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Resumen

Esta clase de tecnologia de comunicaciones moviles, representa una nueva perspectiva que va a marcar
el quehacer cotidiano,es el tipico canal de comunicacion, en el que todo lo que hallamos es nuevo; esto
es posible que determine que haya nuevas frecuencias, dependiendo del mercado a nuevos proveedores,
nuevas infraestructuras basicas, nuevos teléfonos, etc. Es un sistema que revolucionara el mundo de la
telefonia movil.

Abstract

This is a type of mobile communication technology which represents a new perspective that will leave a
mark on daily life since it represent a typical communication channel in which everything that we find
is new. It is possible that there will be new frequencies depending on the market for new supplies, new
basic infrastructures, new telephones etc. It is a system that will revolutionize the mobile telephone
world.
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Introducciéon

Para especificaracercade lo cotidiano que seria usar estos
sistemas, y de forma basica, los servicios 3G combinan
el acceso movil de alta velocidad con los servicios
basados en el Protocolo Internet (IP). Pero esto no sélo
conlleva contar con una conexion rapida con internet,
sino que a través de ella podemos realizar transacciones
bancarias por medio del teléfono o terminal, se pueden
hacer compras o consultar todo tipo de informacion.

Mientras que en el sistema GSM actual, los terminales
moviles estan preparados para la transmisién rapida de
datos de voz y texto, en la red de 3G UMTS, se permitira
el manejo de informacién multimedial a una tasa de 2
Mbps. Para transmitir 2 MB de video a través de
una red GSM, se requieren unos 30 minutos, en
tanto con el sistema UMTS solo se requerira de
tan s6lo 8 segundos. Una de las cosas que se pueden
afirmar es que va a poder estar conectado a la red de
forma permanente, como en los modelos de redes de
acceso tipo XDSL y HFC, sin pagar mas que cuando se
utilice el terminal para realizar una operacion. Pero el
esquema de tarificacion de la operadora puede decir
comercialmente otra cosa.

UMTS permite, por ejemplo, que desde un carro y
el teléfono moévil encendido, se pueda navegar por
internet para acceder a una cuenta bancaria, comprobar
el estado de tales cuentas, pagar facturas, ver una
videoconferencia de algin funcionario del banco o
hablar con un empleado del mismo.

UMTS permite, por ejemplo, que desde un carro vy el teléfono movil
encendido, se pueda navegar por Internet para acceder a una cuenta
bancaria, comprobar el estado de tales cuentas, pagar facturas, ver
una videoconferencia de algiin funcionario del banco o hablar con un

empleado del mismo.
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Conceptos basicos de UMTS

UMTS es la sigla de Sistema Universal de
Telecomunicaciones Méviles. Uno de sus objetivos es
la definicion de una infraestructura universal unificada
para comunicaciones inalambricas de banda ancha.

Usa tecnologia CDMA (Code Domain Multiple Acces),
por tanto todos los méviles tienen acceso a todas las
frecuencias en cada instante. El mensaje se reparte
sobre el ancho de banda y esta codificado de modo que
sea distinguible para cada usuario.

En las primeras estructuras UMTS se mezclan servicio
de conmutacion por circuitos y servicio de conmutacion
por paquetes, aunque el objetivo es conseguir un sistema
completamente basado en conmutacién por paquetes.

Debido a la existencia de diferentes estandares para
Esrados Unidos, Europa y Japon, se llegd a un acuerdo
basado en dos tecnologias:

e W-CDMA (Wideband Code Division
Multiple Acceso Multiple
Division de Codigo para Banda Ancha).

Access: por

e TD-CDMA (Time Division Code
Division Multiple Access: Acceso Multiple
por Division Temporal de Codigo).

Ya que se considera que estas tecnologias tienen
beneficios técnicos con respecto al TDMA, UMTS
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permite un ancho de banda que alcanza hasta los 2
Mbps para instalaciones estacionarias, y 14.4 Kbps para
cobertura de WAN (Redes de Area Amplia).

El estandar

Para lograr un desarrollo consensuado de UTRAN, se crea
en diciembre de 1998 el llamado 3GPP (Third Generation
Partnership Project)

* 3GPP realiza las especificaciones técnicas
(publicas) de los sistemas 3G. Principal foro
de estandarizacion, aunque no tiene entidad
legal. Formado por ETSI en Europa, ATIS
en EE.UU., ARIB y TTC en Japon, TTA en
Corea y CCSA en China.

