TCP/IP, tanto el usuario A que intenta comunicarse con el usuario B tendran que pasar
por un procedimiento de autenticacion en el Servidor del software aplicativo para poder
establecer una llamada. La ventaja de este servicio es de que no importa en donde estén
ubicadas las dos computadoras, siempre lograran el establecimiento de la llamada con
tan solo cumplir con una suscripcion a este servicio el cual actualmente esta dado por
varias empresas que operan en la Internet. En la grafica 23 se observa los diferentes

elementos que se integran en la comunicacion de 2 computadoras.

Figura 23. VoIP en Internet
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Para el caso de que un usuario que utiliza una computadora desee comunicarse con
un teléfono celular, se requiere lo siguiente.

e Una red Celular existente.

e Un teléfono celular.

e Una computadora.

e Acceso a Internet para la computadora.

e Un servidor y software aplicativo.

e Acuerdos Legales entre la empresa que brinda el servicio basado en Internet y la

empresa que brinda el servicio celular.

Este método de comunicacion esta en pleno desarrollo y permite que un usuario de
una red celular, pueda recibir una llamada proveniente de un computador que se
encuentra en cualquier lugar del mundo conectado a Internet. El proceso de una llamada
de este tipo de escenario es el siguiente:

e El usuario conecta su computador a Internet.

e El usuario se autentica en el servidor que brinda este servicio de VoIP.

e El usuario establece la llamada desde su computador a través de un software
aplicativo.

e La llamada la recibird un Servidor que esta en Internet, el cual enrutara la
llamada a la red celular con la cual se tenga establecido la interconexion
correspondiente.

e Lallamada es recibida por la red celular para que ésta la lleve al usuario Final.

En la figura 24 se muestra los elementos que interactian en este tipo de servicio.
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Figura 24. VoIP desde Internet hacia un celular
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Para transmitir VoIP desde y hacia un teléfono en una Red Celular se necesita los
siguientes elementos.
e Una red celular ya establecida.
e Una plataforma de transmision de datos.
e Un modulo para manejo de llamadas de VoIP.
e Protocolos para tratamiento de paquetes de informacion.

e Teléfonos especiales para soportar llamadas de VoIP.

En la figura 25 se muestra un diagrama esquematico de la forma en que se

interconecta los modulos de VoIP a una red celular GSM/GPRS.
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Figura 25. Diagrama de Red GSM, GPRS y moddulos de VoIP
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A continuacidon se describird los elementos que conforman el modulo de
tratamiento de VoIP en una red GSM.

3.1. Conmutador de llamadas de VolIP

Es el elemento creado especialmente para controlar todas las llamadas de VolP

que se puedan establecer en una red Celular, claro esta que el tema de la cantidad de
llamadas que pueda soportar un conmutador esta limitado de acuerdo a la capacidad

establecida por el hardware del equipo. Este elemento se apoya en diferentes protocolos
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basados en direccionamiento IP, para el manejo de dichas llamadas. Ademas es capaz de
soportar los siguientes escenarios de llamadas.
e Llamada individual.

e [lamada Grupal.

La llamada punto a punto esta referida al establecimiento de la conversacion entre
dos wusuarios. Referente a la llamada Grupal, el conmutador de acuerdo a su
configuracioén puede establecer una conversacion entre varios usuarios. La restriccion

hasta el dia de hoy es que solamente puede hablar una persona a la vez.

El conmutador genera registros de todo lo que pasa en una llamada, los cuales se
pueden manejar para determinar la calidad del servicio que se esta prestando. Entre los
registros estan:

e Total de Registraciones.

e Intentos totales de llamada.

e Total de llamadas completadas.
e Total de llamadas fallidas.

e Tiempo total de la llamada.

e Total de llamadas grupales.

3.2. Base de Datos

El conmutador de llamadas de VolP, necesita saber quienes son los usuarios que

estan autorizados para utilizar el servicio, es por ello que la plataforma de transmision de
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VolIP utiliza una base de datos similar al HLR de la red GSM. Esta base de datos maneja

la siguiente informacion:

e MSISDN.

e IMSL

e TIPO DE USUARIO, puede ser Prepago o Post pago.

e Estado del Usuario, es decir si esta apagado o encendido.

e Nombre de un Grupo de contactos, asi como los integrantes.
e Cantidad de contactos por grupo.

e [P asignada al teléfono.

