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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion plantea el entendimiento de la

movilidad que existe en los sistemas UMTS.

Al inicio se muestra una breve introduccion sobre los conceptos que
involucra el sistema de movilidad, funcionamiento el proceso para la

administracion, estructura y sus caracteristicas principales.

Luego se detalla cdmo se encuentra conformada una red UMTS, los
elementos y caracteristicas que involucra una red que es parte
fundamental en el proceso de la movilidad en el sistema, también la
evolucion de las tecnologias anteriormente utilizadas. Luego se
profundizara mas sobre el estudio de la UTRAN sobre su arquitectura,

componentes y los diferentes canales que se utilizan en la red. Mediante



los cuales podremos explicar de mejor manera como se realiza el cambio
de celdas para el des congestionamiento de usuarios que existen en la
red.

De manera especifica se trata sobre parametros de calidad y
optimizacién del servicio asi también brevemente, cémo funciona el
control de potencia en los moviles asi como el proceso de handover que

se debe realizar en la red de comunicaciones.

Para posteriormente lo plasmamos todo lo detallado en una herramienta
didactica, donde de explique de una forma clara y sencilla como funciona
la gestion de la movilidad en los sistemas UMTS, tomando en cuenta los

distintos escenarios que se pueden presentar.
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INTRODUCCION

Existe una gran necesidad de conocer y entender el funcionamiento de la
gestidon de la administracion de la movilidad de los sistemas UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System), dado que este sistema también
conocido como 3G (tercera generacion) es uno de los mas usados en la

actualidad por los beneficios de esta tecnologia.

La enseflanza de estos sistemas se torna demasiado complicada por lo
abstracto del mismo, complicando el trabajo para los docentes, que carecen
de herramienta didacticas, como para los alumnos en la comprension de la

movilidad de los sistemas UMTS (Universal Mobile Telecommunications

System).



XXiv

Al lograr entender a detalle el funcionamiento, arquitectura, disefio y
finalmente la gestion de la administracion de la movilidad de los sistemas
UTMS (Universal Mobile Telecommunications System), podremos estar en la
capacidad de crear una herramienta didactica para lograr la ensefianza a

cualquier nivel sobre el tema.

Entender completamente el funcionamiento, arquitectura, y procesos de la
gestion de administraciéon de la movilidad de un sistema UTMS (Universal
Mobile Telecommunications System), y finalmente desarrollar una
herramienta didactica donde resuma y explique todo el proyecto de

investigacion.

Mediante un proceso sistematico, realizar una profunda investigacion sobre
el funcionamiento, arquitectura y disefio de los sistemas UMTS (Universal

Mobile Telecommunications System). Entender de manera completa como se
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realiza la gestion de la administracion de la movilidad en los sistemas UMTS

(Universal Mobile Telecommunications System).

Establecer todos los posibles escenarios donde se pueda gestionar la
administracion de la movilidad en un sistema UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System). Aprender un software que tenga la capacidad
de desarrollar videos demostrativos, presentaciones, ediciones,
animaciones, etc. Desarrollar una herramienta didactica, de facil

comprension para todo tipo de receptores.

Realizar el proceso de investigacion a través de diversas fuentes
bibliograficas, ademas de consultas a profesionales que tengan vasta
experiencia sobre el manejo de sistemas UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System). Mediante el estudio y el analisis de los
diferentes servicios que ofrecen los proveedores de sistemas con tecnologia
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), tener una idea
correcta de todos los posibles escenarios que puedan presentarse en la
gestion de la administracion de la movilidad de un sistema UMTS (Universal

Mobile Telecommunications System).
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Investigar las diferentes posibilidades sobre software y elegir uno que se
apegue mas a las necesidades requeridas para desarrollar nuestra
herramienta didactica. Utilizando todo el conocimiento y la experiencia
ganada durante el proceso detallado anteriormente, lograr la realizacién de
un video donde se explique detalladamente cada escenario de la gestion de
la administracién de la movilidad en los sistemas UMTS (Universal Mobile

Telecommunications System).

Se concentrara el analisis en la movilidad de los sistemas UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System), dado que estos sistemas poseen mas
caracteristicas importantes como por ejemplo la gestibn de potencia, la
gestion de seguridad, etc. Nuestro desconocimiento en estas otras
caracteristicas podria ser una limitacion en nuestra investigacion. Se debe
enfocar un esfuerzo importante en el aprendizaje de algun software sobre
creacion, animacion y edicion de videos o aplicaciones web para poder
realizar unos de nuestros principales objetivos, la realizacion de una

herramienta didactica.



CAPITULO 1

1. SISTEMAS UMTS

1.1

Se presenta como una arquitectura con la cual se puede describir sus
elementos principales que la conforman, las cuales son las siguientes, el UE
0 equipo de usuario, la UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) y la
red central (Core Network). Con estas tres clasificaciones les permite a los

equipos de usuarios acceder a la red UMTS.

Antecedentes historicos

En el afio de 1985 se empezé el estudio del sistema llamado IMT-2000,
donde IMT (International Mobile Telecomunication) y el numero 2000 posee
los siguientes significados: que las velocidades con la que se transmitia la
informacion sea de 2000 Kbps, también que la ITU (International
Telecomunication Union) esperaba que para el afio 2000 ya el sistema esté
disponible, y que las frecuencias trabajen en la banda 2000 MHz [1].-

Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) pag 58.
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Para el afio de 1987 y en los principios de 1990 se realizaron reuniones en
Europa, Japon y Estados Unidos para la investigacion de UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System). Ya para enero de 1998 el ETSI
(European Telecommunications Standards Institute) se reunieron en Paris
para proponer una combinacion entre W-CDMA (Wide band Code Division
Multiple Access) y TD-CDMA (Time Division Synchronous Code Division
Multiple Access) para declarar la interfaz que usaria UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System). En marzo de 1999 la ITU (International
Telecomunication Union) aprobo6 el uso de las interfaces de radio para la
tercera generacion en los sistemas moéviles [2].- Documentos sobre la

Tecnologia UMTS http://nubr.co/uzghK7 pag. 114.

El sistema UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), hoy en dia
es uno de los sistemas mas conocidos y usados para los sistemas mdviles de
tercera generacion, también llamado 3G o WCDMA (Wide band Code
Division Multiple Access). Este sistema es el sucesor de GSM (Global System
for Mobile), para este sistema tenemos la posibilidad de transmitir voz y datos
como por ejemplo, realizar una llamada telefénica con video llamada, también
la descarga de e-mail y mensajeria instantdnea [3].- Redes UMTS Tomas

Gonzaélez http://nubr.co/hjNawi.


http://nubr.co/uzghK7
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En el mercado actual el sistema moévil, llego a mas de 1000 millones de
usuarios con telefonia movil en el afio 2004, los motivos para este
crecimiento en las comunicaciones moviles, lo podemos apreciar en la (fig.
1.1), en base a la idea de poder estar comunicado en cualquier lugar y
cualquier momento. De los cuales aproximadamente 400 millones de
usuarios preferian utilizar el mévil como el medio preferido para el acceso del
servicio de internet [4] .- Sistemas Modviles de 3era Generacion

http://nubr.co/jQVJOL).

Millones de abonados
1.200 -

1.000 -

800 -

600 | Celulares

400 p—_
200 - / :

o | U U I I | U
1997 2004

Figura 1.1 Crecimiento de las comunicaciones moviles [9]
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La explicacion para este crecimiento del mercado lo tenemos en el rapido
avance de la tecnologia y no solo las oportunidades comerciales, sino en la
competencia en servicios adicionalmente como por ejemplo la baja de tarifas

en servicios y la mayor afluencia de personas de todo estatus social.

Y en la mayoria de paises ya estan implantados las diferentes tecnologias
analdgicas y digitales como TDMA (Time Division Multiple Access), CDMA
(Code Division Multiple Access), y estandares como AMPS (Advanced
Mobile Phone System), NMT(Nordic Mobile Telephone), TACS(Total Access
Communications System), GSM (Global System Mobile), DECT(Digital
Enhanced Cordless telecommunication), etc. Muchas de estan coexisten en
el mismo pais lo que resulta complicado y ademas costoso, dotar de la

movilidad universal a los usuarios en sus desplazamientos.

