n los ultimos afios los ser-

vicios de comunicaciones

mdviles, sin duda impul-

sados por los de telefonia

mévil automatica (TMA),

han representado el seg-
mento de m4s rapido crecimiento del
sector de las Telecomunicaciones,
aunque entrados ya en la década de
los 90 todavia puede decirse que el
grado de conocimiento por parte del
gran publico de las posibilidades que
los servicios méviles pueden ofrecer
es relativamente bajo e incluso no
exento en muchas ocasiones de cierto
grado de desconcierto. Ello es debido
a la aparicién de muchos servicios
bien ya operativos en la actualidad o
de aquello previstos para un futuro
inmediato cuyos campos de delimita-
cién no siempre estdn perfectamente
definidos.

El desarrollo que se espera
espectacular de este mercado de co-
municaciones moviles va a ser posi-
ble por la conjuncién de una serie de
factores entre los que cabe destacar:
los avances tecnolégicos, los acuer-
dos entre los distintos paises euro-
peos en materia de estandarizacién ,
lo que facilita la interconectividad
entre paises y evita la fragmentacién
del mercado, la liberalizacion del
mercado al menos en el marco de la
Unién Europea (UE) y el desarrollo
de los aspectos regulatorios tanto por
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lo que respecta a la gestion del espec-
tro radioeléctrico como en la adecua-
cién de un marco juridico para la
prestacion de servicios.

1. Estandares digitales de comuni-
caciones méviles celulares.

Si la primera generacién de
comunicaciones méviles estuvo ba-
sadaen unatecnologia analégica para
el interfaz radioeléctrico, la segunda
generacion, cuyo exponente mas pa-
radigmatico es el GSM, viene marca-
da por su tecnologia digital.

Si la tecnologia analdgica se
sustenta en una
estrategia FDMA
(«Frequency

usuario. En este sentido todos los
usuarios utilizarfan la misma banda
de frecuencias pero no al mismo tiem-
po. Naturalmente para el usuario tal
reparto temporal es imperceptible y
lo que él percibe es una asignacién
completa de un canal durante todo el
servicio. El acceso miltiple CDMA
es mucho mds sitil y se base en la
multiplicaciéndelasecuenciade datos
del usuario con una secuencia (cédi-
go) especifica asignado a tal usuario
que da como resultado: Un ensancha-
miento de el espectro radioeléctrico
ocupado por cada usuario y un en-
mascaramiento de la propia sefial de
datos transmitida por el propio ruido
ambiente y porlapro-
pia secuencia.

El acceso muiltiple

Division Multiple Una pri-
Access») conven- TDMA p arte de una mera controversia en
cional, en base a ﬁlOSOfl’a de acceso al cuanto a  los
queacadausuvario  ¢istema basada en la estandares y posible-
que accede al sis- .. : mente la que tiene un
temase le concede concesion de mayor impacto tec-
un canal de espacios de tiempo a nolégico reside en-
radiofrecuenciade cada usuario tonces en si j TDMA
un ancho de ban- ) o CDMA ?. Los sis-
da dado ( como temas de segunda ge-

podria ser el caso
de radiodifusién
comercial), la tecnologia digital par-
te de premisas totalmente distintas.
De hecho cabe distinguir entre las
tecnologias de acceso miltiple digital
el TDMA («Time Division Multiple
Access»)y el CDMA «Code Division
Multiple Access»). El acceso multi-
ple TDMA parte de una filosofia de
acceso al sistema basadaen la conce-
sién de espacios de tiempo a cada

neracién de telefonia
movil celular se ba-
san en su mayoria en estrategias
TDMA. En este sentido cabe destacar
en lo que respecta a telefonia piblica
:GSM, D-AMPS (USA) y PDC (Ja-
pén). Desde un punto de vista con-
ceptual el GSM es un sistema que
rompe totalmente con los sistemas de
primera generacién, mientras que los
D-AMPS y PDC son sistemas en cier-
to modo evolutivos en el sentido que
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aprovechan los avances tecnoldgicos
para ubicar varios canales en modo
TDMA donde antes habia solo uno en
modo FDMA. Por lo que respecta al
sistema de acceso CDMA hay un
estandar americano promovido porla
empresa Qualcomm ,de la que A.J
Viterbi es uno de sus fundadores, con
presencia basicamente en USA, aun-
que hay ofros paises a la espera de
valorar més en profundidad tal siste-
ma en la medida que se pueda validar
en funcionamiento real.