Similar al HLR de GSM, es en la Base de Datos donde se le autoriza o se le niega
el acceso a un usuario para utilizar el servicio de VolIP, también se puede determinar el

area donde se encuentran ubicados los teléfonos.

3.3. Protocolos

Para el caso particular de una red celular, el transmitir VoIP implica la utilizacion
de protocolos dedicados al control y manejo de los paquetes de informacion ya que la
llamada de VolIP se enfrentard al factor interfase aire que es causa de muchos de los
problemas de una red Celular. Los protocolos que maneja una red celular para dar un
servicio de VoIP son:

o TCP/IP (Transport Control Protocol/IP).
e SIP (Session Initiation Protocol).

e SDP (Session Description Protocol).

e RTP (Real Time Protocol).
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A manera de introduccion, se describiran las capas que conforman al modelo OSI
(Open System Interconection), el cual fue elaborado para el disefio de redes. El propdsito
de dar a conocer el modelo es saber que tarea desempafia cada capa ya que en la
actualidad existen nuevos protocolos que de alguna forma encajan en determinada capa
del modelo OSI. La arquitectura del modelo OSI es el siguiente:

e (apa 7, Aplicacion: tal como su nombre lo indica es la capa que se encarga de la
comunicacion entre la aplicacion que se esta manejando por ejemplo HTTP para
Internet, POP3 para correo electrénico, etc.

e Capa 6, Presentacion: se encarga del formato que llevara la informacion desde un
punto A y que al llegar al punto B, debe ser capaz de dar la misma informacién
que se ve en el punto A.

e (Capa 5, Sesion; su funcion es mantener la conexion entre dos puntos.

e Capa 4, Transporte: es el ente que da la conexion entre dos puntos y que ademas
realiza la deteccion y recuperacion de errores.

e C(Capa 3, Red; establece el direccionamiento logico de una conexion, es decir que
esta capa sabe enlutar o encaminar los paquetes a otras direcciones logicas.

e Capa 2, Enlace de Datos: encargada de regular el acceso a un punto, cuando en
un momento dado hay mas de dos solicitudes queriendo ser atendidas. Ademas
se encarga del direccionamiento fisico.

e C(apa 1, Capa Fisica: es la responsable por la conexion fisica, es decir que

considera el cable, conectores, etc.

De acuerdo a lo que se expuso acerca del modelo OSI, en la transmision de VoIP
el medio fisico sobre el cual se enviard la informacion es la interfase de aire. A
continuacion se detallaran los protocolos que se utilizan en la transmision de VoIP. En la

figura 26 se pude observar la arquitectura del modelo OSI.
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Figura 26. Capas del Modelo OSI

PUNTO A PUNTO B

No. Capa Capas Capas

7 Aplicacion i i Aplicacion

B Fresentacidn | €4------- Fresentacidn

5 Sesion A------- Sesion

4 Transporte a------- Transporte

3 Fed A------- Fed

2 Enlace de Datos| 4------- Enlace de Datos

1 Fisica 4------- Fisica

3.3.1. TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) significa Protocolo de
Control de Transmision/Protocolo Internet, tuvo sus inicios por lo afios 70 y hoy por
hoy constituye un protocolo que es manejado y entendido por los sistemas operativos
existentes. TCP/IP es un modelo abierto al cambio y esta constituido por una serie de
protocolos, a continuacion se detallaran los mas importantes.

e PPP (Point to Point Protocol).

o SLIP (Serial Line Internet Protocol).

e [P (Internet Protocol).

o [CMP (Internet Control Messaging Protocol).
e UDP (User Datagram Protocol).

e TCP (Transmission Control Protocol).

o DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol).
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e DNS (Domain Name Server).
o FTP( File Transfer Protocol).
o HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Como se pudo notar TCP/IP representa un modelo que ayuda a interpretar el
funcionamiento de una arquitectura de Red. En una red celular se utilizan varios de los
protocolos mencionados, por ejemplo cuando un usuario necesita encontrar una

direccion en Internet debera de utilizar los protocolos DHCP, HTTP, y DNS entre otros.

