Los Servicios Inalambricos
Luis Valle™

Introduccion

Se pasarevistaen este trabajo atodos | os servicios inal ambricos que se brindan en
laactualidad a nivel mundia y alos que se planifican para €l futuro. Se analizan los
servicios soportados desde plataformas terrestres, satelitales y atmosféricas; fijos y
moviles; de banda angosta y banda ancha; plblicos y privados; en bandas de radio
licenciadas, en bandas libres y en frecuencias opticas.

Se comparan situaciones regulatoriasy experiencias de operadores en distintas partes
del mundo. Seve cémo lastecnologiasina @ambricasayudan aeliminar el cuello debotella
del acceso, permitiendo implementar plenamentelos serviciosde bandaancha. Seresalta
su importanciaen laintroducci 6n répida de competencia en mercados que se desregulan.

Se estudian las consecuencias de la convergencia entre servicios de
telecomunicaciones y de radiodifusion, la introduccion de servicios interactivos, €
requerimiento de nuevasregulacionesy el valor creciente que vaadquiriendo €l recurso
escaso “ espectro radioeléctrico”. Finalmente se hace referenciaalaperspectivafutura
de estos servicios.

Se busca con este trabajo ampliar y complementar [os contenidos sobre servicios
inalambricos incluidos en la asignatura “Aspectos Empresariales de las
Comunicaciones’, quedicto en laFacultad de IngenieriadelaUniversidad de Palermo
desde el afio 2003.

Servicios Inalambricos

El cuello de botella (“bottle-neck”) en la red de acceso

Si analizamos las redes de telecomunicaciones actuales, separandolas en la red
troncd, lared de acceso y las terminades de usuario, observamos que en lared troncal la
capacidad disponible es casi ilimitada para los usos posibles debido al “ Overbuilding”
queexistio enlos* 90 en todo € mundo cuando setendieron numerosos cables submarinos
y terrestres de fibra éptica, sumado a la tecnologia DWDM (Dense Wave Domain
Multiplexing) que permitetransmitir multipleslongitudes de ondaen lamismafibradptica

Respecto a los terminales, los circuitos integrados que los componen han venido
cumpliendo desde su formulacion hastalaactualidad, conladenominada“ Ley deMoore’,
gue establece que la capacidad de los mismos se duplica cada 18 meses. De modo que
lacapacidad degenerar y procesar informaci on delosterminal es estambién muy grande.

* Docente de la Facultad de Ingenieria - UP.
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En cambio, en el acceso vemos quelacapacidad detransmisién havenido creciendo
mucho méaslentamente. Alli esdonde se encuentrael “ Cuello debotella’ del negocio de
latelecomunicaciones de bandaancha, que haimpedido que el mismo se desarrolle en
toda su magnitud.

Para eliminar ese “cuello de botella del acceso” se han venido desarrollando una
serie de tecnologias sobre las redes de acceso de mayor penetracion que existen en la
actualidad. Sobre lared de pares de cobre de las empresas de tel ecomunicaciones se
utilizaron en un principio médems“ dial-up” cadavez de mayor velocidad, y actualmente
tecnologias tipo xDSL de velocidad creciente. Sobre las redes de los operadores de
cable se han desplegado cablemédems. Para atender alos clientes mas rentables, que
son las empresas grandes, se han desplegado accesos de fibra éptica. También, en la
actualidad se esta desarrollando una tecnologia que permite transportar servicios de
telecomuni caciones sobre una de | as redes de acceso de mayor penetracion que existe:
lared dedistribucién eléctrica. A esatecnologiaseladenomina“ Powerline” otambién
“Broadband Over Powerling”.

Ademas de las formas de acceso mencionadas, que podemos incluir dentro de la
denominacién comun de “cableadas’ o “wireling”, exiten una serie de aternativas de
accesoinalambricas o “wireless’. Son estas adlternativaslas que analizaremos en detalle
en este trabgjo.

Particularidades de las redes de acceso inalambricas.

Entre las particul aridades que tienen las redes de acceso inal@mbricas, una de las
principales es que permiten lamovilidad, lo cual generala posibilidad de que existan
comunicaciones “personales’. Es decir que sea posible comunicarse con personas
donde sea que estas se encuentren y no con lugares o sitios.

Otra de las particularidades es que permiten brindar servicios en zonas donde las
redes de acceso cableadas serian antiecondmicas o alin imposibles, tales como zonas
aisladas, de dificil acceso o de muy baja densidad de usuarios.

Por otraparte, las redes de acceso inal&mbrico cuentan con unagran ventajaquelas
hace especialmente importantes para algunos operadores en los Ultimos afios. Nos
referimos a los operadores nuevos entrantes a los mercados que se abren a la
competencia. Lavelocidad de despliegue de estas redes es muy importante para ellos.

Aun para los operadores incumbentes |as redes de acceso inalambrico de banda
ancha pueden ser una alternativa ventajosa cuando quieren lanzar un nUevo Servicio
pero no conocen con precisién donde estaran ubicados | os clientes que lo demandaran.
Laflexibilidad delasredesinaldmbricas permite cubrir todaunazona, por gjemplo con
una estacion base, sin tener que fijar infraestructuras de acceso como ocurre con las
redes cableadas.

El otro“ cuello debotella” que se sueleindicar tipicamente como causante dequeel
negocio de banda ancha no se despliegue mas répidamente es el de la provision del
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servicio o “provisioning”; esdecir lalentitud del proceso que mediaentrequeel cliente
contrata el servicio y e momento en que puede comenzar a hacer uso efectivo del
mismo. En todas las redes se tiende a la auto-instalacion o “self-provisioning” para
acelerar ese proceso y para bajar costos. Las redes inalambricas cuentan con unagran
ventaja para ello dado que no se requiereinstalar un cable de acceso.

El espectro radioeléctrico

Las comunicaciones inaldmbricas requieren de un insumo esencial, finito, de
complicadaadministracion: el espectro radioe éctrico, que ademas se comportade manera
distinta segin el rango de frecuencias considerado. El espectro es un recurso cuyo uso
se comparte entre empresas de telecomunicaciones, empresas de broadcasting,
aplicaciones gubernamental es, aplicaciones cientificas e industriales. Todas ellas en
versionesterrestresy satelitales. Afortunadamente, el avance delatecnologiael ectrénica
permite en la actualidad utilizar para telecomunicaciones comerciales frecuencias de
hasta 40 GHz. Este eraunamagnitud impensabl e hace unos afios. También se emplean,
como veremos, frecuenciasmas altas, Opticas, similaresalasdeloslaseresen lasfibras
Opticas, pero que se propagan en el espacio libre.

Para servicios moviles son adecuadas frecuencias de hasta los 2.5 GHz
aproximadamente. Esto es porque hasta esas frecuencias no es necesario que exista
vision directa despejadaentrelas antenas del terminal de usuarioy ladelaestacion del
operador. Pero por la misma razén, estas frecuencias son Utiles también para
broadcasting. De ahi que exista una contienda entre ambas aplicaciones, que no puede
ser resuelta por “el mercado” por si solo sino quetiene que intervenir el Regulador.

En los rangos de frecuencia més bajos |os anchos de banda que se pueden utilizar
son pequefios, de unas pocas decenas de MHz. En cambio, para rangos de frecuencia
més altos, los anchos de banda utilizables alcanzan hastal GHz y 3 GHz.

Clasificacion de los Servicios Inalambricos

Vamos aestablecer unaclasificacion queincluyaatodoslos serviciosina ambricos
que se estan brindando en laactualidad y alos que se planifican parael futuro. También
incluiremos aal gunos que se venian planificando pero cuyo desarrollo se hainterrumpido
por el momento. La primer divisién posible es entre servicios de banda angosta y
servicios de banda ancha. Los servicios de banda angosta son en general los que
comenzaron a desplegarse cuando las telecomunicaciones consistian principa mente
en comunicaciones de voz o datos de baja velocidad. L os servicios de banda anchaen
cambio fuerony son planificados paraatender serviciosdetipo multimediaqueincluyen
latransmisién deimagenes, videos, mUsicade atafidelidad, datos de gran velocidad y
aplicaciones altamente interactivas, ademas de voz.
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Clasificacion de los Servicios Inaldmbricos de Banda Angosta

Dentro de los servicios de banda angosta haremos otra divisién entre servicios que
fueron pensados paralamovilidad, pero que pueden ser utilizadostambién paraservicio
fijo; y los que solo dan servicio fijo.

SERVICIOS INALAMBRICOS
BANDA ANGOSTA

USUARIOS MOVILES O FIJOS I I USUARIOS FIJOS |

Pagers e Inalambricos
Datos Movilesy Trunking

Telefonia Mévil ]

Radiofonia Digital

Sistemas Terrestres J
\WLL propietarios

Sistemas Satelitales Sistemas Satelitales
No Geoestacionarios | | | Geoestacionarios
.LEOs chicos

.LEOs grandes

Entrelosmovilesharemosunaclasificaci én seguin utilicen plataformaterrestre, satelital
con satélitesde bajaatura (LEOs) o satelital con satélites geoestacionarios (GEOSs).

Los terrestres comprenden las redes de paging (datos de baja velocidad); 1os
inaldmbricoso“cordless’ (comunicacionesde buenacalidad devoz pero bajamovilidad);
lasredesde datos mdviles (de estructuracel ular optimizadas paradatos); lasdetrunking
(de estructura celular optimizadas para comunicaciones de radio en flotas) y lasredes de
telefoniamdvil (deestructuracelular de plenamovilidad) de 1G (anadgicos) y 2G (digitaes).