* 3GPP produce cada cierto tiempo un conjunto
de documentos que constituye un estandar
(Release) (ver Figura 1)
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RELEASE 99

La primera estructura inicial serd la R99. Aprovecha la
red core GSM; involucra una nueva red de acceso radio
(UTRAN: UMTS Terrestrial Access Network). El nicleo
de red (core network). Conserva la estructura de la
red GSM/GPRS, separando los dominios de circuitos y
paquetes. Aparece una nueva interfaz radio, la UTRAN,
en la cual se han sustituido los BTS por nodos B, y los
BSC por los RNC. Se utiliza ATM como protocolo de
transporte (ver Figura 2).

RELEASE 4

Aparecera la R4 con el fin de separar las funciones
de control y conectividad para voz. En Release 4, la
funcionalidad de la MSC se divide en 2 partes:

e MSC server (0 MSS): Parte que efectiia
funciones de control de llamada y movilidad.

* Support fixed
« Defines UTRA * Separation of * IMS architectur + 2nd phases of broadband
control pane fro IMS
* Many other init user planein co *IP-Based * Voice Call
features network Multimedia +HSUPA Continuity-
Services interworking
* Basis for early + Other features:
deployment * First step towa + HDSP High Spe MBMS ... +IMS Based
IP Based Downlink Packe Multimedia
operation Access services
Dic Marz 01 Marz 02 1722007

A Figura 1. Cronologia de lo Release de UMTS
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e CS-MGW(circuit switch Media Gateway): RELEASE 5
Gestion del trafico de usuario). Podria llegar a
usar el dominio de CP y ser independiente de

la tecnologia de transporte: VoIP, VoATM Surge la R5 como version todo IP, en la que cualquier

tipo de informacion se transporta mediante IP (incluso
L . o la voz). En el Release 5:
e Permite independizar en el dominio CP los

datos de usuario de la sefializacién e Comienzo de IMS (IP Multimedia

.. . Subsystem): Subsistema que se suma a los
Las MSC se dividen en MG (Media Gateway) para

conectividad y servidores de control para seializacion. El
MG proporciona conexion con las redes de conmutacién
de circuitos, segin le dicte el MGC (Controlador de MG) contenidos multimedia para redes moviles.

(ver Figura 3).

ya existentes de CS y PS y que usa SIP para
conseguir la transmision eficiente sobre IP de

u (CS)
Cecutos s,

A Figura 2. Estructura UMTS R99)

Servidor de
control MGC
SIP
______ SS7
Sy
‘ )
A
\ MEGACO \‘

\ /H.248
\ \
\ 1
‘l
é—.---.,_.‘ SIP '\‘
Ny \ MG

A Figura 3. Estructura UMTS R4
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* Como los servicios que se van a ofrecer son e CSCF (Call State Control Function ): Es
asimétricos, esta release presenta cambios en el encargado del control de la sesion, y se
UTRAN para ganar capacidad en el interfaz compone de varias entidades comunicadas
aire en downlink, después aparece HSDPA entre si:

(High Speed Downlink Packet Access)
o CSCF: Punto de entrada. Elige el S-CSCF

¢ Se unifica el acceso abierto entre distintos adecuado.

accesos y la red core(lu), esto da transparencia o S-CSCF: Recibe las peticiones SIP del

de acceso al usuario. .
usuario.

o P-CSCEF: Se halla en la red visitada y elige

e Aparece el HSS (Home Subscriber Server).
la I-CSCF de la red origen.

Une el HLR, el AUC y ademas almacena

informacion. ) ) .
e MRF (Multimedia Resource Function):
En R5 aparecen los IMS (IP multimedia subsystem) para Gestiona las funciones de llamada con varios
gestionar servicios multimedia mediante senalizacién participantes y conexiones.

SIP sobre portadora de paquetes, culminando asi la
separacion entre transporte y control. Los IMS estin  Con UMTS se consiguen mayores velocidades de datos
formados por: (en movilidad incluso, se alcanzan 384 Kbit/s.). Usa

terminales moviles nuevos, mas avanzados, capaces de
° SCT1 o 1 . . . ope
HSS (Home Subscriber Server): Contiene los ejecutar un sistema operativo. Debe utilizar una nueva

perfiles de suscripcion de los usuarios. Es una tarjeta SIM (ver Figura 4).

evolucién del HLR.