3.3.2. SIP

Por sus siglas en ingles SIP (Session Initiation Protocol) significa Protocolo de
Inicio de Sesidn, y desempefia las siguientes funciones:
e Provee informacion de direccionamiento.
e [Establece, modifica y finaliza una sesion.
e Movilidad, es decir que ayuda a la registracion y localizacion de los moviles.
e (estidn, en la administracion de los usuarios y tipos de usuarios.

e Seializacion, a través de los diferentes mensajes que maneja.

Este protocolo puede enviar dentro de su encabezamiento informacion referente al
MSISDN del usuario, asi como la IP que le fue asignada. En cuanto a la sefializacion,
maneja los siguientes mensajes:

e INVITE, se da en el establecimiento de una llamada.
e ACK, utilizado para confirmar la recepcion de una solicitud.

e BYE, para terminar una llamada.
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e CANCEL, mensaje que determina la cancelacion de un mensaje INVITE.

e REGISTER, genera el registro de un movil en el servicio de VolP.

Durante el establecimiento de una llamada, SIP maneja mensajes de respuesta para
confirmar las peticiones que se realicen. A este tipo de mensaje se le conoce como 200

OK.

3.3.3. SDP

SDP (Session Description Protocol) es el protocolo encargado del control de la
sesion. Tiene las siguientes funciones.
e Acarrea la direccion IP de destino.
e Lleva informacion para poder habilitar una llamada de VolIP.
e Informacion del contacto al que se desea comunicar.
e Registra los tiempos en que esta activa una sesion.

e Sabe que tipo de codificadores se utilizaran en la llamada.

Por lo tanto SDP trabaja en conjunto con SIP para poder mantener una llamada de

VolIP.
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3.34. RTP

El Protocolo de Transporte en tiempo real RTP (Real Time Transport Protocol), es
el ente capaz de establecer una llamada de VolP entre dos moéviles con la ayuda del
protocolo UPD para transportar los paquetes de informacion de un punto a otro en
tiempo real. RTP ofrece las siguientes funciones:

e Seguridad, encriptando la informacion.
¢ Sincronizacion.

e Deteccion de pérdida de paquetes.

RTP, se utiliza hoy en dia para transmitir:

e Sonido.
e Video.
e Datos.

Entre las aplicaciones que se utiliza TRP pueden ser VoIP, conferencias
multimedia con multiples participantes, monitoreo de trafico vehicular a través de

camaras de video, etc.

3.3.5. SCTP

SCTP (Stream Control Transmission Protocol) realiza la funcion de seguridad para
transportar mensajes de sefializacion cuando ya se tiene establecida una llamada de

VolIP.
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Esta disefiado para que ocupe menos espacio en los encabezados de la

informacion, comparado con el protocolo TCP. También se utiliza como medio de

comunicacion entre el conmutador de VoIP y su respectiva base de datos.

En la figura 27 se puede observar la arquitectura de los protocolos que se utilizan
en una red celular que ofrece el servicio de VolP.

Figura 27. Arquitectura de protocolos
i T
Calidad de |Transporte
servicio
Nivel de
aplicacion

Reserva Maonitoriz

[Rsve] [RTCP |

Formato

Salo
multicast

b o
\

llI'I

I|Il
Nivel de 1= L
transporte [ UDP / UDP Lite /DCCP |[ SCTP ] TCP ]
Nivel ¥
de red IP (v4 y v6)

Fuente: www.fokus.gmd.de/mobis/siptutorial/
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3.3.6. Proceso de una llamada de VolP

Para lograr el establecimiento de una llamada de VoIP son necesarios los siguientes

requisitos:

e Teléfonos especiales que soporten VolP.

e Que el usuario tenga aprovisionado los servicios de GPRS en el HLR de GSM.

e Aprovisionar el servicio de VoIP en la base de datos de la plataforma de VolP.

Cuando el usuario ya tenga configurado todos los permisos en los equipos de
GSM, GPRS y VolP, éste debe de pasar por el siguiente procedimiento de registracion.
e Primero se registra en la Red de GSM bajo el concepto de IMSI Attach.

e Luego en la plataforma de datos GPRS utilizando el proceso conocido como
GPRS Attach.