Laradiofonia digital, que surge de latransicion a digital de las transmisiones de
radiofoniaanal6gicade AM y FM, permite implementar servicios detelecomunicaciones
(por giempl o datacasting). LosL EO (L ow Earth Orhit) pueden ser detipo Little (datosde
bajavelocidad) o Big (telefonia). Los GEO se utilizan paratelefoniaen el mar o zonas
inaccesibles. Los WLL (wireless local 1oop) se refieren a sistemas con tecnologias
propietarias disefiadas paraimplementar serviciostel ef nicos en zonasrurales, que no
prevén lamovilidad.

Clasificacion de los Servicios Inalambricos de Banda Ancha

También los dividimos en mdvilesyy fijos. Los mdviles comprenden los sistemas
celularesde 2.5 G (multimediaimplementados sobre redes de 2G), 3G (multimediade
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mayor velocidad sobre espectro nuevo) y 4G (multimedia futuros que tendran mayor
capacidad); los sistemas que utilizan bandas espectral es no-licenciadas (es decir no de
uso exclusivo sino compartidas) y los sistemas de ultrawideband (UWB), que emplean
bandas utilizadas por otros servicios pero con una tecnologia que les permite operar
por debajo del nivel deruido conlo cua nolosinterfieren. Lossistemasfijos comprenden
los que usan plataformas terrestres, atmosféricas, satelitales geoestacionarias y
satelitales de bagja altura.

SERVICIOS INALAMBRICOS
BANDA ANCHA

USUARIOS MOVILES O FLJOS |——| USUARIOS FlJOS

Sistemas Celulares Sistemas Terrestres Sistemas
2,5G .PaPyPaMP ||| Atmosféricos
3G B .Free Space Optics
4G .TV Digital Terrestre
Sistemas Sistemas
Sistemas en Ultrawideband Satelitales s Satelitales
Bandas ]| Geoestacionarios LEO
No-Licenciadas

L osterrestres comprenden |os sistemas punto multipunto, 1os sistemas “free space
optics’ (laseres infrarrojos) y la TV Digital (la digitalizacion permite que se brinden
servicios de telecomunicaciones como datacasting). Los atmosféricos consistiran en
plataformas (aviones o globos) estabilizadas situadas sobre las ciudades o zonas a
atender. Los sistemas satelitales GEO comprenderan varios satélites autbnomos entre
si, es decir que se podran lanzar de auno para servir zonas de manera progresiva. Son
la evolucidn de los actuales sistemas de TV directa. Los sistemas LEO son lo més
ambicioso que se venia planificando. Comprendian decenas de satélites. Por €
momento los dos proyectos de este tipo (Skybridge y Teledesic) estan frenados por
fatadefinanciamiento.

Servicios inalambricos de banda angosta

En esta parte vamos a estudiar 10s sistemas que brindan servicios inal@mbricos de
banda angosta mévilesy fijos, usando plataformasterrestresy satelitales. Incluiremos
la radiofonia digital terrestre, que aparece como una nueva aternativa de acceso y
representaunadelas expresionesquevan surgiendo en el mercado por laconvergencia
telecomuni caciones-radiodifusion.

93



C&T - Universidad de Palermo

Telemetria Inalambrica: eslatransmision de datos para monitoreo, tomade
decisiones o paracontrol. Dadalagran disponibilidad de redesinalambricas, estan
apareciendo aplicaciones para enviar telemetria por Internet. Ejemplos:
parquimetros, maquinas de venta automética, prevencion de inundaciones (niveles
derios), lectura de medidores (“ utilities”), administracion de flotas de camiones,
ambulancias, etc., seguridad, control médico. El nimero de di spositivos que son usuarios
potenciales de telemetria supera en mucho la cantidad de tel éfonos celulares, pero €
tréfico que generan esmenor. Algunas aplicaciones, como lalecturade medidores, se
pueden hacer por la noche cuando las redes estan poco ocupadas. Telematica: es
la aplicacién de las redes inalambricas de banda angosta para servicios de datos
en vehiculos.

Servicios de Localizacién: Son posibles gracias a la ubicuidad de las redes
inaldmbricas en laactualidad, servicios delocalizacién que tienen cadavez mayor
precisién. Estan soportados principal mente por redes satelitalesy redes celulares.
L os dispositivos de usuario son lap-tops, teléfonos celulares, agendas y también
chips bajo la piel. Los satelitales estédn basados en GPS. Algunos servicios son
obligatorios por laregulacion: caso dela FCC parapoder localizar las|lamadas de
emergencia (911) efectuadas desde terminales moviles. Plantean algunos riesgos
paralaprivacidad, dado quelaregulacion no siempre establece claramente los limites:
evidenciaen procesosjudiciales, utilizacion criminal o sin consentimiento, etc.

Evolucién de los sistemas de comunicaciones moviles: En lafigura adjunta
vemostodos | os sistemas de comuni caciones méviles desarrollados hastala actualidad,
ordenados por su regién de origen, segin €l grado demovilidad y coberturaque brindan,
y de acuerdo asu evolucién en el tiempo. Si nos movemos hacialaizquierda, aumenta
la cobertura de los sistemas. Pasamos de los sistemas “cordless’, que tienen buena
calidad devoz, pero coberturay mobilidad limitada; alossi stemas celulares, optimizados
paratener buena cobertura pero no tan buena calidad de voz; llegando finalmente
alos sistemas satelitales MSS (Mobile Satellite System), que brindan cobertura
mundial. Si nos movemos de arriba hacia abajo, pasaremos de la 1° generacion de
sistemas anal 6gicos, ala2° generacion de sistemasdigitales, Ilegando finalmenteala 3°
generaci 0n de sistemas digital es multimedia que se estan desplegando actualmente. En
pocos afios deberemos agregar una franja mas, correspondiente a los sistemas de 4°
generacion, de los que ya se habla. Podemos distinguir las lineas evolutivas
distintas que han seguido las regiones lideres mundiales en tecnologia: Europa,
EEUU y Japon. El sistema GSM europeo es en estos momentos el estandar digital
mas exitoso del mundo.
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Short-M essage Service (SM S): Consiste en unafuncién de paging bi-direccional

gue se construye sobre un sistema cel ular. Cadamensgj e puede tener hasta 160 caracteres
ASCII de longitud. La red almacena los mensgjes por varios dias (tipicamente 3), e

intentaenviar el mensaje cuando el terminal esencendido. En algunasredes se dispone

de confirmacion del mensaje.

Crecimientodelatelefoniamavil: seprodujo porque permite alosusuariosestar en

contacto siemprey en cua quier lugar. Hacambiado el concepto detelefoniatradicional,
introdujo la “Telefonia Personal”: ahora no se llama a lugares sino a personas.
Progresivamente servicios multimedia tales como Internet también estan disponibles
enlosteléfonosmoviles: seintroduce el concepto de” Servicios MultimediaPersonales’.

Wireless Leading Global Telecom Growth

Global Telephone Subscribers Global Telecom Voice MOUs
Wireless Subscribers Surpassed Fixed Wireless MOUs 38% of Total in 2005
Lines in April 2002
(Millions) MOUs
2.000 (Trillions) CAGR
/ 31%
1.000 W 2 b
500 -
P— W 2 Wireless
D B 0+ : - - - -
‘82 '84 '86 ‘88 ‘90 ‘92 ‘94 ‘96 ‘98 ‘00 ‘02 ‘04 00 ‘01 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05

Wireless Becoming Primary Phone in Emerging Markets and
Replacing Wireline Demand in Developed Markets
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Losinaldmbricos lideran el crecimiento mundial de las telecomunicaciones. En €
gréfico delaizquierdadelafiguraadjuntavemos coémo apartir del afio 2001 lacantidad
de usuarios inaldmbricos de telefonia superan alos usuarios fijos. En € gréfico dela
derechase ve que también esmayor € crecimiento delos minutos de uso delosméviles,
con la presuncion que en algin momento superaran alosfijos.

Internet Mavil: aparece como ldgica consecuencia de la conjuncion de los dos
servicios de tel ecomunicaciones masivos que mayor crecimiento han tenido en los
Ultimos afios: lalnternet y latel efoniamdvil. Generaunanuevamodalidad en €l uso de
Internet que tiene como caracteristicas las de usar un display pequefio, que €l usuario
estden movimiento, y quelavelocidad de acceso de datos es menor aladelos accesos
fijos. Aparecelanecesidad defacilitar el manejo accediendo amenties pre-definidosen
lugar de navegar como se hace en una PC.

e

Call
handling

% Information
services

Electronic

1 commaerce Database
BLCOBY

Transport

Vemos en la figura adjunta la variedad de servicios que se brindan sobre Internet
movil. En el futuro los celulares se convertiran en un medio de pago, quizas
reemplazando a las tarjetas de crédito. Ya se implementan los “ micro-payment”, que
consisten en el pago en maquinas automaéticas expendedoras de gaseosas, boletos de
tren, etc. Segeneraron dos estandares para€el acceso asitiosde Internet especial mente
disefiados para las limitaciones de los celulares. el WAP (Wireless Access Protocol)
europeo y €l 1-Mode, de origen japonés.

Radiofonia Digital Terrestre: La tecnologia IBOC (In Band On Channel) fue
seleccionadaen EEUU paraquelasestacionesde AM y FM comiencen latransmision
digital. Desarrollada por laempresaiBiquity, estatecnologiapermite mejorar lacalidad
de audio y ademas brindar un nuevo servicio de datos, tales como identificacion de la
estacion, delascancionesy artistas, noticias, datos del tiempo, tréafico, bursétiles. Los
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broadcasters pueden utilizar e mismo espectro en que actualmentetransmiten las sefiales
analégicasen AM y FM parasimultaneamente transmitir sefial digital. Los europeosy
Canadatienen su estéandar propio: DAB-T (1.5 GHz); y Microsoft generd latecnologia
“Smart Personal Objects Technology” SPOT, que también utilizaemisionesde FM para
el servicio“MSN Direct”. Paradigitalizar laradiofoniade OndaCortaexiste el estdndar
“Digital Radio Mondiale” (DRM). Los receptores son muy carostodavia.