Aplicaciones y servicios

Figura 4. Arquitectura de UMTS R5
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RELEASE 6
Algunas novedades de R6:

1. Segunda fase de IMS. En Release 5 solo esta
la parte basica de IMS (para no retardar su
introduccidn).

2. HSUPA (HighSpeedUplinkPacketAccess) :
mejoras en el acceso UL.

3. Nuevas funcionalidades como Multimedia
Broadcast/MulticastServices(MBMS)->
videos de goles en directo a multiples usuarios
sin saturar los recursos.

4. WLAN-UMTS interworking: Aparecen 7
casos de interfuncionamiento (3 de los cuales
se incluyen en R6)
¢ Release 6, casos descritos:

o - Caso 1. Facturacién y atencion al
cliente unificados (UTMS, WLAN)

o - Caso 2. La red UMTS autoriza el
acceso del usuario a una WLAN vy
tarifica (s6lo se accede a servicios

WLAN).

o Caso 3. Usuario que accede a WLAN,
también accede a los servicios
UMTS.

RELEASE 7

Algunas novedades de Release 7:

1. WLAN-UMTS interworking
¢ Release 7, casos retrasados de R6:
o Caso 4. HandoverWLAN > UMTS
(con continuidad no transparente).
o Caso 5. HandoverWLAN > UMTS
(continuidad transparente)
e —Fuera de Release 7:
o Caso 6. Acceso directo desde WLAN a
los servicios de voz UMTS.
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2. Técnicas de mejora del acceso radio:
e MIMO (Multiple-InputMultiple-Output).
* OFDM (OrthogonalFrequencyDivisionM
ultiplexing)

Estructura en capas de UMTS

De acuerdo con las métricas de algunos proveedores
tecnolégicos, la forma de abstraer el concepto de una
red UMTS, se hace desde la perspectiva de un modelo
arquitectural de tres capas. Este se compone en su parte
superior por una capa de aplicacion, donde se dispone
una red de servicios (Service Network), una capa de
control, donde se halla especificada parte de la red tipo
CORE (CORE Network), y en su parte inferior una capa
de conectividad, que involucra a la red CORE (CORE
Network). La arquitectura abierta de la red UMTS
asegura que se haga una migracion simple de los sistemas
tradicionales o existentes hacia las nuevas tecnologias.

La red UMTS se denota como una red multi-servicio,
conformando dentro de ella el concepto de “red de
redes”. Esta nueva infraestructura debe acomodar
dentro de si, por conceptos, el nimero creciente de
interconexiones que se han de gestar desde las redes de
acceso, entre las cuales se pueden encontrar variedad:
redes conmutadas por paquetes, por circuitos, de
banda ancha y de banda angosta, de voz y datos, fijas y
méviles. Para un operador, los sistemas UMTS significan
e implican continuidad de los servicios, portafolios
amplios de servicios para los usuarios finales, y lo mas
importante: una reduccion en los costos de transmision,
operacion y mantenimiento.

El desarrollo de los sistemas UMTS, coloca en escena una
inmensa y variada gama de posibles servicios, por ello
se hace énfasis en la implicacion de TCP (Transmission
Control Protocol) y de IP (Internet Protocol), y asi mismo
del modelo C/S (Cliente/Servidor), sobre los cuales se
basan la mayoria de las computadoras operantes. Con
esto, pueden facilitarse el uso de tecnologias como
GPRS (General Packet Radio Service), WAP (Wireless
Application Protocol), EPOC y Bluetooth, las cuales
emergerian como alternativas para los usuarios finales.
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Seglin ciertas comparativas, el mayor proveedor de
productos para el soporte de tecnologias basadas en
Internet es Ericsson, pero esta posicion se ve afectada
peligrosamente por los emergentes gigantes asiaticos.
Lo tnico cierto es que estas empresas con sus divisiones
tecnoldgicas, estan apoyando el soporte y desarrollo
de nuevos protocolos, asi como también se objetiva
activamente el desarrollo de tecnologias IP para soporte
de aplicaciones de tiempo real del tipo moévil. En estos
momentos no se puede decir cual sera el actor principal
del presente siglo, lo que gustaria son las buenas
relaciones costo/beneficio que deben proporcionar
una buena variedad de alternativas tecnolégicas, que se
involucren desde las capas mas altas de una red hasta
las mismas capas de usuarios, donde las restricciones las
imponen los loops de acceso local (ver Figura 5).