La movilidad, esta asociada a los servicios de voz y de datos, y esto genera
muchos beneficios a los usuarios, y en contra partida también genera muchos
problemas para la tecnologia mas avanzada, ya que en la interconexién entre
todas las redes por las que el usuario se desplaza y unos sistemas de
sefalizacion muy robustos deben garantizar la rapidez en el establecimiento

de la comunicacion.
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De esta manera surge UMTS(Universal mobile telecomunication system), que

se disefio en Europa, que en el futuro contempla que este en todo el mundo

tanto en sistemas terrestres como por satélite.

1.2. Definicién de sistema UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecomunication System) muestra una arquitectura

en la cual se mencionan tres elementos principales, como se muestra en la

(Fig. 1.2), el UE (Equipo de usuario), UTRAN (UMTS Terrestrial Radio

Access Network) y la Red Central (Core Network).

Core MNMerwork (OO

— Tua Inr—

LTI AT

Liser Equiperment {LIE)

Figura:1.2 Sistema UMTS
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Podemos mencionar que la interfaz entre el UE (Equipo de usuario) y la red
Utran(UMTS Terrestrial Radio Access Network) es la tecnologia
WCDMA(Wide band Code Division Multiple Access), es decir que la conexion
entre el UE(equipo de usuario) y la red de acceso de radio para UMTS es
mediante tecnologia WCDMA(Wide band Code Division Multiple
Access).UMTS es la propuesta de la ETSI (European Telecomunication
Standard Institute) para tercera generacion de telefonia celular, siendo el

sucesor de GSM (Global System Mobile).

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) ha sido seleccionado
para funcionar en Europa y los paises que deseen adoptarlo. Desde el
principio de la discusion del sistema UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System), el motivo principal es proveer un estandar para
la telefonia movil personal, ofreciendo una buena calidad de servicio,

equivalente a los servicios inaldmbricos y acceso diferentes servicios.

Arquitectura de una red UMTS

La arquitectura de la red UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System) se divide en tres, el equipo de usuario, la UTRAN y el CORE

NETWORK.
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1.3.1 Equipo de usuario (UE)

El equipo de usuario o también denominado mdévil, es un equipo que
trae consigo lograr la comunicacion con una estacion base en cualquier
momento que se desee y donde podamos tener cobertura, esto varia
realmente en su tamafio y forma, por ejemplo si tenemos un mévil que
trabaja bajo un sistema UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System), debe ser capaz de acceder a la red UTRAN (UMTS Terrestrial
Radio Access Network) mediante tecnologia WCDMA (Wide band Code
Division Multiple Access) como se muestra en la (Fig:2.1) para poder
lograr la comunicacién con otro movil, mediante un sistema diferente
como GSM (Global System Mobile) de 2,5G y esto no solo es para

servicios de voz, sino para servicios de datos también.
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Nucleo de Red (CN)

UTRAN

RNC RNC

lur

I g

Uu
E

U

Figura 1.3. Interfaces de la UTRAN

1.3.1.1 Modos de operacion del UE

En UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) se garantiza
gue el radio de acceso tenga la capacidad de soportar un monto
significativo de parametros, esto implica que un UE (Equipo de usuario)
pueda trabajar en diferentes modos, es decir trabaja tanto con FDD
(Frequency Division Duplex) como en TDD (Time Division Duplex), cabe
sefialar que también estd disefiado para soportar tanto GSM (Global
System Mobile) como UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System). A continuacién se detalla algunas de las propiedades que se

esperan mejorar en los UE (Equipo de usuario):



35

e Aumento del tiempo de actividad
e Seguridad de las aplicaciones en el UE (Equipo de usuario).
e Facil entendimiento de las interfaces

e Incremento de la vida de la bateria

1.3.1.2 Modos de conexiéon del UE

Para un UE (Equipo de usuario) estan definidos dos modos de conexion,
modo desocupado y modo conectado. El dispositivo toma el modo
conectado cuando se realiza la conexion RRC (Radio Resource Control)
de forma satisfactoria, esta se realiza por medio del UE (Equipo de
Usuario) y el RNC (Radio Network Controller) llamado SRNC (Serving

Radio Network Controller).

Asi como también la red UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System) comprende entidades que nos proporcionan funcionalidades
para poder soportar la gestion de la movilidad, interconexion con otras
redes y operaciones que se realizan con bases de datos [5]. Antoni Barba

Marti, Gestion de la Red pag. 150.
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Luego para que el dispositivo cambie a modo desconectado, es necesario
gue la conexion RRC(Radio Resource Control) finalice o por una falla en

la conexion como se lo muestra en la (Fig:1.4).

. I -
R ‘ Tu-ps - Gn
{ - é RNC '@GSN
Node B ‘ L B
_/ -
UTRAN CORE NETWORK
Cell Update
! -
RREEE)P_Il_eEtlcEe:sEeblisll No Packet_transrglfflon for T1 URA Update
P T \q / _—
7~ RRC / RRC Cell- \ / RRC URA- ™% \
\dle Mode \OHHECTEd/Packet transmlssmn\ COHHECIEd

RRC connection release

¥ occur

No packet transmission for T2 or
RCC connection release

Figura 1.4. Modos de conexion UE [10]

1.3.2 Controlador de red de radio (UTRAN)

Es una tecnologia de radio utlizada entre terminales mdviles y las
estaciones base de 3GPP (3rd Generation Partnership Project)
genéricamente se conoce como “Universal Terrestrial Radio Access”
(UTRA) y la red de acceso como “Red de Acceso Radio Terrestrial
Universal” (UTRAN). La UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network)

abarca la arquitectura (3GPP TM TS 25.301). El modo de funcionamiento
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contiene estaciones base, que se llaman nodos B y controladores de red

radioeléctrica (RNC).

El RNC (Radio Network Controller)proporciona funcionalidades de control
para uno o mas nodos. Si tenemos un nodo B y un RNC (Radio Network
Controller) realmente puede ser el mismo dispositivo mévil. El RNC (Radio
Network Controller) y si respectivo nodo B se llaman (Subsistema de Red
de Radio RNC), un dato que debe destacar es que no puede haber mas de
un RNS (Radio Network Controller) presente en una Utran como se

muestra en la (Figura. 1.5).

// Circuit Switching CN
S
MNode B
ode RNGC MSC+ ‘
Node B
MNode B

RNC

node ® k-

Packet Switching CN

TCP/IP

UTRAN Core Network

Figura 1.5 Vista interna UMTS
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1.3.3 Red central (CN)

La red central se forma por varios elementos, los dos de mayor interés son
el MSC, que es una pieza central en una red de conmutacion de circuitos y
el SGSN que es una pieza central en una red basada en conmutacion de

paquetes.

1.3.3.1. MSC

El significado de sus siglas MSC es Mobile Switching Center, la cual es la
pieza clave en una red basada en conmutacion por circuitos, este MSC
Mobile Services Switching Center) es utilizado a la vez tanto en UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System) como en GSM(Global

System Mobile) lo que me permite la concatenacion de estas tecnologias.

A continuacion enlistaremos las principales funciones que cumple el MSC

(Mobile Services Switching Center):

e Responsable del voceo (Paging)
e Control de Handover.

e Coordinacion de llamadas
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e Convergencia con otros tipos de redes.
e Interaccion de sefales entre las diferentes interfaces

e Asignacion de la frecuencia.

SGSN

SGSN por sus siglas Serving GPRS Support Node, dentro de toda la red
es el elemento principal en la conmutacion por paguetes, este se conecta
con la UTRAN(UMTS Terrestrial Radio Access Network) por medio de la

interfaz Lu-PS.

Conmutacion de circuitos

En realidad es una conexion de distintos nodos de una red para poder
escoger un camino apropiado para conectar dos usuarios en una red de

telecomunicaciones tal como se lo muestra en la (Fig. 1.6).
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Nodo 1
S.de C. Informacion \
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Retardo total comunicacion

Tiempo

Figura 1.6. Técnica de Conmutacién de circuitos [11]

1.3.3.4. Conmutacion de paquetes.

Es un método de envié de datos en una red de computadoras en si un
paquete es un grupo de informacion que se divide en dos partes como se
muestra en la (Figura 1.7), los datos y la informacién de control, en la cual
nos indica la ruta a seguir a lo largo del camino dentro de la red pero
existe un limite para el tamafio de los paquetes, que si se excede se

procede a dividir el paquete en partes mas pequefias para poder enviarlo.
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Figura 1.7. Conmutacion de paquetes [12]

1.4. Modulacion

Un tema muy importante es definir qué tipo de modulacion utilizan los
sistemas UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), dentro de
muchas posibilidades de modulacion, las mas comunes son PSK (Phase Shift

Keying), ASK (Amplitude Shift Keying) y FSK (Frequency Shift Keying).