Little LEOs: consisten en una constelacion de satélites pequefios, de 50 a 150 kg,
de orbitade bgjaaltura. Se usan para comunicaciones cortas, de tipo bursty y de banda
angosta, tales como mensgjeriaremota de bajo costo. Emplean frecuencias por debajo
de 1 GHz y soportan comunicaciones de datos. Son prolongaciones de las redes de
datosterrestres. Las aplicaciones mas comunes son en transporte, navegacion, manejo
de flotas, comunicaciones comerciales, en la industria, agricultura. Ejemplos de
aplicaciones son: lectura remota de medidores para permitir facturacion electrénica,
relevar perfiles de consumo o alertar en caso de superarse €l maximo previsto; seguridad
personal, residencial y de comercios; seguimiento de cargas robadas, notificacién de
accidentes, blisqueda y rescate de victimas; servicios comerciales tales como reporte
de puestos de venta, validacion de tarjetas de crédito, reporte remoto de cajeros
automaticos. El sistemade este tipo masdifundido es el Orbcomm.

LEOs Grandes o Big LEOs: Lafinalidad de estos sistemas es proveer servicio
telefénico en cual quier lugar del mundo. Si bien se planificaron varios de estos sistemas,
losque seinstalaron efectivamentefueron dos: d sistemalridium, originado por Motorola,
y el sistemaGlobalstar, impulsado por Alcatel . Parapermitir el funcionamiento de estos
sistemas, en febrero de 1997 mas de 70 paisesfirmaron, en el marco delaUI T, € Global
M obile Personal Communication Systems M emorandum of Understanding, parafacilitar
€l uso de terminales movilesy fijas, reduccién de las barreras aduaneras, reduccion de
requisitos para la obtencién de licencias y homologacion de equipos.

El proyecto Iridium consiste en unared global de 66 satélites debgjadrbita, linkeados
al5 estacionesterrenas o gateways. Lared permite alos usuarios hacer roaming mundial
y estar disponiblesen el mismo ndimero desde cualquier lugar del mundo. Losteléfonos
no siempre funcionan bien dentro de edificios, automdviles 6 cualquier sitio donde no
es posible la vision directa de los satélites. El fracaso comercia se debi6 al peso y
tamafio delosterminales, y alos precios mucho masaltos quelosdelasredesterrestres.
El sistema tiene un gran valor estratégico porque representa poder comunicarse de
manera encriptada, y sin depender de sistemasterrestres, a cualquier lugar del mundo.
Deahi que el Departamento de Defensade EEUU (DoD) esel principal cliente.

El sistema Globalstar es menosindependiente de laredes terrestres que el Iridium.
Utilizamenos satélites (48) y la coberturano es en todo el globo terraqueo como en el
Iridium sino que llega hasta una cierta latitud. La conmutacion no se encuentraen los
satélites como en el Iridium sino en los gateways terrestres. Por todas esa razones €l
sissemaesméaseconémico. Peroigualmented éxito comercia quehaa canzado es exiguo.
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GEOsdeBanda Angosta: ubicadosa36.000 km sobreel ecuador terrestre, tienenla
ventajade mayor coberturaque los LEO, detal modo que con 3 solamente de ellos es
posiblelograr coberturamundial, pero tienen ladesventajadel retardo. Lasprincipales
aplicaciones paracomunicaciones moviles son Inmarsat, |os SuperGEOsy laaplicacion
convergente de servicio de audio directo.

Inmarsat es un sistema de comunicaciones moévilesy fijas basado en satélites
GEO. Seorigind paracomunicacionesmaritimas. LasterminalesMini-M tienen el tamafio
de una PC tipo lap-top. El inconveniente que tienen es el retardo de cerca de un cuarto
de segundo entre iday vuelta lo cual hace que la calidad percibida sea mas baja
que con losLEO. Hastaque el Iridium estuvo operativo eralatnicaalternativade
terminal portétil.

L os Super GEOs consisten en satélites grandesy potentes con antenas desplegables
y procesamiento “on-board” para simplificar los gateways terrestres, que proveen
coberturaregional ateléfonosdetipo handy, [levando € concepto del Inmarsat-M asu
[imite. Ejemplosde Super GEOs sonlossistemas ACeS (Asean Cellular Satellite System)
y Thuraya. El sistema Thurayabrinda comunicaciones mévilesa 99 paises en Europa,
Medio Oriente, AfricaCentral y del Norte, Indiay AsiaCentral. Utilizahandsetsduales
con GSM. Lainversion por cada satélite es de US$1.100 millones. Los satélites son
fabricados por Boeing. Opera mediante asociaciones con |os operadores principalesde
cadapais. Tiene su gateway principal enlosEmiratos ArabesUnidos. Brindaservicios
devoz (calidad GSM), datos/fax (hasta 9,6 kbps) y SMS (Short Message System). El
Thuraya 1 fue lanzado en octubre/2000 y el Thuraya 2 en junio/2003. Los terminales
tienen numeracién asignada con un cadigo de paisvirtual. Lavidadtil del satéliteesde
12 afios. Tiene unaantenadesplegable de 12,5 m.

ServiciodeRadio Digital Satelital: esotro servicio de bandaangostaque se brinda
mediante satélites de tipo GEOs (0 HEOs) es €l de radio digital directa, que en los
Estados Unidos de Américase denominaDigital Audio Radio Service (DARS) y en€l
resto del mundo utilizaladenominacién delal TU Digital Audio Broadcasting (DAB). A
nivel mundial esta explotado por laempresaWorldSpace.

DARS brinda programacion de radio via satélite en todo el pais con calidad de
sonidode CD. Losusuarios pueden tanto moverse en vehiculos o estar fijos. El servicio
es muy apropiado para areas rurales que reciben pocas sefiales de radio terrestres. La
FCC recibi6 4 pedidos delicenciaen 1992y debido aque se necesitan por lomenos 12,5
MHz de espectro y a que habia sdlo 25 MHz de espectro atribuido, decidio asignar 2
licencias por subasta entre esos 4 aspirantes. Las licencias son nacionales 'y abarcan
entre 2320y 2345 MHz. Los nombres comercialesdelos prestadores son XMy Sirius.

Worl Space explotaun sistemamundial de 3 satélites GEO, deloscualesyainstal6 2
(AfricaStar y Asiatar). El tercero serael AmericaStar. El objetivo esbrindar un servicio
econdmico aregionesde Africa, Asia, Centro América, utilizando receptores portétiles.
Utilizalasfrecuenciasde 1467-1492 GHz (bandal.). Brindaun servicio por suscripcion
de noticias, misicay programacion educativa orientado aun mercado mundial de més
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de 4.000 millonesde personas. Transmite mésde 100 canal esde audio decdidad digitd asi
como contenidos multimedia. El cuartel general delacompafiiaestaen Washington DC.

WLL: LossistemasWLL (WirelessLocal Loop) se originaron por lanecesidad de
brindar servicio telefonico en dreas de bgjadensidad. Ladiferenciaque existe entre una
red planificadaparadar servicio movil celular y otraque debadar serviciofijoesqueen
€l primer caso es necesario prever cobertura en todos lados donde podratrasladarse el
usuario, implemetando también el “handover” entre celdas. En cambio en unared que
solo daraserviciofijo, aunque setrate del mismo estandar (por gemplo GSM 0o CDMA
o0 algin estandar propietario) solo hay que prever cobertura en las areas pobladas
pudiendo hacer un uso total delacapacidad. Esdecir que no habraquedejar canalesde
maés para hacer €l “handsover”.

Unaventajaque se atribuye alas redesinal @mbricas es un mejor seguimiento dela
curva de demanda. Esto es porque mientras las redes cableadas requieren obras
importantes en las que es necesario romper calles para hacer la instalacion, se las
planifica con mucha anticipacién y colocando de una vez capacidad como para que
cubra la demanda por varios afios. Como consecuencia la capacidad instalada en las
redes cableadas tarda afios en ser efectivamente utilizada

En cambio en las redes inaldmbricas se suele instalar una radiobase queiluminala
zonaaservir, y solo cuando van apareciendo los clientes se instalan los terminales de
usuario y se va completando el despliegue.

La regulacion en la Argentina denominé al WLL como “Acceso Inaldambrico a
Servicio Basico Telefonico” (AISBT), asignandole bandasen 900 MHz (gj: Telecomen
el Deltadel Parana) y 1900 MHz (g: Telecom y Telefénicaen el interior con equipos
Tadirén). LaempresaHutchison empleaun sistemaGSM fijo paradar unservicioconla
marca“ Port-Hable’. La SECOM denomind aeste servicio como: “ Servicio de Telefonia
por Medios Inalambricos’. Utiliza una porcion delabanda de 900 MHz distinto a del
AISBT. Recientemente se atribuy6 en Argentinalabandade 450 MHz paraservicio de
telefonia, lacual se encuentra en proceso de adjudicacion.

Servicios de banda ancha moviles

En estos sistemas se busca que, accediendo desde una PC portétil o desde un
celular, se logre una capacidad de navegacion similar a la que se tiene con una PC
conectada a una red cableada, o sea incluyendo las modalidades “always on” y alta
velocidad. Podemos dividir a los sistemas que logran estas funcionalidades en dos
tipos: los sistemas celulares, que se basan en €l re-uso delasfrecuencias asociadasala
licencia otorgada por €l regulador muchas veces dentro del area asignaday paraello
utilizan unaestructuracelular; y lossistemasde WLAN (WirelessLocal AreaNetwork
), que no poseen unalicenciade uso exclusivo de unabandaespectra sino quetrabajan
en bandaslibres o no-licenciadas. Los primerosbuscan brindar plenamovilidad yasea
que la persona se desplace en una ciudad a pie o en un vehiculo que se traslada alo
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largo del pais. Los ltimos permiten un gran ancho de banda pero en un érearestringida.
L os sistemas Ultrawideband brindan unatercer alternativa, como veremos.