(Es mejor TDMA o CDMA?
Esta pregunta que se intenta respon-
der desde el punto de vista de mayor
capacidad o nimero de usuarios so-
portados por el sistema a igualdad de
recursos radioeléctrico utilizados no
tiene una respuesta simple, al menos
cuando se compara GSM y sistema
Qualcomm. Ello se debe a que no
siempre se parten de los mismos su-
puestos bésicos de comparacion ni se
tiene en cuenta que el GSM es un
sistema evolutivo que no se ha expri-
mido todavia al méaximo. Por otra
parte las criticas hacia el sistema
Qualcomm, del que
inicialmente sus
promotores afirman
que proporcionauna
mayor capacidad
que GSM, van en la

El gran debate se
centra a nivel
mundial entre

pén aparentemente no se plantea nin-
guna competenciaconel sistemaPDC.

Latelefonia celular no obstan-
te no se limita a los sistemas antes
mencionados. La aparicién de los te-
1éfonos inaldmbricos de uso muy ge-
neralizado pero de poco peso tecnold-
gico, y que podriamos ubicar en la
primera generacién de comunicacio-
nes moviles, ha
dado lugar a la
aparicién de sis-

sieran de un teléfono dual DECT/
GSM por ejemplo.

2. Sistemas de comunicacio-
nes moéviles por satélite.

Los servicios de comunicacio-
nes moviles via satélite fueron
ofertados en primer lugar por
INMARSAT obedeciendo a la nece-
sidad de proporcionar co-
municaciones fiables con
buques en alta mar. La

temas muy com- Los satélites LEO introduccién de comuni-
plejos, actual- van a permitir una caciones mdviles via sa-
mente ya en fase enorme télite para el entorno te-

comercial inci-
piente como pue-
denser el DECT
en Europa, el
PHS en Japén y
elPACSenUSA.
Estos sistemas

disminucion en el
peso y tamaiio de
los terminales.

rreno-se ha visto no obs-
tante dificultado en el pa-
sado por el excésivo peso
y volumen de los termi-
nales moéviles, restringi-
dos sin duda por las limi-
taciones tecnolégicas de-

que se enclavan

ya en la segunda

generacién de

comunicacionesmdviles, utilizan una
técnica de acceso TDMA y a diferen-
cia de los sistemas anteriores son
sistemas de acceso a la
red piblica, de la que
dependen para su fun-
cionamiento. No obstan-
te tal dependencia, estos
sistemas nacen con ob-

linea de que sus afir- CDMA jetivos mucho mas am-
maciones no se sus- biciosos que el simple
tentan en medidas  (Qualcomm)y  teléfonoinalambricodo-
reales de campo, con GSM . méstico y que pueden
lo que se dan por abarcar usos tales como
supuesto aspectos una centralita
muy importantes inaldmbrica para

para su sistema
como es el correcto funcionamiento
del control de potencia.

Sin entrar en profundidades
técnicas, el gran debate se centra a
nivel mundial entre CDMA
(Qualcomm) y GSM . Actualmente la
apuesta por GSM, que puede ya con-
siderarse un sistema maduro, es abru-
madora. En el mercado americano
los competidores son basicamente D-
AMPS y Qualcomm, aunque GSM en
su versién GSM 1900 va a estar pre-
sente para labanda de trabajo de 1900
MHz (en Europa DCS 1800) en el
sistema celular PCS, orientado bdsi-
camente a entornos urbanos. En Ja-
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entornos de oficinas,
acceso sin hilo al bucle de abonado y
cobertura en zonas residenciales en-
tre otros. Porlo querespectaal DECT,
incluso estd en proyecto un sistema
CTM por el que se propone cubrir
amplias zonas de una ciudad con
objeto de proporcionar una cobertura
ala misma. Esta posibilidad permiti-
ria a los operadores fijos entrar en
competencia con los operadores mé-
viles al ofrecer movilidad a sus usua-
rios de red fija. A su vez, los opera-
dores méviles podrian ofertar una
mayor calidad de servicio a sus
usuarios en zonas congestionadas
siempre que tales usuarios dispu-