EL UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) utiliza la modulacién
QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) en los enlaces de bajada, por su
parte para el enlace de subida la UTRAN(UMTS Terrestrial Radio Access
Network) utiliza un conjunto de modulaciones complejas que son
generalmente conocidos como QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) de

canal dual y 16 QAM(Quadrature Amplitude Modulation).
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En la siguiente tabla 1 se detalla los parametros basicos de modulacion y

adicionalmente mencionamos algunos datos sobre el spreading.

Tabla 1 Parametros de Modulacion

Velocidad basica en FDD :
VELOCIDAD 3.84 Mchip/s Baja velocidad 1.28 Mchip/s
Modulacidn de
Datos QPSK, 16QAM QPSK, 8PSK, 16QAM
Ortogonal Q chips/s Ortogonal Q chips/s
Caracteristicas de
Spreading Q=2P0<p Q=2"0<p

1.5. Interfaces

En UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), las interfaces
responden a la convencion GSM/GPRS, en la UTRAN (UMTS Terrestrial
Radio Access Network) podemos encontrar nuevas interfaces. A continuacion
revisaremos de forma rapida las principales interfaces que encontramos en

este sistema que se muestra en la (Fig.1.8).
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UTRAN
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Figura: 1.8. Interfaces [13]

1.5.1 Interfaz Lu

Es la interfaz que une el CN (Core Network) con el UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) Radio Access Network(UTRAN).Esta es
considerada como un punto de referencia UTRAN se pueden presentar
varios tipos de implementaciones fisicas. En primer lugar y una de las mas
estudiadas por nosotros en este tépico es la UTRAN(UMTS Terrestrial Radio
Access Network). Otra implementacion es el Broadband Radio Access

Network(BRAN).

Y por ultimo tenemos el UMTS Satélite Radio Access Network (USRAN) la

cual tiene la funcion de conectar una red satelital al CN (Core Network).
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En la interfaz Lu encontramos Lu-CS e Lu-PS. EL Lu-CS es la instancia
fisica de Lu hacia el dominio de servicio de conmutacion de circuitos del CN
y Lu-PS es la instancia fisica de Lu hacia el dominio de servicio de
conmutacion de paquetes del CN (Core Network) como lo observamos en la

(figura. 1.9).

Core Network

Dominio de servicio CS Dominio de servicio PS

"Tu-CS" "Tu-PS"

Instancia fisica de Iu Instancia fisica de Iu
hacia el dominio de hacia el dominio de
servicio CS T servicio PS T

Punto de referencia Jio| o oo o e ccd e ed e ecccccceccccmmcmaa—eaaa .

Figura: 1.9. Core Network

1.5.2. Interfaz Lub

Es la interfaz que se encuentra situada entre el RNC(Radio Network
Controller) y el nodo B en el UTRAN(UMTS Terrestrial Radio Access
Network).Si el RNS(Radio Network Subsystem)esta conformado por un

RNC y uno o méas nodos B, esta interfaz es usada entre el RNC (Radio
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Network Controller) y Nodo B para brindar y asegurar los servicios
adquiridos por los usuarios UMTS(universal Mobile Telecommunications
System). Esta también brinda el control del equipo de radio y asignacion

frecuencias en el nodo B.

1.5.3. Interfaz Lur

Esta interfaz es la encarga de conectar dos RNC(Radio Network
Controller). La interfaz Lur soporta el intercambio de datos e informacion de

los usuarios.

1.5.4. Interfaz Uu

Esta es la interfaz que provee conexion entre el UE (Equipo de usuario) y

la red UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network).

1.5.5. Interfaz Lu

La interfaz Lu es la que se encarga de la conexion entre la red central y la

red de radio UTRAN.
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1.6. Evolucién de la arquitectura GSM/GPRS a UMTS

Puede ser complicado entender las diferencias entre las diversas
opciones de conectividad movil que figuran en las especificaciones de
los teléfonos inteligentes brindados por las redes mdviles, como la
mejor manera de conectarse a Internet. En este capitulo vamos a
intentar resumir estas tecnologias y hablar sobre las ventajas y

desventajas de cada tecnologia.

GSM (Global System for Mobile Communications) es el estandar por el
cual la gran mayoria de teléfonos moviles en Europa ya lo utiliza y se
esta convirtiendo en dominante en otros paises del mundo, méas de 2
millones de personas utilizan actualmente el sistema. Cuando usted
compra un teléfono movil o Smartphone es importante tener
conocimiento cuales son las frecuencias mas utilizadas por cada una
de las tecnologias y las redes, porque los fabricantes al momento de
nombrar estas cifras suelen decirlas sin mucha explicacion de lo que

realmente significan.
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La mayoria de las redes GSM(Global System Mobile) utilizan 900MHz
y 1800MHz en los EE.UU, pero la 850MHz y 1900Mhz ocupan un
lugar importante. EI movil es un teléfono de triple banda y puede ser
utilizado en Europa, los EE.UU. y muchos otros territorios (solo si la
tarjeta SIM esta activado). Si algun usuario necesita el acceso movil
en el Lejano Oriente y zonas como Escandinavia tendra que verificar
con su proveedor de servicios moéviles debido que se necesita como
minimo un teléfono de cuadruple banda y se requiere en algunas
zonas sOlo un teléfono que haya sido comprado en el mismo pais

funcionara.

La mayoria de los teléfonos GSM (Global System Mobile) su principal
funcion es para el servicio de voz, pero puede ser utilizado también
para el acceso movil a Internet mediante la red béasica de GPRS

(General Packet Radio Service).

GPRS (General Packet Radio Service) es un sistema utilizado para
transmitir datos a velocidades de hasta 60 kbits por segundo para que
puedan enviar y recibir mensajes de correo electronico y para navegar

por la Internet, pero en estos dias de conectividad de banda ancha
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sera visto por algunos como un lento proceso. Para poder configurar
las conexiones GPRS (General Packet Radio Service) en el teléfono
inteligente tendra que obtener la informacion especifica de su
proveedor de servicios moviles para colocarlo en su teléfono movil. La
gran mayoria de los fabricantes estan encantados de proporcionar
esta informacién al usuario y algunos fabricantes como Nokia ofrecen
archivos pre-configurados que se pueden instalar en el teléfono para

el uso de la red.

GPRS (General Packet Radio Service) es un sistema muy viable para
el uso estandar de datos moviles y se ajusta a los usuarios con
moderadas necesidades de datos. Una vez que haya realizado los
ajustes en su teléfono movil puede utilizar la red siempre que lo desee
y ya no necesitara ningun otro ajuste, ya que funciona en el fondo de

sus aplicaciones de Internet.

EDGE (Exchanged Data ratesfor GSM Evolution) es un reciente
desarrollo basado en el sistema GPRS(General Packet Radio Service)
y ha sido clasificado como un «3G» estandar debido a que puede

funcionar en un maximo de 473,6 kbits por segundo. Si un teléfono
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inteligente es compatible con EDGE(Exchanged Data ratesfor GSM
Evolution) puede ser utilizado para la transmision de datos moviles
muy pesados, como la recepcion de archivos adjuntos de correo
electronico y navegar por paginas web a gran velocidad. Para utilizar
EDGE(Exchanged Data ratesfor GSM Evolution), las torres de
dispositivo movil deberan ser modificadas para poder aceptar las
transmisiones de este tipo de cobertura y puede ser tan irregular en
algunas zonas ya que es una tecnologia que vale la pena haber

construido en cualquier teléfono movil.

3G fue comercializado en sus principios como una manera de hacer
llamadas de video en la red movil, pero también es una manera
altamente eficiente de navegar por la Internet y comunicacion en el
teléfono inteligente mediante voz sobre IP (Internet Protocol) y por
correo electronico y mensajeria instantanea. La gran mayoria del
Reino Unido y algunos paises europeos ya poseen ahora redes de
redes 3G y con velocidades similares a EDGE(Exchanged Data
ratesfor GSM Evolution) ya que se esta ya convirtiendo rapidamente
en una forma muy comuin para conectar al mismo tiempo en la

carretera o cualquier lugar.
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En las zonas donde la cobertura 3G es pobre, el teléfono movil
constantemente trata de encontrar una sefial de 3G, lo cual puede
tener un grave efecto en la duracion de la bateria. En algunos
teléfonos 3G habilitados, constantemente lo manejan bien, pero
algunos pueden tener reducida su duracion de la bateria hasta en un
50% por lo que vale la pena comprobar antes de comprar. En este
momento, 3G tiene buena cobertura y permite el acceso a Internet de
alta velocidad desde el teléfono movil y ya se esta convirtiendo

rapidamente en un estandar para la conectividad movil.