Sistemas Celulares: La evolucion de los sistemas de telefonia celular permitid
avanzo desdela 1° generacién anal 6gica, en donde el principal servicio eralavoz; hasta
la2° generacion digital implementadaen base alosestandares GSM, CDMA o TDMA,
en donde se emplean al goritmos de compresi 6n de voz basicamente con laintencion de
poder colocar a méas usuarios satisfaciendo la demanda creciente que aparecia en €
mercado. Siguen luego los servicios de generacion 2+ o también 2.5 G, que buscan
mejorar todo lo posible la performance de | os estéandares de 2G en lo que respectaala
navegacion sobre Internet. Finalmente se llega a los celulares de 3 G, en los que se
buscaquelanavegacion por Internet y € manejo de aplicaciones multimediaseasimilar
al que se obtiene con una PC.

3G: también denominadalMT2000, en el &mbito delaUIT, por International Mobile
Telecommunications 6 con el nombre de UMTS por Universal Mobile
Telecommunications System, en el ambito delaUnion Europea, sefijaron como objetivos
para estos sistemas lograr una velocidad de transmision de datos de 144 KBPS para
usuarios moviles; 384 KBPS para usuarios caminando y 2 MBPS para usuarios
estacionarios. Estas redes tienen una estructura jerarquica de celdas, que comprende
celdas pico, micro (urbano), macro (suburbano) y una componente satelital. LaUIT
asigno para estos sistemas bandas en 2 GHz. Necesariamente habra un periodo de
convivenciaconla2 G, lo cual obligardaproducir celulares duales 2G/3G.

En Europa se subastaron frecuencias y comienzan a desplegarse los primeros
servicioscomerciales.

En Japdn en 2001 se lanz6 el primer servicio comercial. En EEUU se restraso la
implementacion debido a despliegue de la 2G, alli denominada PCS 6 Personal
Communications Systems.

Lasaplicacionesdela 3G comprenden cuatro clases de comunicaciones. personaa
persona, como por ejemplo comunicaciones de voz o de videoconferencia; persona a
méguina, como por ejemplo servicios de banking, shopping, Internet, servicios de
informaci én, servicios activados por voz; magquinaapersona: por € emplo serviciosde
monitoreo inteligente, serviciosdeinformacion; y maguinaamaguina telemetria, ticketsde
expendedores autométicos, medidores de utilities. Estalltimaeslade mayor crecimiento.

El objetivo buscado delograr un estandar mundial tnico de 3° no fue alcanzado. En
mayo del 2000 la ConferenciaMundial de Radiocomunicaciones (WRC 2000 delal TU)
reunidaen Estambul, Turquia, formalizé un compromiso que comprende a5 estandares
y 3 bandas de frecuencias. Para poder hacer roaming a cualquier parte del mundo,
seglin este esquemal os usuarios necesitaran un terminal quintuple que puedafuncionar
enlasfrecuenciasde800/900 MHz; 1.7a1.9 GHzy 2.5a2.69 GHz. Secreequeesto sera
posible por losavancesen latecnologiaDSP (Digital Signal Processing). Los3 primeros
esténdares que aparecen en la figura que sigue son los mas exitosos.
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Present Status for IMT-2000 Terrestrial RTTs
> IMT-DS Direct Spread (UTRA FDD W-CDMA)
> IMT-MC Multi Carrier (cdma2000. HDR)
> IMT-TC Time Code (UTRA TDD T-CDMA and TD-SCDMA)
> IMT-SC Single Carrier (UWC-136/EDGE)
> IMT-FT Frequency Time (DECT)

"The comprehensive set of [...] radio interfaces incorporates the required flexibility..."

En lafiguraque sigue se ven las cifras pagadas por laslicencias de 3 G en Europa.
En Finlandia no hubo subasta sino que en enero de 1999 se realiz6 lalicitacion por un
mecanismo de “beauty contest” de las frecuencias. Debido alas elevadas cantidades
pagadas, 10s adjudicatarios se quedaron sin fondos para construir las redes para
comenzar a dar servicio. Una de las aternativas planteadas fue compartir la misma
infraestructura entre varios operadores. En algunos paises esto fue autorizado.

UK | | 595

Germany | | 562

Netherlands |:| 160

Austria [ 8
Portugal [[] 3 TOTALES PAGADOS
: UK = USS 35.500 millones
Switzeriand [l L Alemania= USS 45.800 millones
Norway [lm Francia = USS 18.800 millones
Finland 0
Sweden 0 Source: ITU

2.5 G: suobjetivo esaumentar lavel ocidad de acceso en lasredes de 2G existentes
en el mismo espectro queyatienen, paraanticipar la3G 6 paracompetir conlasredesde
3G. Enlafigurasiguiente sevelaevolucion previstaparalosestandares GSM y CDMA
hastallegar a3G. Enlasredes GSM seidearon variasformas de aumentar lavel ocidad
utilizando & mismo espectro, que sonlassiguientes: GPRS: Generd Packet Radio Service
(GSM+) y EDGE: Enhanced Dataratesfor GSM Evolution (GSM++), queestabasado en
el GPRS, pero aplicaun nuevo esquemade modulaci6n (8PSK) que aumentalavel ocidad
del GPRS a 384 KBPS. El GPRSy el EDGE requieren nuevas terminales de usuario.
Deben ser introducidos gradualmente en lared GSM.
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Evolucion de GSM hacia 3G

2G 25G | 275G | 3G
;365'“ | | GPrRs ||| EDGE || |w-cDMA
[1‘.‘ 40:] (115,2 k) (384 k) Objetivo: 2M

Evolucion de CDMA hacia 3G

| CDMA 2000 I
26| 25G | 275G | 3G |
1S-95A |i| 15958 | || 1XRTT || axRTT ||
(14,4 k) (i | (1152 k) | 144 k ! (Objetivo: 2 M)|
'\| 1XEVDO
(até 2,4 M)

M ensaj eriaM ultimedia (MM S): Consiste en el envio de mensagjes compuestos por
una combinacion de texto, sonidos, imagenes y video a handsets con capacidad de
visualizarlos. Representan la evolucion del Short Message Service o SMS. Algunos
consideran que la transicion del SMS a MMS es tan importante para los teléfonos
moviles como fue paralas PC latransicion del DOS aWindows. De manerasimilar al
SMS, € destinatario recibe unanoatificaciony cuando se harecibido € mensaje completo
comienza la presentacién. Ejemplos posibles son reportes del tiempo con iméagenes,
informacion bursatil con gréficas, visualizacion de jugadas de fatbol. EIl MMS se
desarrollaré en dos etapas. Primeramente sobre GPRS, en donde estara integrado por
series de imégenes fijas, a la manera de un Powerpoint. Finalment sobre 3G podra
contener video clips completos. Algunos consideran a MM S como €l killer aplication
de 3G, o sea€ driver principal paraque se popularice esta tecnologia.

Cellular + Broadcasting

En mas de 10 paises del mundo desarrollado la penetracion mévil llegé al 100%.
Tantola2.5 G comola3 G avanzan aun ritmo mucho menor al esperado enlo que hace
a aplicaciones multimedia. El MM S (Multimedia Messaging Service) es complicado
paralos usuarios, no aprenden ausarlo, y no alcanzo el éxito pronosticado.

Los ingresos principal es de las celulares siguen siendo por los servicios de voz; y
en lo que hace a datos, €l ingreso principal es por el servicio SMS (Short Message
Service), que no le cuesta nada a los prestadores y que los usuarios estan dispuestos
a pagar. Los prestadores buscan alternativas nuevas para los usuarios para que el
negocio siga creciendo. En vista de la situacion planteada, los prestadores méviles
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europeos estan tratando de encontrar servicios que sean atractivos paralos clientesen
el broadcasting de contenidos que puedan ser recibidos en los celulares.

A tal finen Europay en EEUU estan analizando distintasaternativas. Los5 mayores
proveedoresdeterminales (Nokia, NEC, Motorola, Siemensy Sony Ericsson) anunciaron
un acuerdo de cooperacion para investigar € broadcasting a celulares. En Europa se
exploran 3 posibilidades que se engloban dentro delo que denominan Digital Multimedia
Broadcasting (DMB): broadcasting atravésde UM TS (MBMS), laadaptacion del estandar
europeo de TV Digital DVB aterminales moviles (DVB-H) y la utilizacion del recurso
satelital previsto cuando sedisefid 1a3G europead UM TS (aesto selo denominaS-DMB).

El MBMS es muy costoso, dado que emplea recursos que fueron previstos para
comunicaci ones punto a punto para.un servicio de broadcasting, 0 sea punto amultipunto
(o seaalgo parecido a porqué no es rentable transmitir un partido de futbol por teléfono
con respecto atransmitirlo por radio). Un usuario estaria dispuesto apagar arazon de
1 euro/horaparaver unapelicula(pensemasaqui en unvideocluby escomparable) perola
aternativadel UMTS e saldriaarazédn de 1 euro/minuto. Por lo tanto esta alternativa
gueda descartada para uso masivo. Podria aplicarse tal vez en €l mercado corporativo.