¢ Finalmente se registra en la plataforma de VolIP.

En la figura 28 se muestra el procedimiento de registraciéon de un usuario en la
plataforma de VolP.
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Figura 28. Proceso de registracion en GSM/GPRS/VoIP.
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A continuacion describiré lo que se observa en la figura 28

a. Primero el teléfono solicita autorizacion para registrarse en la red de GSM. El
movil envia un mensaje en el cual incluye el IMSI hacia el MSC, el cual se lo
reenvia al HLR quien es el modulo que se encarga de validar al usuario. El HLR
compara la informacién con la que tiene almacenada en una base de datos y si el
resultado es satisfactorio, el moévil se registra en la red de GSM. A todo el
procedimiento descrito se le conoce como IMSI Attach.

b. El siguiente paso es registrarse en la red de GPRS. Esto se logra mediante el
procedimiento conocido como GPRS Attach, en el cual el movil envia una
solicitud de GPRS Attach al SGSN. Dicho mensaje es enviado al HLR, para que
se verifique que el usuario cumple con todos los requisitos para poder obtener

acceso a la red de datos.

59
PDF created with pdfFactory Pro Trial version www.pdffactory.com




c. Una vez que el HLR autentique al usuario, el SGSN ya puede asignarle un
espacio logico al movil para que ya pueda utilizar primeramente el SGSN.

d. Ahora el movil envia un mensaje especificando el APN de VoIP al SGSN.

e. El SGSN le consulta al DNS para que este le indique cual es el GGSN que
proporcionara el servicio de VolP.

f. El SGSN luego de la consulta al DNS ya conoce cual es el GGSN que esta en la
capacidad de abrir un PDP Context y por ello le envia la solicitud a dicho
GGSN.

g. El GGSN recibe la solicitud y concede la apertura de PDP Context al movil.

h. El GGSN envia un mensaje al movil en el cual especifica la IP que utilizard en
cualquier llamada de VoIP que realice.

i.  Ya con el PDP Context abierto, el movil envia una solicitud de registro hacia el
conmutador de VoIP utilizando el protocolo SIP. Este mensaje lleva consigo la
IP asignada al movil, MSISDN de la SIM e informacion referente la celda que le
esta brindando asi como LAC y RAC. Esta informacion serd utilizada por la
plataforma de VolIP, para poder ubicar a los usuarios.

j.  El Conmutador de VoIP envia la IP y MSISDN del mévil a la base de datos, para
propositos de autenticacion.

k. Cuando procede la autenticacion, la base de datos (analoga al HLR) le notifica al
Conmutador para que éste le confirme al movil que puede utilizar el servicio de

VoIP, mediante un mensaje del protocolo SIP.

Luego del paso j, el usuario podra utilizar el servicio de VoIP sin ninguna

restriccion.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Utilizacion de ancho de banda en llamada de voz convencional

En Telecomunicaciones, se hace mucho énfasis en la buena planificacién del uso
del espectro electromagnético ya que cada operador de cualquier parte del mundo tiene
asignado un ancho de banda especifico para poder transmitir su sefial. Dicha banda tiene
un limite que depende de la cantidad de usuarios y servicios que maneje un determinado
operador celular. A continuacion se detallard como es la utilizacién de este ancho de
banda a nivel de timeslot, en cada una de las interfaces que maneja GMS para una

llamada de voz normal. La discusion se basara en la figura 29.
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Figura 29. Utilizacion de ancho de banda en una llamada de voz en GSM

GSM

Interfase de Radio Interfase Abis T g Interfase C

o
L

a. Una BTS transmite la sefial electromagnética hacia los moviles, utilizando
TDMA como multiplexacion para poder proporcionarle el acceso al mévil que
asi lo desee. La técnica TDMA maneja tramas de 8 ranuras o timeslots, de
manera que en la interfase de aire un timeslot aloja a una llamada de voz.