HSDPA (High SpeedDownlinkPacket Access) es una tecnologia
basada en la red 3G que pueden soportar velocidades de hasta 7,2
Mbit por segundo. En realidad, lo mas probable es que obtener una
velocidad maxima de alrededor de 3 Mbit, pero esto es util para la TV
movil y streaming de otras transmisiones de datos de gama alta. Para
utilizar el teléfono HSDPA(High SpeedDownlinkPacket Access) debe
ser capaz de soportar la tecnologia y, por supuesto, tendra que estar
ubicado dentro de los limites de una celda que ha sido actualizada
para ofrecer el servicio [6] Guia para GSM, GPRS, 3G,EDGE, HSDPA

http://nubr.co/7loKJz.



CAPITULO 2

2. ESTUDIO DE LA UTRAN (Red de Acceso Radio Terrestre

UMTS)

Para conocer que es la UTRAN debemos conocer que partes la conforma
Ccomo una estructura para un sistema de comunicacion la cual permite el libre
acceso al equipo de wusuario a la red UMTS (Universal Mobile

Telecommunications System).

2.1 Definicién de una UTRAN

Dicho de una forma sencilla y clara el UTRAN (UMTS Terrestrial Radio
Access Network) es el conjunto de Subsistemas de redes de radio RNS
(Radio Network Subsystem) que son la forma de comunicacion de la red

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System).
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El UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) y la red central o
principal (el Core Network) son basicamente las partes principales de la
tecnologia UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), dado a
esta importancia dedicaremos este capitulo al estudio de este elemento de la
arquitectura de las redes UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System), porque se considera que estos conceptos seran luego la base vy el
fundamento para analizar la gestion de la administracion de la movilidad en
los sistemas UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). Vale
destacar que estos dos elementos estan formados por todos los protocolos y

modos fisicos.

UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) que es una red de acceso
de radio disefiada para ser utilizada en el sistema UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) posee dos interfaces que lo conectan con la
red central y con el equipo de usuario por medio de la interfaz Lu y la interfaz
Uu respectivamente, es necesario sefialar que la conexion entre el equipo de
usuario y la red de acceso de radio para UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) es mediante la tecnologia WCDMA(Wide band
Code Division Multiple Access) [7].- Estudio de Ila UTRAN

http://nubr.co/m5Xdls.
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2.2 Arquitecturay componentes de una UTRAN

UMTS Terrestrial Radio Access Network (UTRAN) esta constituida por uno o
mas subsistemas de red de radio (Radio Network Sub-system RNS) como se
muestra en la (Figura.2.1). Un RNS(Radio Network Sub-system) es una sub
red dentro de UTRAN(UMTS Terrestrial Radio Access Network) y esta a su
vez esta constituida por un RNC (Radio Network Controller) y uno o mas
Nodos B. Los RNC (Radio Network Controller) conectados entre ellos
mediante la interfaz Lur, mientras que los RNC(Radio Network Controller) y

Nodos B son conectados por la interfaz lub.
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Arquitectura de la red de acceso (UTRAN)

Core Metwor

RMC

RMC

Figura: 2.1 Arquitectura UTRAN [14]

Esta UMTS Terrestrial Radio Access Network (UTRAN) esta basada en la
tecnologia de acceso de radio CDMA (Code Division Multiple Access) con
dos modos diferentes de funcionamiento los cuales son el FDD (Frequency
Division Duplex) y el TDD (Time Division Duplex) como lo mostramos en la

(Figura. 2.2).
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EL modo UTRAN - FDD, permite que varios usuarios compartan una misma
portadora al mismo tiempo. Este modo es utilizado para dar cobertura tipo

macro celda soportando servicios de gran movilidad.

El modo UTRAN - TDD afiade al codigo un recurso temporal timeslot para asi
permitir diferenciar a un usuario de otro dentro de un mismo canal. Este modo

se utiliza para dar cobertura tipo micro-pico celda soportando servicios de

baja movilidad e interiores.

Tiempo Tiempo

)
©
S
Frecuencia Frecuencia
TD-CDMA W-CDMA
Modo TDD Modo FDD

Figura:2.2. Modo TDD y FDD

A continuacion analizaremos de manera detallada los principales elementos

de la arquitectura de una red UTRAN para la mejor comprension de la misma.
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2.2.1. RNS (Radio Network System)

Una red UTRAN esta compuesta de varios RNSS, los cuales se conectan
a la red principal (Core Network) a través de la interfaz Lu y a su vez
pueden conectarse entre si a través de la interfaz Lur. Un RNS se

compone de un RNC y uno o varios nodos B.

2.2.2. RNC (Radio Network Controller).

El RNC domina y controla los recursos de radio en su RNS (a los nodos B
gue se encuentren conectados a él). RNC es el punto de acceso a
servicios para todas las prestaciones que UTRAN provee a la red principal

(Core Network CN),por ejemplo, gestiona las conexiones al UE.

El RNC es el encargado de las funciones mas importantes dentro de la
UTRAN: el RRM (Gestion de Recursos de Radio) y la funcion de control. El

RNC se divide en tres tipos:

CRNC Control: provee el control sobre el transporte comun y determina el

trafico de la estacion base (Nodo B).
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SRNC Service: establece y mantiene conexiones con el fin de manejar el

trafico comun y dedicado entre el UE, RNC y CN.

DRNC Dirifting: es el RNC de transferencia, el cual es el encargado de

realizar los handover.

La interfaz entre dos RNC’s es ldgica y es la interfaz lur por lo tanto una
conexion directa entre ellos no es necesario que exista. Si comparamos al
RNC con la red de GSM, éste es comparable con el BTS (Base Station

Controller) el cual se muestran ambos sistemas.

2.2.3 Estacién Base (BS, Nodo B)

La estacion base o también conocida como Nodo B se convierte en el flujo
de datos entre las interfaces lub y Uu. También participa en la gestién de
los recursos de radio. El nodo B es el equivalente en UMTS del BTS de

GSM (Base Tranceiver Station).

El nodo B desde el punto de vista del usuario es el que se encarga de

proveer la cobertura de la red. Otra funcion principal que posee el Nodo B



58

es la generacion de codigos de acceso a la red y el control de la potencia
de la sefal que recibe el UE(Equipo de usuario) . Como se observo en el
estudio de la arquitectura de una red UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System), el nodo B posee dos interfaces, las cuales
son: una interfaz Uu que conecta al UE (equipo de usuario) y una interfaz
lub para conectarse con el RNC (Radio Network Controller) como lo vemos
en la (Figura. 2.3). EI Nodo B implementa una interfaz Uu por medio de los
canales fisicos, transfiiendo la informacion desde los canales de
transporte hasta los canales fisicos basandose en la disposicion

predeterminada por el RNC(Radio Network Controller).

Frequency
So Layer 1
Handover

Figura: 2.3 Nodo b y sus interfaces
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2.2.3.1. Estructura fisica del Nodo B.

Tomemos en consideracion que el Nodo B es un elemento transceptor,
esto quiere decir, que puede transmitir y recibir sefiales de radio del
equipo de usuario. Para este fin, posee dos elementos que se muestran

claramente en la Figura 3.3.

Estos son los blogues RX y TX, los cuales son los encargados de
transmitir y recibir las sefiales radioeléctricas, y luego modulador se
encarga de adaptar las sefales binarias para asi poder transmitirlas ya
gue una sefal binaria posee demasiada componente de corriente
continua, también es un mecanismo para la optimizacién del ancho de
banda disponible. Las modulaciones utilizadas son QPSK (Quadrature
Phase Shift Keying), Dual QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) y

16QAM (Quadrature Amplitu of Modulation).

2.2.3.2. Estructura logica del Nodo B.

La interfaz lub y el Nodo B esta compuesto por dos entidades logicas: el
transporte comun y los Puntos de Terminacion de Tréafico (TTP). El

transporte comun es realizado por medio de los canales de transporte
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comun los cuales utiliza el UE(equipo de usuario) para el acceso inicial a

la red. El transporte comun, también este posee un puerto destinado para

actividades de O&M (Operation&Maintenance).

2.3 CANALES UTRAN

2.3.1.

Estos canales nos permitiran, escoger cual seria el mas indicado para
poder lograr la comunicaciéon entre el equipo de usuario a nuestra red

UMTS, y también verificar su potencia para una mejor cobertura.