El DVB-H se esta investigando con bastante interés. Las dificultades estriban
principal mente en adaptar lastransmisionesde TV alapantallapequefiadeloscelulares
para que la programacion siga siendo atractiva. Un aspecto central es que € usuario
puedavisualizar lostextos, por g emplo en un partido de futbol que puedaidentificar los
nombres de los jugadores.

En Europalaaternativadel DV B-H tiene el inconveniente de que por e momento en
Europa no hay espectro de TV de UHF 6 VHF disponible; hasta que se produzca el
apagbn anal bgico (que cesen lastransmisionesdelaTV analdgica), lo cual estaprevisto
paradl 2010. Esposible queexistaalgun arreglo puntual en algin caso entre un poseedor
de espectro y un prestador mévil, pero que es dificil prever una solucion pan-europea
antesdel 2010. Se podriautilizar espectro en frecuencias mas elevadas pero habriaque
instalar un nimero muy grande de repetidoras, |o cual 1o haceinviable. En EEUU (y en
Américal atina) puede haber espectro disponible antes. En EEUU €l apagén anal 6gico
esta previsto parafines del 2006.

El S-DMB aparece como lamasfavorable paraimplementar pronto en e caso europeo,
porque el espectro paralaversion satelital dela 3G fue previsto y esta atribuido desde
el 2000. Ese espectro es contiguo a del UMTSterrestre, o sea que esta alrededor de 2
GHzy esadecuado paradar servicio ahandies. Lasolucion satelital esideal parahacer
broadcasting. El canal de retorno paralainteractividad lo brinadria el sistema celular
terretre. |gualmente sera necesario colocar algunos repetidores (fillers) terrestres para
cubrir zonas donde no llegue laemision satelital.

L os satélites que se emplearian son muy potentes, con grandes reflectores (10 a12
metros) de antenas: son tipo superGeo como los Thuraya o Garuda. Unadificultad que
enfrenta la alternativa satelital es que las licencias no son otorgadas por la Comision
Europea, sino que caen dentro de la 6rbita de cada pais. Por esto hay que conseguir las
licencias pais por pais.
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El sistema MediaFL O americano de Qualcomm tiene la gran ventagja de tener una
licenciaespectral en EEUU con coberturanacional. FLO es por Foward Link Only. En
los eventosinternacional es siempre se enfrentan esasoluciony ladel DVB-H, pero que
el gran defecto del MediaFL O es que empleauna solucion propietariay no un estandar
abiertocomoe DVB-H. MediaFL O estatratando de quelosérganismosdenormalizacion
conviertan su producto en un estandar mundial.

Bandas adecuadas: 450 MHz a 2 GHz. O sea que se presenta una tipica disputa
“Europa-USA” del tipo“GSM-CDMA".

Qualcomm desplegardunared nacional que comenzardaoperar en 2006. Levendera
servicios alos celulares de 3G, aprovechando las relaciones que tiene con ellos como
proveedor (es el inventor dd CDMA). La importancia de la facilidad de “guia de
programacion” con que deberdn contar estos servicios surge porque se supone que los
contenidos de video estaran orientados a usuarios pedestres que accederan a los
contenidos para“ matar tiemposlibres’ entre actividades, por jemplo durante unvige
o durante un tiempo de espera. En consecuencia, los clips seran de corta duracion: se
estima entre 1 y 15 minutos. La oferta de esos contenidos de corta duracion va a ser
enorme, mucho mayor alaquetienen actualmentelos servicios de cable. Por lotantolas
“guias de programacion” que serviran para que los usuarios €elijan qué quieren ver,
serén esencialesparael éxito del servicio.

4G: 4° generacion de sistemas celulares. Se caracterizard por estar disponible tanto
para sistemas publicos como privados; uso “indoor” y “outdoor”, velocidades de hasta
155 MBPS; estructura celular; transmision de video e iméagenes de ata calidad. Las
terminalestendran lafacilidad denominada“ ambient awareness’ que consistiraen que
cuando se las encienda en una localidad nueva, solas buscaran, reconoceran y se
interconectaran alas redes existentes.

Operador Mavil Virtual (MVNO): esaquel que no tiene espectro o red propia, pero
si posee una buena marca con reconocimiento en el mercado. Comercializa servicios
moviles con sumarca, contratando capacidad dered auno o varios operadores celulares.
Es considerado equivalente al “unbundling” en los sistemas celulares. Algunos
reguladores (Irlanda. Hog-K ong) obligan alos celulares adesagregar, paraaumentar la
competencia. Ejemplos de MVNOs: Tele2; Virgin Mobile. En 3G la existencia de
operadores moviles virtuales viene forzado por €l costo delaslicencias.

Sistemasen BandasNo-L icenciadas: utilizan zonas del espectro que no se habian
destinado originalmente a telecomunicaciones sino a aplicaciones de tipo industrial,
cientifico y médico. De ahi que a esas bandas espectral es se las suela denominar |SM
(Industrial, Scientifical and Medical). Con laevolucidn técnica, sobretodo en €l &reade
las comunicaciones militares, se desarrollaron tecnologias capaces de hacer frente a
fuertes interferencias. Eso hizo posible la utilizacion de estas bandas de frecuencias,
que también se denominan bandas libres.
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Por su natural eza estas bandas son comparti das paratel ecomuni caciones por varios
usuarios. Su uso tipico esparaaplicaciones en redes privadas. Sin embargo Ultimamente
sehan venido desarrollando aplicaciones publicas en ambitos|imitados geograficamente,
como son los “Hot Spots’ que permiten la conexién de banda ancha a Internet de
usuarios de PC portétiles. Incluso en al gunas ciudades y sobretodo en areas suburbanas
son usadas por operadores para brindar servicios publicos con redes de tipo Punto
Multipunto. Paraestaaplicacion tienen ladesventajade tener que estar s empreluchando
conlainterferenciay no poder lograr siempre los pardmetros de calidad ofrecidos, pero
tienen laventaja de no tener que pagar paralaobtencion delalicencia

A continuacién veremos los siguientes sistemas que hacer uso de esta bandas:
WLANS, HANs, PANs, WISPs, RFID y Zigbee.

WirelessL ANs: se caracterizan por estar orientadas a comunicacion entre PCs, a
reemplazo o extension de L ANscableadas, uso privadoy empleo debandasnolicenciadas.
Estan destinadas a un ambito geogréfico y velocidad del usuario limitada: persona
caminando, vehiculo parainteriores. Las aplicacionestipicas son en: oficina, educacion,
medicina, supermercados, Cajeros autométicos, mantenimiento aeropuertos, robots, redes
hogarefias, eventos deportivos, catéstrofes. El estdndar més exitoso de WLAN quehay en
el mercado actualmente es € |EEE 802.11b, gracias a la accién de los proveedores de
equi pamiento que se pusieron deacuerdo paragarantizar alosusuarioslainteroperatividad
delos dispositivos fabricados por distintos proveedores. Esto lo hicieron atravésdela
organizacion WECA (Wireless Ethernet ComplianceAlliance) y lacertificacion Wi-Fi ™.
Lamision de WECA escertificar lainteroperatividad de productos Wi-Fi ™ y promover
Wi-Fi ™ como estandar de wirdlessL AN mundial. Fuefundadapor 3Com, Cisco Systems,
Intersil, Agere Systems, Nokiay Symbol Technol ogies. Ahoratiene més de 60 miembros.
“Wi-Fi" proviene de wirelessfidelity y esunamarcacomercial de WECA Graciasala
certificacion Wi-Fi, los usuarios de PCs portétil es pueden acceder alnternet en hoteles,
estaciones de trenes, 10s mismos trenes, aeropuertos y otros sitios publicos.

Home Area Network (HAN): Asi como las LANs estan asociadas a un ambiente
empresario, en donde surgieron por la necesidad de interconectar las PCs de los
empleados; las HAN o Home Area Networks, o redes hogarefias en idioma espafiol,
aparecen por lanecesidad deinterconectar € creciente nimero de artefactos del hogar
gue manejan banda ancha: PCs, tel evisores, video-grabadores, reproductoresde DVD,
etc. Para construir una HAN se pueden usar medios alambricos existentes en una
viviendacomo €l cableado telefénico o € cableado el éctrico. También se pueden emplear
tecnologias inalambricas tipo WLANS. Hace un tiempo se habia ideado un estéandar
especial de WLANS orientado a hogar con la denominacién Home RF, pero en la
actualidad hasido desplazado por €l exitoso | EEE 802.11b con certificacion Wi-Fi.

Per sonal Area Networ ks(PAN): Las*Persona AreaNetworks”, también llamadas
“Pico LANS’, son un tipo de WLANSs orientado ainterconectar entre si todos aquellos
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dispositivos electronicos de uso personal. Estos dispositivos pueden ser, entre otros,
teléfonos celulares, PCs portétiles, auriculares, impresoras y otros periféricos de una
PC, maqguinas fotogréficas, etc. Anteriormente esto se hacia con enlaces infrarrojos
(IR), perolas ondas deradio tienen ventajas: no se necesitavision directay el enlaceno
es sensible aladireccién. Los dispositivos interconectados pueden estar en el maletin
0 en otro cuarto. El IR esté limitado a 2 m de distancia 'y a conexién sdlo entre 2
dispositivos. En cambio con las ondas de radio pueden establecerse redes de varios
componentes. El mercado ha generado un estandar de facto para estas PANSs, que se
denominaBluetooth. Trabajaenlabandalibre de2.4 GHz.

Servicio Publicoen Banda No-Licenciada (Wireless| nternet Service Provider):
Existen algunos prestadores de servicio pablico que paraahorrar en €l costo de utilizar
una banda licenciada, optan por utilizar las bandas no-licenciadas. Esto se aplica
sobretodo en areas de baja dendidad de usuarios. Ejemplo en Argentina: Equalwireless,
operador que daservicio de acceso de bandaanchaen lazonade countriesdel Nortede
AMBA. Otro ejemplo en Argentina: Por Aire.