b. La interfase 4bis que comunica a una BTS con el BSC, utiliza enlace E1 como
medio de transmision. A través de un E1 que cuentan con 32 TS, la interfase Abis
puede manipular 4 llamadas en un solo TS, con la ayuda de codificadores
especiales. Esto obedece a que cada TS de un E1 puede manipular una velocidad

de 64 Kbps.
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c. La comunicacion entre un BSC y un MSC se lleva a cabo mediante la interfase
A, la cual también utiliza E1 como medio de comunicacion con 32 TS cada uno
de 64 Kbps de velocidad. En esta parte es donde se encuentra un tipo de embudo,

ya que el MSC solo puede manejar una llamada por TS.
4.2. Utilizacion de ancho de banda en llamada de VolP

Cuando un usuario inicia una llamada de VolP, el movil o teléfono internamente
muestrea la voz que percibe a través del micréfono y luego la subdivide en paquetes de
informacion que enviara hacia la red de GSM, GPRS y VoIP. Para mas detalles nos

referiremos a la figura 30.

Figura 30. Utilizacion de ancho de banda para una llamada de VoIP

GSM/GPRS/MNolP

Interfase de Radio

Interfase Abi
H o as&e e Interfase Gh

g\mg- —BSC«L{ e

Interfase (i
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a. Una llamada de VoIP utiliza la interfase aire como medio de acceso hacia la
BTS. Lo que significa que utiliza uno o varios timeslots dedicados a datos. Estos
timeslots tienen la misma duracion en tiempo que los utilizados para una llamada
de Voz. Lo que diferencia es de que se configuran exclusivamente para
transportar paquetes de informacion con la ayuda de los canales dedicados a
trafico de datos, tal es el caso de los PDTCH's (Packet Data Traffic Channels).
Una llamada de VoIP puede ocupar en promedio una taza de 5.6 Kbps lo que
significa que un TS puede manejar un minimo de 2 llamadas simultaneas.

b. La BTS se comunica con el BSC a través de la interfase Abis, la cual puede
manejar 4 llamadas de voz en un solo canal del E1. Lo que equivale a manejar 8
llamadas de VoIP en un canal del E1.

c. La interfase Gb, utiliza tecnologia Frame Relay para el manejo de los paquetes
de informacion. En este punto el PCU de GSM se comunica con el SGSN para
el enrutamiento de los paquetes a través de E1 los cuales pueden manejar hasta
2.048 Mbps.

d. La interfase Gi, que comunica al SGSN y GGSN esta basada en
direccionamiento IP para el transporte de informacion.

e. La Gi también se utiliza para la comunicacion entre el GGSN y el Servidor de

VolP.

4.3. Comparacion de Voz convencional en GSM y VoIP en GSM.

En las figura 31 se encuentra el resumen de las ventajas y desventajas de una

llamada de voz convencional versus la llamada de VoIP a través de una red GSM.
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Figura 31. Caracteristicas de una llamada de Voz convencional contra VoIP.

Caracteristica Voz Convencicnal VoIP
Conversacion simultanea en dos vias Sl MO
Utilizacion del TS asignado Completo Parcial
Mumero de llamadas por TS en la interfase aire i 2
Mumero de llamadas por TS en lainterfase Abis 4 g
Tipo de Teléfono MNormal Especial
Puede establecer llamadas muiltiples =l Sl
Cantidad de llamadas que puede establecer un usuario Generalments 2 1-20 {configurable)
Elementos de Red Mecesarios 55N GEMIGPREMN0IP

Uno de los mayores retos de la transmision de VoIP en una red celular, es la de
poder establecer una conversacion en ambas via (full duplex), es decir que dos usuarios
puedan hablar al mismo tiempo ya que actualmente en dicha tecnologia un usuario habla

y el otro escucha.

En cuanto a la utilizacién de un timeslot, VoIP aumentaria en un 50% la capacidad de
una red. Asi mismo un TS de la interfase Abis puede manejar el doble de las llamadas de

voz convencional de GSM.

Un punto a favor de VoIP es que un usuario puede establecer una conversacion con
mas de una persona al mismo tiempo, sin tener que hacer una nueva marcacion. La
cantidad de usuarios que puedan escuchar la conversacion, es configurable y pueden

llegar a un numero de 20 personas conectadas simultdneamente.