Definicién.

La interfaz de radio UTRAN(UMTS Terrestrial Radio Access Network)
FDD (Frequency Division Duplex) tiene sus canales légicos, que son
mapeados para canales de transporte, que a su vez también son
mapeados para canales fisicos. La conversion de un canal l6gico a
transporte sucede en la capa MAC(Control de Acceso al Medio), que
es la subcapa mas baja en la Capa de Enlace de Datos (Capa 2) como

lo podemos observar en la (Figura. 2.4)
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C
m

BS RMNC
( Canales Lagicos :l
Zanales de Transporte t}l
Canales Fisicas I

Figura:2.4 Canales de transporte [15]

2.3.2. Canales l6gicos

Son los que definen de qué forma y con qué caracteristicas los datos seran
transmitidos por el canal fisico, ya que poseen ciertas caracteristicas

dependiendo de algunos factores los cuales los enumeramos a

continuacion:
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Tabla 2 Canales Logicos.

o Broadcast Control | e Downlink (DL).

Channel (BCCH)

o Paging Control Channel | o DL.

(PCCH)

. Dedicated Control | e UL/DL.

Channel (DCCH)

. Common Control . UL/DL.

Channel (CCCH)

. Dedicated Traffic | e UL/DL.

Channel (DTCH)

o Common Traffic Channel | o Unidireccional (uno para

(CTCH) muchos).

2.3.3. Canales de transporte

Define cdmo los datos seran transmitidos por la capa fisica, y se muestran

a continuacion:
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Tabla 3 Canales de transporte

Dedicated Transport Channel (DCH), UL/DL,

planeado para DCCH y DTCH.

Broadcast Channel (BCH), DL, mapped to BCCH.

Forward Access Channel (FACH), DL, planeado para

BCCH, CCCH, CTCH, CCHy DTCH.

Paging Channel (PCH), DL, planeado para PCCH.

Random Access Channel (RACH), UL, planeado para

CCCH, DCCHy DTCH.

Uplink Common Packet Channel (CPCH), UL,

planeado para DCCH y DTCH.

Downlink Shared Channel (DSCH), DL, planeado

para DCCHy DTCH.
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2.3.4. Canales fisicos

Tabla 4 Canales Fisicos.

e Primary Common Control Physical Channel

(PCCPCH), planeado para BCH.

e Secondary Common Control Physical Channel

(SCCPCH), planeado para FACH, CH.

e Physical Random Access Channel (PRACH),

planeado para RACH.

e Dedicated Physical Data Channel (DPDCH),

planeado para DCH.

e Dedicated Physical Control Channel (DPCCH),

planeado para DCH.

e Physical Downlink Shared Channel (PDSCH),

planeado para DSCH.

e Physical Common Packet Channel (PCPCH),

planeado para CPCH.

e Synchronization Channel (SCH).

e Common Pilot Channel (CPICH).




CAPITULO 3

3.1. Planificacion de lared

Para poder realizar una planificacion debemos seguir los unos pasos
importantes que a su vez son similares a una red GSM(Global System

Mobile):

e Disefio y planificacion, definiendo la cantidad de elementos
gue podamos tener en la red.

e Instalacion de los elementos.

e Configuracién del software en los diferentes equipos a poner
en servicio.

e Integracion de los elementos de las redes con los enlaces.

e Ajustar las caracteristicas y parametros de la red para poder

tener un minimo de interferencias en la interfaz radio.
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e Planificar el futuro crecimiento de una red, en colocacion de
equipos, incrementar capacidad para mejorar la calidad de

servicio.

Como objetivo principal a la hora de elaborar una red UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System) en su planificacion son

los siguientes:

e Maxima capacidad

e Minima interferencia

e Maxima cobertura

e Maxima calidad de servicio

Minimo coste

Para poder conseguir estos objetivos planteados debemos enfocarnos

en lo siguiente:

e Planificacion detallada
e Disefo previo y dimensionamiento de la red

e Optimizacién

Para iniciar debemos saber de forma aproximada la cantidad de radios

base, el tipo de configuracién de nodos B y las caracteristicas de la
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transmision, conociendo los requerimientos del operador telefénico
saber la cobertura, capacidad y la calidad de servicio, asi como también
saber en qué condiciones de propagacion de radio del area que se

desea cubrir.

Al hablar de capacidad y cobertura sabemos que las redes
WCDMA(Wide band Code Division Multiple Access) van unidad y por
ello al momento de las consideraciones deben ser analizadas

simultaneamente dichas redes.

Luego con los datos obtenidos se puede establecer la configuracion de
los nodos B, y se lleva un analisis de la cobertura, capacidad y calidad
de servicio en los cuales sabremos los parametros para gestionar los

recursos de radio de las celdas.

Una vez que tengamos nuestra red en operacién debemos llevar un
control de su comportamiento realizando mediciones y mediante estos
resultados visualizar y optimizar su comportamiento, y mediante ajustes

de sus parametros obtener una mayor optimizacion de la red.
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3.1.1. Modelado del entorno, bases de datos geograficos.

Para poder realizar una clasificacion en las zonas de servicio de los
sistemas de tercera generacion, ahora nos pide la determinacion mas
exacta de los valores de cobertura radioeléctrica para cada uno de los
servicios de la red. Aunque tengamos la aplicacion de técnicas de célculo
de coberturas es importante el empleo de las bases de los datos
geogréaficos, MDT (Mapas Digitales del Terreno) con una buena calidad de
resolucion en las estructuras macrocelulares como lo vemos en la (Figura.
3.1). Por dar un ejemplo la resolucién minima en la banda UMTS(Universal
Mobile Telecommunications System) debera ser aproximadamente un
punto cada 1,5m, mientras para los MDT(Mapas Digitales del Terreno)

disponibles tienen una resolucién mucho menor.

Figura: 3.1. Red y Tecnologia celular [16]
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A pesar de la informacion que tengamos de nuestra red en Planificacion
detallada Disefio previo y dimensionamiento de la red Optimizacion, es
necesario disponer de informacion demografica, es decir, sobre la
poblacion su distribucion, cantidad, area total, etc. Uniendo todas estas
partes se puede obtener una informacion esencial, sobre el trafico

solicitado por cada unidad de area y por servicio.

Un problema inherente al empleo de cartografia digital es la no
consideracion de la vegetacion, obstaculos, vegetacion, mobiliario

urbano etc.

Por este problema ocasionan un error en nuestros calculos y que
pueden ser tratados estadisticamente que mediante conceptos
electromagnéticos equivalentes al “cluter” que es asociado a imagenes
de radar. Mediante la cual podemos obtener como informacion bases
del terreno con su respectiva informacion morfolégica del mismo, es
decir con informacion sobre el uso del mismo, su caracter urbano, rural,
suburbano, su vegetacion, como lo podemos observar en la siguiente

(Figura.3.2).
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Figura 3.2. Entorno Celular [17]

3.1.2- Estructura Celular Jerarquica

Los operadores celulares en los sistemas de segunda generacion han
realizado con solo dos servicios portadores ambos con una tasa binaria
baja, brindando un servicio mediante macroceldas urbanas o rurales
(usualmente 30 Km frente a 3Km respectivamente). Con referente a la
cobertura microcelular solo se ha podido introducir cuando queremos

aumentar la capacidad bien para algun punto de los denominados “hot
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spots” o0 solo para dar un servicio en zonas urbanas con una alta densidad

poblacional.

En los sistemas de tercera generacion se realizan transmisiones de voz y
de datos por medio de los teléfonos moéviles mediante UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System) poseen portadores con una gran
disparidad de tasa binaria (8,64, 144, 384 y 2048). Los primeros se utilizan
para lugares peatonales de una extension limitada. Esta gran disparidad
fuerza a desplegar una estructura celular multicapa y jerarquizada de modo
gue en cada capa (macro, micro, y pico), se utilicen los requerimientos de
calidad de servicio equivalentes para que pueda tener una planificacion

optima.

Como obstante la informacién del trafico demandado se proporciona un
segregado por capas para llevar a cabo la planificacibn de cada una de
ellas. La segregacion del trafico por servicios y por tanto por capas es
condicién necesaria para una planificacion correcta que llegue a una

solucién 6ptima.
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El subproducto de la segregacion del trafico es la estimacion de la cantidad
gue va a ser asignada a cada capa celular. Valores en la capa microceluar
estan entre el 5% y el 30% de la banda total [8]. Red de Acceso Radio

Terrestre.