rivadas de la distancia de
los satélites
geoestacionarios ala Tie-
rra (36.000 Km). Aun asi se han ido
desarrollando nichos de mercado pro-
fesionales donde las comunicaciones
moviles via satélite han podido desa-
rrollarse, aunque siempre sin que ello
representase una competencia a los
tradicionales sistemas méviles terre-
nos anteriormente mencionados. En
este sentido INMARSAT con cinco
distintos sistemas denominados
INMARSAT A,B,M, CiAero
se han ido respectivamente introdu-
ciendo a lo largo de la década de los
80. Con independencia de
INMARSAT otros sistemas de tipo
regional han ido apareciendo, algu-
nos utilizando bandas altas (12-14
GHz) tales como Prodat,Euteltracs
en Europa Omnitracs en USA, etc.

Los nuevos sistemas de comu-
nicaciones mdviles via satélite, sin
embargo, plantean un salto cualitati-
vo con la introduccién de una nueva
generacion de satélites de 6rbita baja
denominados LEO ( Altura aproxi-
mada de 1000 Km.) u érbita interme-
dia denominados ICO (altura aproxi-
mada 10.000 Km). El uso de estos
satélites y en particular con los LEO
van a permitir una enorme disminu-
cién en el peso y tamaifio de los termi-
nales que podrén ser portatiles y si-



TABLA1

IRIDIUM GLOBSTAR |ODYSSEY | ARIES ELLIP3O INMARSAT-P
SERVICIOS | Telefonia Telefonia Telefonia Telefonia Telefonia Telefonia
Mensajes Mensajes Datos Mensajes Mensajes Mensajes
Datos Datos GP3 Datos Datos Datos
GPS3
No. Satélites |66 48 12 48 24 10
Tipo Orbita |LEO LEO ICO LEO Eliptica ICO
Altura 765 Km. 1389 Km. 10355 Km. |1020 Km. 429-2903Km | 10.355 Km
Inclinacion |87 grados 52 grados 35 grados 90 grados 64 grados 45 grados
Operacion 1989 1999 1997 1998 1997 1999
TABLA 2
CLIENTES Afio 2001 Aflo 2006
1.4 millones 2.3 millones
Zonas Geograficas
Paises Industnalizados 64% 46%
Paises en vias de desarrolle | 25% 30%
Paises del Tercer mundo 11% 24%
Aplicaciones
Negocios 42% 39%
Privado 40% 39%
Admimnistraciéon publica 18% 22%

milares a los actualmente en el mer-
cado para la telefonia celular conven-
cional. Aparte de que el retardo de
transmision se vera considerablemen-
te reducido lo que va a redundar en
mds y mejores servicios. En la Tabla
1 se muestran los sistemas LEO e
ICO propuestos.

No es previsible un nivel de
competencia importante entre tales
sistemas de comunicaciones méviles
por satélite y los sistemas méviles
convencionales. De hecho se habla

10

mas bien de colaboracién con la pro-
visién de terminales duales, por ejem-
plo IRIDIUM y GSM, que permitan
disfrutar de las potencialidades de

- ambos sistemas. Es decir, la utiliza-

cién del sistema mévil terreno siem-
pre que sea posible en base a sus
menores tarifas y mayor oferta de
servicios, para pasar a la utilizacién
del sistema de comunicaciones mévi-
les via satélite cuando por razones de
cobertura se tenga que abandonar el
sistema movil terrestre. Ciertamente

Fuente Global Communications

los costes de las comunicaciones
méviles via satélite son superiores a
los de los sistemas méviles terrenos y
las prestaciones menos ambiciosas, e
incluso una organizacién de la im-
portancia de INMARSAR no estd
convencida de su viabilidad y de he-
cho ha descartado la adopcién de
satélites LEO. En la tabla 2 se mues-
tran los perfiles de usuarios y volu-
men de mercado previsto en una fase
inicial y en otra ya totalmente
operativa del sistema IRIDIUM.
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