Como se puede notar, VoIP es una alternativa para las operadoras de redes

celulares GSM que desean competir en el mercado en cuanto a servicios nuevos.

65
PDF created with pdfFactory Pro Trial version www.pdffactory.com




Se menciona GSM debido a su crecimiento a nivel mundial por sobre otras

tecnologias, este crecimiento se puede notar el la figura 32.

Figura 32. Crecimiento de usuarios modviles mundiales por tecnologia.

Diciembre 2005
Millﬂnﬁ
Familia — UMTS 2.15% 46 M usuarios
1
160011 gam _ GSM77.87% 1.68 B usuarios
1400+
1 . N .
1200 2.16 Mil Millones usuarios
1000 1 Diciembre 2005
800
600}
400+ 3.2% 2.1% 1.1% 0.2%
TDMA PDC iDEN  Analog
200 1] 6B.EM  462M 235M 46M
ﬂ.
Mas que 2 Mil millones de usuarios en el mundo -;G.'%}

amevica W

Fuente: www.3gamericas.org/Spanish/Statistics/
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5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

5.1. Justificacion

Una red GSM que brinde tnicamente servicios de voz a sus usuarios no representa
competitividad en la interaccién con el avance de la globalizacion. Es por ello que la
mayoria de los operadores de redes celulares han optado por la implementacion de
plataformas que le brinden la capacidad de ofrecer nuevos servicios. Tal es el caso de
GSM que en sus inicios opto por una red de datos basada en circuitos conmutados. En
nuestros dias la mayoria de operadores tiene instalada y en operacion una plataforma de
datos la cual tiene como principio de operacidon la conmutacion de paquetes y que es
conocida como GPRS. Vale la pena mencionar que GSM al igual que GPRS son
tecnologias abiertas lo que significa que su desarrollo puede ser realizado por cualquier
cientifico que reciba el respectivo apoyo econdémico. Lo anterior ha tenido como
recompensa el éxito de GSM sobre otras tecnologias. De manera que técnicamente la
implementacion de transmitir voz sobre IP en una red GSM es viable ya que esta

aplicacion necesita de una red GSM y una plataforma GPRS para ser funcional.

Desde el punto de vista de capacidad, en GSM una llamada de voz ocupa todo el
timeslot aun cuando la persona no este conversando. Con la implementacion de un
servicio basado en VolIP, la capacidad aumentaria en un 50 por ciento debido a que en
un TS se puede enviar hasta dos conversaciones. Un punto importante es la ocupacion
del TS, ya que éste estara ocupado solo cuando un usuario este conversando y
permanecera libre el resto del tiempo hasta cuando sea requerido.
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5.1.1. Procedimiento para la Implementacion

La planeacion para implementar y proporcionar el servicio de VolP en GSM
conlleva a los siguientes pasos:

a. A nivel de BTS, definir los TS dedicados al nuevo servicio. O compartir los que
ya estuviesen dedicados para tratamiento de paquetes. Lo de compartir se
menciona considerando que cuando existe una red GPRS, también existen
servicios que son manejados como paquetes de informacion, por ejemplo MMS,
WAP e Internet.

b. En cuanto a la plataforma de GPRS, se tiene que definir el nuevo APN que
identifica al servicio. Ademds de configurar los elementos de red GPRS, para
que puedan interactuar con el nuevo servidor de VolP.

c. Aprovisionar a los usuarios tanto en la base de datos de GSM, como en la de la
plataforma de VolP.

d. Configurar de fabrica a los moéviles (teléfonos) para que puedan interactuar con

el servicio de VoIP.

5.1.2. Mercado

El paradigma de todo usuario de una red celular en cuanto a una conversacion, es
la de poder hablar y escuchar al mismo tiempo. Esto da como resultado que la
aceptacion de un usuario comun por el servicio no sea del todo aceptable debido a que
los inicios de la transmisién de VolIP sobre GSM solamente permiten hablar o escuchar
a la vez. Quiza el mercado que abarque sea en la industria y comercio en donde una

persona les podria enviar una notificacion al mismo tiempo a varias personas a la vez.
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5.2. Analisis de costos

Para determinar si es economicamente factible la implementacion del servicio de
VoIP, se tomaran los costos de una BTS de tres sectores los cuales podran manejar por

sector un maximo de 7 TS para llamadas de voz o 14 de datos simultdneamente.