3.2. Optimizacién de la Zona de Servicio

La optimizacién implica encontrar los mejores emplazamientos y la

configuracion radio de todas las estaciones en la red.

Teniendo la totalidad de nodos los cuales incluyan sus emplazamientos
disponibles por los operadores, su tipo de antena y tipo de estacion base,
segun esto podriamos ajustar la potencia hasta que cumpla el limite minimo
para la cobertura. Tras esto la cobertura ya se encuentra definida para cada

unidad.

Para la optimizacion de los emplazamientos lo podemos realizar
seleccionando un conjunto de estaciones que tengan la mejor cobertura, y un
porcentaje de soplamiento, y para realizar un “softhandover” con éxito. Pero
con ayuda de estas herramientas el ingeniero planificador debe escoger la

mejor de ellas y poder mantener un control y el proceso de optimizacion para
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tener una optimizacion den el servicio celular como lo mostramos a

continuacion en la (Figura. 3.3).

Figura: 3.3. Optimizacion del servicio celular [18]

3.3. Asignacién celular y control de potencia

La asignacion para la telefonica celular puede ser fijja o dinamica esto es
dependiendo la circunstancia en el medio que nos encontremos ya que es

diferente para cada circunstancia.



74

3.3.1 Asignacion Fija

3.3.2.

La mejor manera para obtener los canales con asignacion fija en el sistema
celular es en base en el calculo de matrices de interferencia en cada una
de las estaciones base. Con el resultado de esta matriz obtenemos la
matriz de separacion de canales, con la cual podemos obtener una funcién
de costo muy estable para su aplicacion para el procedimiento de

optimizacion.

Con los sistemas de tercera generacion que utilizan CDMA (Code Division
Multiple Access), sus técnicas también son utiles, como por ejemplo la
asignacién de canales de diversas capas de su sistema jerarquico UMTS

(Universal Mobile Telecommunications System).

Asignacién Dinamica

En comparacion con la asignacion fija que se basa en que asigna cada
celda un conjunto fijo de canales y si al realizar una llamada no se localiza
ni un canal disponible este se bloquea. Pero con respecto a la asignacion
dinamica es un método que no asume la relacion fija de celdas y canales.

La cantidad de frecuencias que se proporciona la misma calidad como si
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tuviéramos asignacion fija es menor y no tan rigido siempre y cuando las

probabilidades de bloqueo sean pequefas.

Con la asignacion dinamica en la cual se basa en la reasignacion con la
gue se conmutan los canales seleccionados a algunas llamadas en
proceso, para mantener una separacion optima entre las celdas cocanal y
garantizar que la mayoria de las llamadas utilicen los canales fijos, con
esta manera se mejora el funcionamiento de la asignacién dinamica

cuando tengamos tasas de trafico elevadas.

3.3.3. Control de potencia

El control de potencia es uno de los aspectos mas importantes en WCDMA
(Wide band Code Division Multiple Access) siendo este la solucion para
ofrecer una calidad de servicio que es variable por las circunstancias del
medio. Hay que especificar los diferentes QoS (Quality of Service) segun el
trafico celular para de esta manera ajustar los recursos de radio del

sistema celular.

El objetivo del control de potencia busca obtener las potencias minimas en

la etapa de recepcion o transmision, para segun esto garantizar la
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comunicacion, en base a la sefal ruido igual o superior a la minima
necesaria para cada servicio. Este control de potencia es importante
porque aun en las mejores condiciones del medio el nivel de potencia
recibido es inversamente proporcional a la distancia del transmisor, si no
tuviéramos el control de potencia, los moviles que se encuentran cercanos

saturarian la transmision de moviles distantes de la radio base.

Si tenemos una radio base esta debera prevenir que los moviles que se
encuentran cercanos al transmisor, transmitan con un nivel de potencia
gue sature a los demas moviles en la célula. La potencia de la sefal
recibida debe ser aproximadamente igual a todos los demas mdviles que
se encuentren en la célula. La radio base puede siempre dirigir
individualmente a los méviles a usar un distinto nivel de potencia como lo

podemos observar en la (Figura. 3.4).
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Figura: 3.4. Control de Potencia [19]

Basicamente tenemos dos tipos de algoritmos de control de potencia, que

son control de potencia enlazo abierto y control de potencia en lazo cerrado.

3.3.3.1 Control de potencia en lazo abierto

No necesita una realimentacion como se ve en la (Figura. 3.5.), en el
sentido que el receptor no necesita informar al transmisor sobre el nivel
de calidad con que recibe la sefal. Este proceso de control de potencia
debe ser utilizado cuando tenemos que el tamafio de los mensajes a
transmitir es muy pequefio y, no da tiempo que el receptor efectué

medidas de calidad.
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v

Figura: 3.5. Control de Potencia Lazo Abierto

La estacion base envia una sefal piloto el mévil mide la potencia recibida

y estima la atenuacion del trayecto y decide la potencia a transmitir.

3.3.3.2. Control de potencia en lazo cerrado

El movil transmite de manera continua por un canal de subida y la
estacion base mide la potencia recibida y por el canal de bajada envia
codigos que hacen aumentar o disminuir la potencia a la que transmite el

movil, esto se lo muestra en la (Figura. 3.6).
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Figura: 3.6 Control de Potencia Lazo Cerrado

Como una observacion, la velocidad que se envian estos codigos debe
ser mayor que la velocidad de variacion de canal, con el fin de realizar el

seguimiento del mismo.

3.4. Handover en UTMS

El proceso de handover en los sistemas UMTS(Universal Mobile
Telecommunications System) consiste el de transferir el servicio que
proporciona una estacion base a otra cuando la intensidad de sefial es baja
en una de las estaciones base como se lo muestra en la (Figura. 3.7). Este
proceso se realiza para mantener un servicio 6ptimo para cada movil que se

traslada a lo largo de la celda o0 zona de cobertura.
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En resumen podemos decir que el handover es el procedimiento que permite
gue la conexion de equipo de usuario se mantenga a pesar del que el

movimiento del mismo haga que cambie de celda de cobertura.

Técnicamente podemos decir que un handover es considerado como el
cambio de canales fisicos envueltos en una llamada, durante la duracion de
la misma. Un handover depende del trafico actual en una célula,

requerimiento de mantenimiento, de la interferencia, entre otros.

El poder saber que el UE (Equipo de usuario) necesita poner en marcha un
proceso de handover, el equipo constantemente se encuentra realizando
mediciones de radio a células adyacentes y estas mediciones son enviadas a
la célula donde se encuentra enganchado el servicio. El proposito de esto es
gue el movil esté listo para realizar el handovery saber cual es la célula mas

viable para el mismo.

Las decisiones sobre el handover se manejan generalmente por el
RNC(Radio Network Controller). Se monitorea continuamente informacion
sobre las sefales recibidas tanto por la UE (Equipo de usuario) y el Nodo B y

cuando un vinculo particular ha caido por debajo de un determinado nivel y
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otro mejor canal de radio esta disponible, se inicia un traspaso. Como parte
de este proceso de seguimiento, la UE (Equipo de usuario) mide la sefal
recibida por RSCP (Received Signal Code Power) e RSSI (Received Signal
Strength Indicator) y la informacion se devuelve al nodo B y por lo tanto al

RNC (Radio Network Controller) en el canal de control de enlace ascendente.

Handover es mas complejo cuando se realiza en modo FDD(Frequency
Division Duplex), ya que para el modo TDD (Time Division Duplex) se facilita
el proceso puesto que los mismos pueden utilizar los espacios de tiempo no

utilizados.
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CELDA 1 CELDA 2

Figura: 3.7 Handover UMTS

3.4.1. Andlisis de los diferentes tipos de escenarios.

El proceso de handover se realiza por distintas razones, cuando la
capacidad de la conexion de llamadas nuevas en alguna determinada
celda que ya se esta utilizando y una nueva llamada de un teléfono entra, y
este se localiza en una zona superpuesta con otra celda, se transfiera a la
celda que continua para poder liberar cierta cantidad de la primera celda
para que de esta manera otros usuarios puedan estar conectados a dicha

celda.
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Cuando tenemos un movil que se desplaza de una celda y entra a otra
celda, la llamada es transferida a la segunda celda con el fin de evitar que

culmine la llamada cuando el teléfono salga de la primera celda.

3.4.2. Clases de handover

El handover se puede producir de diferentes maneras, por ello en términos
generales se clasifica en cuatro tipos: Hard Handover, Soft Handover,

Softer Handover y Handover entre sistemas.