RFID (Radio Frequency | dentification): Unaetiqueta RFID esununmicrochip con
unaantenaen espiral capaz detransmitir informacion sobre si mismo viafrecuenciasde
radio. Puede ser incorporado en una gran variedad de articulos y en personas. El chip
almacenainformacion que puede leerse rgpidamente por medio de unlector RFID que
utiliza ondas de radio. Mientras que los codigos de barras ordinarios requieren un
barrido éptico cercano, las etiquetas RFID pueden leerse sin que exista linea de vista
despejada. La mayoria de las etiquetas RFID son pasivas, no tienen fuente de poder
(baterias). Responden enviando informacion usando lapotenciaoriginadaen el propio
dispositivo lector. LatecnologiaRFID permite seguir lapistaaobjetosy acceder répido
ainformaci 6n relevante desde dispositivos portables. De esamaneradispositivostales
como teléfonos, laptopsy PDAs podran recabar instantaneamente datos del ambiente
quelosrodea. Por g emplo €l precio delacamperaque estd usando un amigo o detalles
de los objetos de decoracidn en un shorwoom. Se han asignado distintas frecuencias
seglin los paises para esta aplicacion.

ZigBee: Mientras que RFID esunaexcelente herramienta paradeterminar quéclase
dearticulo estaen las cercaniasy paraa macenar informacion, ZigBee puede establ ecer
con precision donde esta ese articulo. Por ejemplo, €l encargado de un camion de
distribucién de envios postal es puede usar un lector de RFID paraobtener informacion
de todos | os paquetes que lleva en la parte trasera del camién. En cambio, usando un
lector ZigBee, podraconacer |aubicaci én exactade un paguete especifico en un camion
cargado hasta€l tope. ZigBee es unatecnol ogiade nicho que no ofrece altas vel ocidades
(20-250 khit/s) o gran alcance (10-60m). Estaoptimizadaparaseguir lapistay controlar
articulos en un area pequefia. Unared ZigBee se compone de 3 tipos de dispositivos:
coordinadores de red, dipositivos plena-funcion y con funcionalidad reducida. Los 2
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primeros rutean trafico. Las baterias duran hasta 5 afios, porque los transmisores
permanecen en modo “sleep” hasta que tienen que pasar tréfico. Son ideales para
detectores de humo, control remoto de luces, etc.

Ultrawideband (UWB): funcionautilizando pul sos muy angostos pero de gran ancho
de banda, en zonas del espectro licenciadas para otras aplicaciones, utilizando
densidades de potencia tan bajas que no interfieren con esas aplicaciones licenciadas.
Unaresolucion delaFCC defebrero del 2002 autorizd lacomercializacion de dispositivos
basados en estatecnologia. Algunas de las aplicaciones son sistemas de imagenes que
atraviesan superficies y paredes, para radares de vigilancia, aplicaciones médicas,
sistemas de radar para vehiculosy comunicaciones.

Paracomunicacionesprevéd uso delabandacomprendidaentre 3.1GHzy 10GHz. Las
aplicacionestipicas son de corto a cancey atavelocidad, como acceso alnternet debanda
ancha. No sufre los efectos de interferencia multi-path, que es la que resulta en otros
sistemasinal ambricos cuando laantenareceptoraes a canzadapor lasefia provenientede
2 0 mas caminos debido a reflexiones. Esto es porque la posibilidad de sincronizar €
receptor permiteignorar las sefial esquellegan fueradeun determinado interval o detiempo.

UWB tiene aplicaciones no solo en acceso inaldmbrico, sino que el mismo principio
en que se basa puede aplicarse también en acceso cableado. Ademas del acceso, que se
suele denominar “ultima milla’ (last mile), el UWB es de utilidad en las redes de
distribucién interna de inmuebl es, 1o que suele denominar “last-inch”, y dentro delas
viviendas de usuarios residenciales y oficinas de usuarios comerciales. Esta Ultima
Ccuestidn escriticaen estos momentos en que estaexplotando € “triple play”: yasevéque
el cudlodebotellavaaestar enlasredesdomiciliarias, y basicamente en como conectar la
(olas) PCscon €l (lostelevisores), que norma mente no estan cerca unos de otros.

El impulso alaUWB seinici6 cuando laFCC decidio permitir que estatecnol ogia,
queproveniadel campo militar, se aplicaracomerciamente. Esto ocurrié luego de grandes
discusiones, porque ademés de |os aspectos técnicos, implica una nueva manera de
administrar el espectro radioel éctrico.

Se abandonael concepto iniciado aprincipiosdel siglo XX en quelatecnologiano
permitiaque existieramas de un usuario en cada porcion del espectro, por el del nuevo
criterio de uso compartido. Esté impacta sobretodo en € concepto estadounidense
tradicional de administracion del espectro en donde se considera a mismo como si
fuera un bien inmueble que se compra y se vende. Entonces no se admite que un
tercero, que no tenga adquiridos derechos sobre el mismo, pueda utilizarlo. Esun caso
tipico donde el Regulador debe intervenir, porque la tecnologia ahora permite que se
comparta el espectro y que pueda hacerse un uso més eficiente del mismo, lo cua
redunda en un beneficio para el conjunto de la sociedad. Lo que ocurre ahora con las
primeras aplicaciones comerciales de UWB, en espectro atribuido especificamente para
ese fin en EEUU y con las limitaciones de uso impuestas inicialmente, es apenas el
comienzo delo que vaaocurrir en poco tiempo cuando se haya atribuido mucho més
espectro para uso compartido, empleando tecnologias nuevas tales como las radios
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definidas por software, las* agile” radios, las antenasinteligentes, lasredes malladasy
el concepto de temperaurade ruido.

En definitiva, comovimosa comienzo de estetrabajo, dado que se sigue cumpliendo
laL ey de Moore de microel ectrénica, las terminal es tienen cada vez més capacidad de
procesamiento, y por lo tanto permiten aplicar algoritmos muy complejos que mejoran
cadavez méslaeficienciade uso del espectro. Si estosdispositivos no son controlados
adecuadamente en cada pais, y por a guna causa de origen o desgjuste posterior o mal
funcionamiento, empiezan a interferir, van a causar un gran problema. Otra cuestion
importante del UWB, y las otras tecnol ogias mencionadas, que tienden a hacer un uso
maés eficiente del espectro, es que todas tienden a bajar 1a densidad de potenciade las
emisiones, con la consecuente disminucion del riesgo alasalud que pudiera ocasionar
alargo plazo €l uso de dispositivos inalambricos.

Servicios inalambricos de banda ancha fijos

En esta parte vamos a estudiar |0s si stemas Punto aM ulti punto, |os sistemas Gpticos
en el espaciolibre o Free Space Optics (FSO) y laTV digital interactiva

SistemasPunto Multipunto (PM P): se han desplegado enlos Ultimos afiosgracias
al desarrollo de latecnol ogia el ectrénica que permite trabajar en frecuencias cadavez
maés elevadas, e impulsados por |as necesidades de |os operadores nuevos entrantes a
los mercados que necesitan construir redes propias con rapidez.

Tradiciona mentelas frecuencias de microondas se utilizaban para establecer enlaces
de tipo punto a punto, ya fuerapara construir lainfraestructurainterna o “backbone
de lared de un operador, o para alcanzar algin gran cliente. El operador interesado
debia presentar € proyecto del enlace a construir y €l regulador verificaba si no se
interferia a otros enlaces pre-existentes. El proceso burocrético eralargo y basado en
una aprobacion de uno en uno.

Con laaperturadelos mercados alacompetencia, losreguladores buscaron formas
desimplificar los procedimientos paraque nuevos operadores pudieran entrar acompetir
rapidamente con |os operadores establ ecidos o incumbentes. Parafacilitar laaplicacion
de tecnologiainaldmbrica por parte de esos operadores, |os reguladores comenzaron a
adjudicar porciones de espectro de uso exclusivo dentro de un area determinada.
Atribuyeron para ese fin porciones de espectro en distintos rangos de frecuencias.

El adjudicatario de una de esas licencias podia establecer todos los enlaces que
quisiera dentro de su area de prestacion. De ahi que buscara hacer un uso lo més
eficiente posible de la banda asignada, tratando de atender a la mayor cantidad de
clientesdisponibles. Al no necesitar laaprobacién del regulador por cadaenlace, podia
conectar alos clientes nuevos en un par de dias.

Al comienzo los enlaces que se construian eran todos del tipo Punto a Punto. Pero
amedida que iban consiguiendo més clientes, se iban acumulando |as antenas de tipo
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direcciona en los nodos donde los operadores tenian los nodos principales de sus
redes. Con el tiempo se hizo evidente que eramaseficiente si se podian colocar antenas
sectoriales en lugar de antenas direccionales. Eso permitia iluminar toda una zona a
servir. Cuando aparecia un cliente, solamente era necesario instalarle una antena
direccional enlasinstalacionesde ese cliente. De esamaneralavel ocidad de conexion
de los nuevos clientes era alin mayor. Asi surgieron los sistemas PMP.

L asantenas de usuario utilizadas por los sistemaPM P son direccional es, pequefias,
facilesdeinstalar y debajo costo. Hay quiénes dicen que estas son antenas“ ecol 6gicas’
dado que son de pequefio tamafio y por lo tanto no producen contaminacion visual del
paisaje urbano.

El principal objetivo delosoperadores que emplean estastecnol ogias PM P es|legar
a los edificios comerciales y residenciales de alto poder adquisitivo que no estan
accedidos por fibra optica, y brindarles servicios de banda ancha. Muchos operadores
wireless tienen una estrategia directa para este segmento y se autodenominan BLECS
(Buildings L oca Exchange Carriers). Proveen serviciosespecia es paraaguellos edificios
que tienen una utilidad especifica: hoteles, hospitales y escuelas.