Costo de una plataforma de VoIP $ 840,000
BTS de 3 sectores $ 37,500
Costo inicial de la inversion $ 877,500

Asumiendo que una persona habla en promedio 1 minuto y medio, en una hora la
cantidad de llamadas que se pueden generar es de:

60 minutos / 1.5 minutos = 40 1lamadas en una hora

Considerando un sector, la cantidad de llamadas que podra manejar sera:

40 llamadas * 7 TS = 280 llamadas

Asumiendo una ocupacion del 60 % del total de la capacidad instalada, tenemos que:

280 * .6 = 168 llamadas por sector

Si el costo por minuto de una llamada es de Q 1.00, se obtiene:

168 * 1 = 168 Quetzales.

Si se visualiza que el comportamiento del trafico generalmente es de 8:00AM a 5 PM,
de lunes a viernes, tendremos 9 horas hébiles por dia para generar dinero.

9 horas * 5 * 168 quetzales = 7560 quetzales/ semana.
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Recordando que definimos una celda con tres sectores y que idealmente absorberian el
mismo trafico, obtenemos que el total de dinero generado es:

3 sectores * 7560 quetzales = 22,680 quetzales/semana

5.2.1. Proyeccion a 5 aiios

Dinero generado = 5 afios * 52 semanas * 22,680 quetzales

=5, 896,800 quetzales

Y se tiene una taza de cambio del 7.6 por dolar,
=5, 896,800/ 7.6
= 775,894.73 dolares

Prediciendo que el comportamiento del trafico de VoIP se comporte de igual manera que
el trafico de GSM, se obtiene:
2 *775,894.73 dolares = 1, 551,789.47 dodlares

De acuerdo al anélisis realizado, se observa que la implementacion del servicio de
VolIP es factible tanto técnica como econémicamente ya que el valor de la inversion para

una sola BTS se recupera en 4 afios y 9 meses.

70
PDF created with pdfFactory Pro Trial version www.pdffactory.com




CONCLUSIONES

1. Transmitir Voz sobre IP en GSM requiere de una plataforma de datos, basada en
conmutacion de paquetes para optimizar la utilizacion del recurso de hardware y

ancho de banda.

2. La transmision de VoIP a través de una red GSM actual, no es del todo basada en
conmutacion de paquetes de datos, debido a que las celdas y controladores de
celdas aun operan bajo el concepto de conmutacion de circuitos para el manejo

de datos.
3. Para poder transmitir VoIP a través de una red celular, no es necesario instalar
nuevos sitios de celda, ya que, los existentes puede ser utilizados con sélo

asignar los timeslots necesarios para datos.

4. El protocolo clave para el establecimiento de una llamada de VoIP es el SIP. Este

es utilizado en GSM e Internet.

5. Voz sobre IP en GSM permite duplicar la capacidad instalada en el acceso.

6. Voz sobre IP en GSM no permite una comunicacion en dos vias

simultdneamente, por lo que su mercado de inicio no es la de un usuario comun.
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RECOMENDACIONES

1. Debido a que una llamada de voz sobre IP se enfrenta a las mismas condiciones
de la interfase de aire, se hace necesario garantizar que todo el acceso este lo mas
limpio posible para evitar que exista pérdida de paquetes, lo que provocaria

escuchar la conversacion de forma incompleta.

2. GPRS es una plataforma que depende del recurso instalado en las BTS para
garantizar una velocidad considerable para la transmision de datos, es por ello
que se debe de analizar cual debe ser el recurso minimo y maximo que se le

puede brindar a los usuarios de voz sobre IP.

3. La transmision de voz sobre IP en GSM, se realiza mediante una llamada de
datos lo que representa transportar en tiempo real los paquetes hacia los
diferentes elementos de la red. Esto hace necesario que se apliquen normas de
calidad de servicio en los diferentes elementos de red de GSM y GPRS para
garantizar que los paquetes de informacion referentes a voz, sean tratados como

prioridad uno por sobre los demaés servicios que se ofrezcan.
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