3.4.2.1 Hard Handover

Hard Handover quiere decir que el antiguo radio enlace en el UE (Equipo
de usuario) es desconectado antes que sea establecido en un nuevo
radio enlace, en la practica un handover que necesita un cambio en su
frecuencia de portadora (inter-frequency handover) siempre es realizado

como un hard handover.
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Antes de handover Después de handover
Hard handover entre MS y BS

Figura: 3.8.HardHandover [20]

La forma en que se realiza el hard handover es relativamente un proceso

sencillo. Podemos resumir estos procesos en los siguientes puntos:

1. Lared decide que se necesita un handover debido a la referencia
de la intensidad de sefal que se estd monitoreando por el movil, y
a los niveles de los canales de transmision de las células
adyacentes.

2. La conexion entre el UE (Equipo de usuario) y el nodo B actual se
rompe.

3. Un nuevo vinculo se establece entre el nuevo Nodo B y el UE

(Equipo de usuario).
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Aunque se vea un proceso muy simplificado es basicamente lo que
sucede. EL principal problema de este método es que al minimo
problema en establecer la nueva conexion hara que el handover falle y la

llamada se desconecte.

A continuacién se menciona los casos en los que se utiliza hard

handover:

Cuando el movil se desplaza de una célula a otra adyacente que trabaja a

una frecuencia diferente.

Al implementar un cambio de modo, por ejemplo, de FDD (Frequency

Division Duplex) al modo TDD (Time Division Duplex).

Cuando paso de una célula a otra que no tiene la capacidad de canal.

Esto lo podemos ver en la (Figura. 3.9):
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Figura: 3.9 Casos de Handover [21]

3.4.2.2 Soft Handover

Soft Handover es cuando el radio enlace es adicionado y removido de tal
forma que el UE (Equipo de usuario) siempre posee al menos un radio
enlace en la UTRAN(UMTS Terrestrial Radio Access Network). Esto es
realizado mediante varios radio enlace que se encuentran activos
simultaneamente, usualmente el softhandover puede ser utilizado

cuando las celdas se encuentran trabajando bajo la misma frecuencia.

El softhandover se produce cuando un UE (Equipo de usuario) esta en el
area de cobertura de solapamiento de dos células. Esto implica que la

conexion se puede dar para ambos nodos B simultaneamente. Al tener
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mas de un enlace activo durante el proceso de traspaso, esto proporciona

una manera mas fiable y transparente para realizar el handover.

Dado que el softhandover utiliza varias conexiones simultaneas, esto
implica que las células adyacentes deben estar operando en la misma
frecuencia o canal, dado a que los UE (Equipo de usuario) no tienen
multiples transmisores y receptores que serian necesarios si estuvieran

en diferentes frecuencias.

Una vez que el softhandover se ha completado, los enlaces antiguos
NodoB se caen y el UE (Equipo de usuario) continla para comunicarse

con el nuevo NodoB como se ve en la (Figura.3.10.).

RMNC

444
ot

Figura: 3.10.Soft handover [22]
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3.4.2.3 Softer Handover

Softer Handover es un caso especial del Soft Handover donde los radio
enlace que se afiaden y se eliminan se mantienen en el mismo NodoB en
este caso, el NodoB recibe dos sefiales separadas a través del canal de
propagacion. Debido a las reflexiones sobre edificios o barreras naturales

como se muestra en la (Figura. 3.11).

Simplemente se realiza una nueva llamada al salir del area de cobertura
y esto es una gran ventaja ya que es un procedimiento mas simple, pero
por otro lado necesitara una mayor velocidad en el establecimiento de la
llamada. Traspaso UMTS(Universal Mobile Telecommunications System)
mas suave solo es posible cuando un UE (Equipo de usuario) puede oir
las sefales de los dos sectores servidos por el mismo nodo B. Esto
puede ocurrir como resultado de la superposicién de los sectores, 0 mas
comunmente como resultado de la propagacion por trayectos multiples

resultante de las reflexiones de edjificios, etc.
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Figura:3.11.SofterHandover [23]

3.4.2.4. Handover entre sistemas

Este tipo de handover consiste en el cambio de un sistema a otro

completamente diferente, por ejemplo el handover de UMTS (Universal

Mobile Telecommunications System) a GSM (Global System Mobile).

Cuando hablamos de handover este es el tipo mas complicado, ya que

debe cumplir con los siguientes requisitos, el equipo de usuario debe

poder trabajar en modo dual , este toma un poco mas de tiempo ya que

tiene que llevar a cabo un proceso de sincronizacion con al sistema en

cual desea ingresar y las tasas de trasmisién entre un sistema y el otro.
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3.4.3. Protocolos de handover

Tenemos 4 protocolos de handover que son: Network-Controlled Handoff
(NCHO), Mobile-Assisted Handoff (MAHO), Soft Handoff (SHO), y Mobile-
Controlled Handoff (MCHO). Mayormente el uso de NCHO a MCHO busca
esparcir el proceso de decision de handover, consiguiendo con esto
tiempos de retardo mucho mas rapidos pero de esta manera perderemos
informacion que nos permite realizar la toma de decisiones. Y para este

problema tenemos los siguientes protocolos.

Network-Controlled Handoff. NCHO este protocolo centralizado donde la
toma de decisién de traspaso de la red, con los datos proporcionados con
el moévil, que nos entregaba en las diferentes celdas. Si en el caso que la
sefal en la celda actual sea peor que la sefial de la celda siguiente, en este
caso la red toma la decisién de traspaso. El retardo de este protocolo
oscila entre los 5 y 10 segundos. En esta clase de handover no es tan
eficiente cuando tenemos una gran cantidad de usuarios en una celda y

con condiciones variables de la red.

Mobile-Assisted Handoff. MAHO es un protocolo que se encarga de

equiparar el proceso al cambio de celda. Cuando el movil hace medidas y
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el Mobile Switching Centre (MSC) se encarga de tomar la decision de
traspaso. En comparacion con NCHO (Network-Controlled Handoff) este
protocolo tiene un sistema de distribucion y reduce el retardo que oscila

normalmente de 1 segundo.

Soft Handoff. SHO utiliza MAHO(Mobile-Assisted Handoff) durante el
proceso de Handoff se establece una nueva conexién entre el mévil y la
nueva estacion base, manteniendo la conexion anterior activa, hasta que la
sefial recibida en la nueva estacion base sea confiable. En ese momento
libera la conexidn anterior con este protocolo se mantiene la continuidad

aungue se utiliza mas recursos en el sistema.

Mobile-Controlled Handoff. En comparacion a NCHO(Network-Controlled
Handoff), es cuando el mavil tiene el control en la toma de decision en
MCHO(Mobile-Controlled Handoff). EL mdvil constantemente mide la sefial
emitida en la estacién base y el mévil decide el cambio de celda si supera
el umbral dado. MCHO (Mobile-Controlled Handoff) es la maxima

descentralizacion en la toma de decisiones.



CAPITULO 4

ELAVORACION DE LA HERRAMIENTA DIDACTICA

4.1.

Para este capitulo mencionaremos todo lo que fue utilizado para la
elaboracion de la herramienta didactica (Video). Aplicando lo conocido

anteriormente para poder ilustrarlo de una manera sencilla.

Organizacion de las ideas

Antes de iniciar nuestro video, tuvimos que realizar un guion el cual nos
ayudaria para colocar los puntos mas relevantes sobre la explicacién de la
movilidad en los sistemas UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System), y luego de esto realizar un guion para el audio, que complementaria
nuestro video para su entendimiento. Se realiz6 la separacion de los temas

mas importantes para realizar una animacion para cada uno de ellos.
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El objetivo fue resumir todo este trabajo de investigacion en un video, para
gue quede plasmado de una forma concreta lo necesario para comprender la

movilidad en los sistemas de tercera generacion de telefonia celular.

4.2. Guion técnico

El guion fue separado en diferentes escenas que de forma sistematica
explican en su totalidad los temas tratados en este trabajo de grado, a
continuacién se mencionan las diferentes escenas en las que se dividio

este guion.

e Presentacion.

e Significado de UMTS.

e Arquitectura de UMTS.

e Qué esla UTRAN?

e Canales involucrados.

e Control de potencia.

e Movilidad en los sistemas UMTS.
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e Tipos de handover.

e Hard handover.

e Softhandover.

e Softer handover.

e Handover entre sistemas.