MULTI-DWELLING
UNIT SUBSCRIBER

Bandas de Frecuencia para sistemas PMP

Existen sistemas de este tipo paralas siguientes bandas: <1 GHz: canalesde TV de
UHF; 2,5 GHz: MMDS (WirelessCable); 3,3 GHz; 3,5GHz; 10,5 GHz; 24 GHz: DEMS
(Digital Electronic Messaging Service); 28 GHz: LMDS = LMCS (Canadd); 38 GHz:
WirelessFiber; 41 GHz: MV DS (Multipoint Video Distribution Service).

Las posibilidades de cobertura de estas bandas de frecuencia estdn muy
condicionadas por €l régimen de lluvia de lazona donde seinstalan, dado que son muy
sensibles alas mismas. Cuanto mas elevadalafrecuencia asignada, mayor es el ancho
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de banda disponible delos servicios que se pueden brindar. Por esarazon |os sistemas
que emplean las frecuencias més el evadas se dedican a brindar servicios a empresas.

El servicio Multichannel Multipoint Distribution Serviceo MM DS se originé para
dar servicio de cable en zonas rurales o de baja densidad. Para ello se atribuyeron 33
canaesenlazonadel espectro cercanaalos 2.5 GHz. Por estarazén al MMDStambién
se lo denomina “cable inaldmbrico” o “Wireless Cable’. Cuando se produjo € gran
crecimiento de Internet, se desarroll6 tecnol ogia para poder acceder aatavelocidad a
Internet en zonas rurales utilizando las frecuencias de MMDS para e download de
informaciony parae uplink unalineatelefonicao ISDN o DSL. Enlaactuaidad existen
tecnologias para hacer el retorno también por canales MMDS, independizando a
operador detener que utilizar otro medio.

LaempresaTelefénicadeArgentinautilizalabandade 3.5 GHz paradar servicioen
todo el Norte del pais, en donde es operador entrante. La utilizd para proveer telefonia
de calidad comparable a la que € incumbente Telecom Argentina brinda a través de
pares de cobre. También para proveer enlaces de baja vel ocidad a pequefias empresas.

El servicio LMDSfueideado por laFCC paraintroducir unatercer red inaldmbrica
gue compitiera con las dos redes cableadas establecidas: la de las telco y la de los
cables. Lassiglastienen € siguientesignificado: L (local) — indicaquelascaracteristicas
de propagacion de la sefial en este rango de frecuencias limita el area potencia de
coberturade unasolacelda.; M (multipoint) — indica que | as sefial es son transmitidas
en un modo punto a multipunto o de broadcasting. El retorno wireless desde el usuario
esdel tipo punto apunto; D (distribution) — serefierealadistribucién de sefiales, que
puede consistir en trafico devoz, datos, I nternet y video, s multaneamente.; S (service)
— implicalarelacion entreel abonado al sistemay €l operador . Losserviciosofrecidos
através de unared LMDS son enteramente dependientes del negocio elegido por
operador. El mercado mas grande se encuentraentrelasempresas chicas: con menosde
10 0 20 empleados. L as empresas grandes optan por fibra optica.

Estandarizacion: El punto flojo de estos sistemas es que utilizan tecnologias
propietarias. Pero en los Ultimos afios |os operadores y fabricantes estan tratando de
imitar el éxito a canzado por laWECA con lacertificacion Wi-Fi, queyacomentamosen
este trabgjo. A tal efecto generaron el foro WiMAX, que promueve € estandar IEEE
802.16 y lainteroperatividad de |os equipos de distintos fabricantes. Las frecuencias
abarcadasvan desde 2.5 a66GHz.

Free Space Optics (FSO): Los sistemas 6pticos en €l espacio libre o Free Space
Optics (FSO) utilizan laseres infrarrojos que se propagan en €l espacio en lugar de
hacerlo en € interior de una fibra Optica. Se utilizan para establecer enlaces de alta
velocidad a distancias cortas de hasta 1 km en dmbitos urbanos. A diferencia de los
enlaces de radio que vimos anteriormente, estos sistemas que trabajan en frecuencias
Opticas, son afectados por lanieblamas que por lalluvia. También, por tener un I6bulo
de emisién muy angosto, de hecho un rayo deluz, y estar instalados principalmente en
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el microcentro de las ciudades, son interferidos por las aves que suele haber en esos
sitios. Paracontrarrestar esteinconveniente, se suelen construir redescon configuracion
mallada. Entonces si uno delos vincul os esinterrumpido, lacomunicacién vapor otro
camino alternativo.

Un gemplo tipico de utilizacion delatecnol ogia FSO es como complemento deuna
red de fibradptica. Otras aplicaciones son: paraconstruir e backbone de redes de 3G,
que requieren grandes capacidades de transmision, enlaces temporarios, disaster
recovery, cuando quedan destruidos los accesos de fibra Optica, back-up enlaces de
fibrao microondasy conexionesLan to Lan, por g emplo entre edificios cercanos

TV Digital Terrestre (TDT) Interactiva: la penetracion de TVs supera
ampliamente a la de Internet. De ahi que existe gran interés en poder lograr que
ciertos servicios de tel ecomunicaciones |leguen alos tel evidentes, parae-commerce,
juegos, tele-educacién, etc. Para ello es necesario convertir a los televisores en
terminal es de comunicaciones. Hay que introducir interactividad pero paraque el
servicio llegue al gran publico el manejo tiene que ser muy sencillo. Eso se ve
facilitado por medio del proceso de digitalizacion del broadcasting que estateniendo
lugar en todo el mundo.

Otra cuestion que limita la penetracion de Internet tiene que ver con el costo
relativamente alto de una PC con respecto al PBI per capitaenlosdistintospaises. Para
los paises menos desarrollados €l costo de una PC es muy elevado. En cambio el
aditamento de un conversor “set-top box” al televisor anal 6gico para adaptarlo a una
transmision de TV digital puede ser mucho més accesible. Por el momento el precio de
un televisor digital es muy elevado.

Ladigitalizacion permitetransmitir muchamayor cantidad deinformacion enel mismo
espectro atribuido parabroadcasting de TV. Por gjemplo, enun canal de TV deaire, que
en el continente americano es de 6MHz, se pueden transmitir unos 20 MBPS de
informacién digital, equivalente aunas 6 sefides de TV actuales pero con calidad de
imageny sonido digital. Unavez que se hayallevado acabo latransicionalaTV digital
y cese la transmision anal 6gica quedara una buena cantidad de espectro disponible
paraaplicarlo por g emplo aaplicacionesmdviles.

Estdndaresde TDT: Yahay transmisiones comercialesregularesde TV digital en
EEUU, Europay Japdn. Cada una de ellos ha generado esténdares de transmision
propios, que son incompatibles entre si. El resto del mundo esta optando entre adoptar
alguno de esos estandares o bien desarrollar uno propio. Para esto Ultimo es necesario
tener un mercado potencia importante. Ejemplosson Chinay Brasil. Brasil estatratando
gue sus socios en Mercosur y otros paises L atinoamericanos |o acomparien. También
hay conversaciones entre Brasil y China. En Argentina hace algunos afios se adopt6 €
esténdar americano AT SC, serealizaron pruebas, pero luego se abri6 unadiscusion que
todavia estainconclusa. Mgjico adopto €l estandar americano. Dio a conocer un plan
de transicion de 18 afios, dividido en 6 etapas de 3 afios, luego del cua cesarén las
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transmisiones anal 6gicas. Brasi| determind como principalesobjetivosparalaTV Digitdl:
contribuir alainclusién socia y construir unared de educacion adistanciade cobertura
nacional.

Datacasting: es un nuevo servicio que utilizael ancho de banda disponible de los
canalesde TV paraenviar paquetes de datosen lugar deprogramasde TV. Lassefia de
broadcasting digital terrestre puede transportar arededor de 20Mb/s a receptor. Un
programade TV digital estandar requiere de sblo 4 a5 Mb/s para unaimagen calidad
DVD. Esto degja15 Mb/s de espectro disponible 24 horas por diay 7 dias por semana a
las estaciones de TV. Hay muchos modelos de negocios, pero la estrategia general es
usar unaconexién alnternet de poco ancho de banda para ordenar €l producto y luego
el envio (“delivery”) serealiza sobrelasefial de TV digital. De estaforma, productos
digitales que requieren de varias horas para bajarse de una conexion ADSL, estan
disponibles en unos pocos minutos. Ejemplos: revistas, peliculas, misica, programacion
PPV, juegosy software. LacompafiiaWalt Disney, asociadacon Ciscoy con Intel, tiene
en funcionamiento un servicio de datacasting que se denominaMovie-Beam, por medio
del cual transmitepeliculas.

Content
Publishers Network Local
Distributors Operations TV Stations Customer

Antanna

i
]

ﬁ 1.8

Digital T\
TV Antenna

Conver gencia Broadcasting-Telecomunicaciones: Latecnologialeestapermitiendo
a las empresas de broadcasting ofrecer servicios interactivos, similares a los de los
operadores de telecomunicaciones. En esa nueva actividad esa empresas son débiles
dado que no estan acostumbradas a una relacion individualizada con los usuarios. Sus
clientes tradicionales han sido los anunciantes y no los televidentes. Por su parte, los
operadores de tel ecomuni caciones, tambi én graci as al os adel antos tecnol gi cos, pueden
comenzar aofrecer algunos servicios de broadcasting. En esanuevaactividad son débiles,
dado que no estan acostumbrados a manejo de contenidos. Es por eso que laregulacion
que se genere debe facilitar latransformacion del mercado creada por laconvergencia
deesasdos culturas. En Europa, atal fin sehacreado el model o delas* comunicaciones
electrénicas’, que incluye tanto telecomunicaciones como radiodifusion (o
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broadcasting). Consecuentemente hay también un fendmeno de unificacion de los
entes de control. Por giemplo en el Reino Unido se unifico Oftel con otros organismos
que regulaban broadcasting en un organismo Unico, que se denomina Ofcom.