4.3. Requerimiento para la elaboracion del video

Para poder realizar esta herramienta didactica necesitamos de algunas
cualidades para la PC donde realizaremos el video, ya que los programas
gue utilizaremos, tanto en la edicion y creacion, necesitan muchos recursos

de procesador como de memoria, todo lo necesito se detallan a continuaciéon

en la tabla 5.
Tabla 5 Requerimientos de Software
Cantidad Descripcion Funcionalidad
1PC Imac Proceso y creacion del
Procesador CORE 17 video

1 Grabadora de voz Sony Audio principal del video

1 Pen Drive Kinstong 16 GB Respaldo de la

informacion
1 CD-DVD 4.7 GB Video terminado
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4.4. Proceso de creacion del video.

Para iniciar el proceso de la creacion del video, en primer lugar debemos
asegurarnos de tener los equipos necesarios para culminar con éxito la

elaboracién de cada una de las etapas del mismo.

Lo principal era tener el audio para el video ya que esta seria nuestra escala

real de tiempo para luego ajustar animaciones, presentaciones y demas.

En la parte que relaciona al audio, se realizd en un cuarto especial para evitar
cualquier tipo de ruido, para ayudar a la calidad de nuestro video. Después se
procedio al disefio de los personajes base en 3D que serian animados

mediante el software CINEMA 4D.

Una vez teniendo el audio y las animaciones junto con las presentaciones

procedimos a unirlo mediante el software Final Cut Pro

Para las presentacion y efectos en ellos se lo realizaron en el software Adobe

After Effects.
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A continuacién se detallara la informacion sobre cada uno de los software

gue se utilizaron para llevar a cabo esta herramienta didactica.

4.4.1

4.4.2

Adobe After Effects

El un programa de Adobe, especializado para hacer efectos especiales de
postproduccién. Con After Effects podremos utilizar maltiples efectos en
nuestras animaciones, a pesar de tener muchos modos y opciones, la

interface del programa es muy sencilla y facil de usar.

Este software es para disefiadores gréaficos, productores de video y a
profesionales en multimedia, aunque con algun tipo de ayudo
mediante tutoriales en YouTube cualquier persona puede llegar a manejar

esta herramienta y plasmar toda su creatividad.

Final Cut Pro

Este es un software de edicion de video desarrollado por Macromediay
posteriormente por Apple. La version mas reciente es Final Cut Pro X, la
cual funciona en ordenadores personales que posean el sistema

operativo Mac OS X a partir de su versién 10.6.7 o posterior y también


http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Edici%C3%B3n_de_v%C3%ADdeo
http://es.wikipedia.org/wiki/Macromedia
http://es.wikipedia.org/wiki/Apple
http://es.wikipedia.org/wiki/Final_Cut_Pro_X
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
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procesadores Intel. El software nos permite a los usuarios registrar y
transferir video a un disco duro (interno o externo), donde puede ser
editado, procesado y posteriormente publicado en grandes variedades de

formatos.

Cinema4D

Cinema 4D es un software que nos sirve para la creacion de graficos
y animacion 3D desarrollado originariamente por Commodore
Amiga siendo una compafiia alemana Maxon, y portado posteriormente a

plataformas Windows y Macintosh (OS 9y OS X).

Este software permite el modelado, texturizacién y animacion. Una de sus
principales virtudes son una muy alta velocidad derenderizacion, posee

una interfaz altamente personalizable y flexible.

4.5. Edicién de la pelicula

Para iniciar el intro del video en el cual modelamos las letras juntos con

animaciones y sonido. Para ello utilizamos el software Adobe After Effects lo


http://es.wikipedia.org/wiki/Animaci%C3%B3n_3D
http://es.wikipedia.org/wiki/Commodore_Amiga
http://es.wikipedia.org/wiki/Commodore_Amiga
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/Apple_Macintosh
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_9
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelado
http://es.wikipedia.org/wiki/Textura_(gr%C3%A1ficos_por_computadora)
http://es.wikipedia.org/wiki/Animaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Renderizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz
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cual lo podemos ver en la Fig. 4.1. Una vez teniendo el guion de la pelicula,

simplemente lo colocamos en la escala de tiempo y ajustamos con la voz.

PO R A

Fig. 4.1. INTRO UMTS

4.5.1 Creacion de personaje

Para esta parte que es la creacién de un individuo requerimos usar el
software de Cinemad4D. Para no hacer tan complicado y muy largo la
creacion del personaje utilizamos un modelo predisefiado que nos facilita el

programa.



99

Pero para que pueda realizarse la animacion se cre0 el esqueleto, ya que
de esta manera podremos mover y animar nuestro personaje lo cual lo

podemos observar en la Figura. 4.2.

& CNEMA4D Window S @ 4 O @) B Lnibeb Mo M Q&
°ce -

Fig. 4.2. Disefio de persona en Cinema 4D

45.2 Creacion de ambiente.

Para esta parte decidimos el ambiente que sea lo mas parecido a un
campo abierto, para poder visualizar en accion a todos los componentes de

la red UMTS en un entorno real.
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Al momento de implementar nuestro ambiente se tuvo que disefiar ciertas
partes que no estaban predisefiadas, como por ejemplo la antena de

transmision, cajas donde se procesan la informacion, rios, etc.

Para luego ir ubicando los elementos en nuestro ambiente, para todo esto

utilizamos el software CINEMA4D como lo podemos ver en la figura 4.3.

& crEmAw wesn S @ 6 O W B umems atem M Qo

Figura. 4.3. Ambiente UMTS Cinema 4D

4.5.3 Creacion del vehiculo

Para esta creacion se necesitd de figuras poligonales, las cuales fueron
modificadas para tomar la forma que nosotros queramos, escogiendo lo

mas similar para poder dar forma a nuestro vehiculo que mediante una foto
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nos guiamos de cémo seria nuestro modelo final. Para luego una vez este
el disefio procedamos a pintarlo y moldeando las texturas para que se vea
bien en una imagen en 2D mediante el software CINEMA4D como lo

podemos ver en la figura 4.4.

S @ 11O @ B s 1010sm Mee QA

Figura. 4.4. Vehiculo Cinema 4D

4.5.4 Montaje Final

Para realizar la colocacion de todos los elementos que estan involucrados
en nuestra pelicula utilizamos el software FINAL CUT-PRO. Aqui tuvimos
qgue hacer coincidir el audio juntos con las imagenes y animaciones para

tener el sonido acorde con lo que estamos viendo. Luego ajustamos la
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calidad con la cual se guardaria la pelicula para tener buena definicién de

la misma tal como la mostramos en la Figura. 4.5.

Figura. 4.5 Montaje en Final CUT
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CONCLUSIONES

1. Durante el curso y la investigacion para la cristalizacion de este trabajo de
grado, se pudo comprender de manera completa el funcionamiento,
arquitectura y entorno de los sistemas de telefonia celular de tercera

generacion UMTS.

2. Los procesos mediante los cuales se gestiona y administra la movilidad de
los sistemas UMTS son en algo complejos, pero muy Utiles y eficaces para

los distintos escenarios que se pueden presentar en el entorno real.

3. El control permanente de la movilidad en los sistemas UMTS genera la
tranquilidad tanto para el usuario, que garantiza la calidad del servicio
durante el movimiento en una zona de cobertura, como de la operadora

gue previene que se eleve el numero de llamadas fallidas o con errores.

4. Podemos concluir que la gestion de la movilidad de los sistemas UMTS

esta muy relacionado con la gestién del control de potencia, ya que son
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valores que constantemente son monitoreados para saber con certeza que
un equipo de usuario necesita en un momento determinado empezar un

proceso de handover o traspaso.

A pesar de la poca experiencia en la elaboracion de videos con
animaciones, se pudo plasmar todas las ideas en la herramienta didactica
desarrollada en este trabajo de grado. Lo cual permite que el video
contenga una explicacion clara y completa sobre la movilidad en los

sistemas UMTS.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda, para las personas que tengan acceso a la herramienta
desarrollada en este trabajo de grado, a utilizarla para fines educativos,
debido a que todo esté explicado de una forma sencilla, lo cual facilitara a
los interesados aprender sobre la gestion de la movilidad en los sistemas

UMTS.

2. Después del éxito al realizar la herramienta didactica, se recomiendan la
utilizacion del software utilizados para la animacién y efectos para la

produccién del mismo.

3. Para la realizacion de un video como el desarrollado en este trabajo, se
recomienda como minimo tener los requerimientos de hardware detallados
anteriormente, dado que el software realmente consumen los recursos

mencionados.
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