SistemasEstratosféricoso HAPS (High Altitude Platfor m Stations): buscan
implementar un nuevo nivel deinfraestructura de telecomunicaciones. Los HAPs
pueden ser globos o aeroplanos especiales ubicados en la estratosfera sobre los
sitios que se desea atender. Funcionardn con energia solar. Se ubicaran sobre los
mayores centros poblacional es del mundo para brindar servicios de bajo costo de
altavelocidad devoz, datosy multimedia. LaFCCy laUIT han atribuido 1GHz de
espectro en lazonade los 47GHz para estas plataf ormas. También se las autorizo
como plataformaparala3G en 2GHz.
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LAPS: o Low Altitude Platform Stations, seatan atierramediante un cablede 3 km.
A lo largo del cable va una fibra éptica de conexion de la estacion. Mediante
radiofrecuencia la estacién se comunica con |0os usuarios.

GEOsdeBandaAncha: lossatélites GEO son ided esparaladistribucion de productos
digitales a usuarios muy dispersos geograficamente, por eiemplo peliculas de cine
recibidas directamente en las salas de exposicion. Se esta planificando una nueva
generacion de satélites GEOs de banda ancha para broadcasting y servicios
bidireccionales que utilizarén la banda Ka. La tecnologia para estos satélites fue
desarrolladapor laNASA en el programaACTS. Utilizan | 6bulos méas delgados, lo cual
permitirabrindar servicios de broadcasting mucho masregionalizados que los sistemas
actuales de broadcasting directo al hogar (DTH), como e DirecTV, que utilizan las
bandas C y Ku. También se habia planificado un sistema de tipo LEO con cobertura
mundial utilizando labandaKa: €l Teledesic, que por el momento esta suspendido por
no haber podido reunir los fondos suficientes para su construccién. Las bandas de
frecuencia que se utilizan en las comunicaciones satélitales se denominan con letras,
segln se comenta porque en su origen tenian aplicaciones militares, y se queria
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resguardar el secreto de lafrecuencia en que operaban los sistemas. LasbandasL y S
son usadas por los handies de |os sistemas méviles que vimos, que requieren antenas
omnidireccionaes: Iridium, Globa star y 1os SuperGEOs. Lasbandas Cy Ku son utilizadas,
por eiemplo, por los telepuertos de esos sistemas, para las comunicaciones de larga
distanciay parael broadcasting directo de TV. Enun enlace satelital espacio-tierra, por
giemplo 6/4 enbandaC, 14/12 enbandaKu 6 30/20 en bandaK a; semprelafrecuencia
maés alta corresponde a Uplink para que laantena del satélite sea més pequefia.

GEOsen BandaKa: Si bien eran varioslos sistemasdetipo GEO en bandaKaque
se habian planificado, solamente quedan en pié el Spaceway y €l Wildblue, debidoalo
dificil del proceso de juntar los fondos necesarios parafinanciarlos.

L EOsdeBandaAncha: Habiados proyectosde constelaciones de satélites LEO de
banda ancha proyectados que no pudieron llevarse a cabo hasta el momento por ser
muy costosos. Preveian proveer banda anchaausuarios en cualquier parte del mundo.
El Skybridge eralaversion europea, més sencilla, que ibaatrabajar en bandaKu; y €
Teledesic, laversion americana, mas compleja, queibaatrabajar en bandaKa.

Escenarios futuros

En el ambito delaUIT se hadefinido el concepto de “Internet Portable de Largo,
Medioy Corto Alcance’, como nuevo paradigmadisruptivo que emergerapor laamplia
disponibilidad de acceso de altavel ocidad alnternet que permitirael conjunto detodas
las tecnologias inal@mbricas que hemos descripto en este trabajo, més una serie de
nuevas técnicas que haran un uso mas eficiente del espectro disponible. Esas técnicas
son: las Redes Malladas, las Antenas I nteligentes, las Radios Definidas por Softwarey
lasAgile Radios.

Portable Internet technologies

Long range Medium range Short range
e [MT-2000 (3G) o WLAN * Bkuetooth
e WiMax - > Wi-Fi - e RFID

IEEE 802.16 IEEE802.11b .

* ZigBee

e |EEE802.20 > |[EEE 802.11a
e HiperMAN > |IEEE802.119g
¢ Satellite > |EEE 802.11i
e HAPS/LAPS ¢ Free space optics
e LMDS e HiperLAN2
e MMDS e Ultra wideband

114



Redes Malladas: Las tecnologias inalambricas actuales estan basadas en
configuraciones punto a punto o punto a multipunto. Sin embargo, esta emergiendo
una nueva arquitecturadenominada“redes malladas’, que permitiran configuraciones
detipo multipunto amultipunto. L as redes malladas dependen de cada nodo pararutear
el tréfico. Cada abonado se convierte en parte de lainfraestructura de ruteo de lared.
Estatopol ogia of rece increibles beneficios paraexpandir con rapidez lared de acceso.
A medida que nuevos abonados se conectan, la capacidad y alcance total de la red
enteraaumentan. Son muy valiosas en acceso rural, paraal canzar abonados alejadosde
las ciudades, dado que la conectividad pasa de un abonado a otro. Otra ventaja es que
no se necesitalineade vistadespejada, por lo cual se pueden usar frecuencias elevadas
que permiten vel ocidades de datos mas altas. Otro beneficio eslaresistenciaafallasde
un nodo, por ejemplo por corte de energia. Al igual que ocurre con lalnternet, cuando
eso ocurre lared se reconfigura con rapidez.

Mesh network Mesh network
ver long distances (between 1-5) -Bypasses obstacles
eries of shor “hops™

Mesh network Mesh network
5 nodes
-all Functioning

5 nodes
- 4 operational
- 1 down

Antenas I nteligentes: reducen significativamente la interferencia en un érea
determinada, con lo cual aumentan la capacidad de espectro disponible. Se basan en el
mismo principio que € oido humano. Tratan de averiguar en donde esta ubicado el
usuarioy dirigen haciaél lapotenciatransmitida, alavez que aumentan lasensibilidad
de recepcién hacia € mismo. De esa manera ni causan interferencia innecesaria ni
sufren innecesariamente de interferencia. Las de tipo adaptativo son méas complejas
dado que requieren més procesamiento en |a radiobase. También se las conoce como
“software antennas”.
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Swarr antennas fall info rwo matn categories, switched beant and adaptive arvay antennas

S\nilrlm! heam antenna Adaptive array antenna

Radios Definidaspor Software (SDR): Enestossistemasel radio essimplemente
unterminal genérico, querecibe su funcionalidad del software que correenella. Unode
los elementos més prometedores de | as radios definidas por software sera su habilidad
para actuar como una herramienta de comunicacion “todo en uno”. Podra funcionar
como teléfono mavil, inaldambrico, GPS, y como conexion alnternet. Se adaptardalas
condiciones regulatorias respecto a frecuencias y potencias establecidas para cada
servicio en cada pais.

AgileRadios: Son untipo deradiosdefinidas por software. Estossistemastienenla
capacidad de hacer un uso més eficiente del espectro, usando frecuencias vacantesalo
largo de una determinada extensién de espectro dentro del cual le permiten operar. Si
esa extension es pequefia, se gana poco. Si se pudiera ir a modelos regulatorios que
permitieran a estos sistemas extenderse hasta frecuencias asighadas a otros usuarios,
gue estén vacantes en el momento de la transmision, se ganaria mucho més. Tendrian
que ser suficientemente rdpidos como para cambiar de frecuencia cuando aparece una
transmisién del usuario autorizado, antes deinterferirlo.

TemperaturadeRuido: ciertastecnol ogias, como UWB, quevimos, pueden trabajar
por debagjo del nivel de ruido. De esa manera se aprovechan nuevas porciones del
espectro. Por ahora su potencial esta restringido por los reguladores. La cuestion es
definir e nivel deruido aceptable que no afectaalos sistemas convencionalesinstal ados.
A ese nivel selo denomina Temperatura de Ruido, y puede variar geogréaficamente y
segln lahoradel dia. Loideal seriamedirlo en cadasitio y monitorearlo continuamente
parair decidiendo en qué frecuencias, con qué potenciasy en qué momentos se puede
transmitir. Varios reguladores estan explorando este concepto.

Per spectiva Futurade Servicios| naldmbricos: cuando sehayan vencido lasbarreras
tecnoldgicas, comerciales y regulatorias; y todas las plataformas que hemos visto en
este trabajo, terrestres, atmosféricas y satelitales, estén plenamente desplegadas, con
un mismo terminal podremos pasar de unared a otra. Ademas de hacer un “handover
horizontal” entre celdas de una mismared, podremos hacer “handover vertical” entre
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redesdistintas. Paraellolasdistintasredes deberaninteroperar entre ellas: lastecnol ogias
inalambricas habran eliminado el cuello de botelladel acceso y habran permitido quelas
comunicaciones de banda ancha se desarrollen en toda su plenitud.

WW: hierarchical coverage layers

IP-based backbone
Satellite

Global coverage

Regional coverage DAB and DVB-T,DVB-S

National coveragg 2G3Gand 4G Cellular

Local area coverage .
g Wireless LANS

Personal area coverage

Wireless PANs

Vertical Handover

»
>

A

Horizontal Handover
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