Red de radio acceso de UMTS

Una de las cosas a suponer para llegar a la obtencion de
un red UMTS, es pensar de qué puntos partir, esto por
los costos, por ello se parte de contar con proveedores
de tecnologia quienes debe ofrecer una gama amplia
de productos para las redes de radio acceso de UMTS.
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Esto debe basarse en tecnologias probadas, que
particularmente proporcionen hasta migraciones desde
sistemas GSM a UMTS.

La red de acceso de radio se compone de nodos tipo
Radio Network Controller (RNC) y de nodos tipo Radio
Base Station (RBS). Estos tipos de nodos deben basarse
en la misma tecnologia que tiene implantada los media
gateways de las redes CORE. Para un operador, esta
plataforma comiin significa economias sustanciales en
funcionamiento y mantenimiento. Ademas, esto facilita
la planificacion flexible y la expansién de la arquitectura
de la red de radio.

Red CORE de UMTS

El objetivo de crear redes de acuerdo con un modelo en
capas, es que esto permite dejar definidos los dominios
de conectividad y control. La Red de Servicio esta en la
tercera capa, encima de las dos capas de Red CORE. La
informacion se transporta en la capa de conectividad, que
se compone de media gateways tales como nodos edge,
que estan interconectados por switches o routers. La
capa de control gestiona la conmutacion y el transporte

Application Layer

Core Network

A Figura 5. Arquitectura del sistema UMTS de 3 Capas

7 |

© Unilibre Cali




Entramado

del trafico a través de los media gateways. Para un
operador, el tener una arquitectura de red CORE UMTS
involucra tener una rapida respuesta de mercado, bajos
costos, y una ruta de rapida migracion.

El tener divididas las capas de control y conectividad
permiten flexibilidad en la seleccién de tecnologias de
transporte, como ATM (Asynchronous Transfer Mode)
e IP (Internet Protocol). Las redes que se consideran
conectadas como XDSL, ISDN y PSTN vy las redes de
acceso como sistemas de estaciones base de GSM
y la red de acceso de radio de UMTS, puede basarse
por consiguiente en tecnologias de transmision y
sefalizacion diferentes. Para incidir en la mixtura de
tecnologias se ha dispuesto que los nodos tipo Media
Gateway (MGW), sean los llamados a adaptar y enlazar
estas redes a las redes de backbone principales. Puede
darse el caso, que si son usadas las mismas tecnologias,
los MGWs simplemente serian omitidos.

SOPORTE DE DE LA APLICACION EN LA
RED DE SERVICIO Y LOS TERMINALES

En la nueva red de UMTS, la red inteligente existente
y sus aplicaciones se migran a lo que se conoce como
Entorno de Residencia Virtual/ Arquitectura de Servicio
Abierto (VHE/OSA).

Esta estrategia de desarrollo permite que los servicios
independientes, que horizontalmente estan integrados,
utilicen el rango completo de capacidades asociadas
al acceso. Proporciona esto una maxima flexibilidad,
integracion con los sistemas actuales, potencial
diferenciacion de que se ubique en corto tiempo
en el mercado, y un bajo costo de operacion de
funcionamiento

Paquetes de migracion de red

La red de UMTS proporciona soluciones con adecuadas
relaciones costo/beneficio, que minimizan el impacto
de la red GSM existente, incluyendo un gran nimero de
oportunidades para compartir infraestructura.

Los proveedores tecnoldgicos estain ofreciendo
productos que les permiten a los operadores utilizar
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infraestructuras existentes, y al mismo tiempo optimizar
la red de GSM/UMTS entera. Esto implica que los
que producen tecnologia, con UMTS, deben ofrecer
un rango completo de paquetes de modificacion que
permiten a la red actual red GSM (red existente), co-
existir e interactuar con los nuevos sistemas UMTS.

Soporte de gestién de clientes

La transicion hacia Internet Mévil creara muchas nuevas
oportunidades de negocio para los operadores. Para
ubicarse a la vanguardia de este emergente mercado de
la forma mas rapida, los operadores van a necesitar de
herramientas que les permitan manejar las tendencias
futuras de este negocio.

Las empresas que proporcionan las soluciones indicadas
para UMTS, deben ofrecer soluciones de migracion que
permitan hacer lo siguiente:
* Gestion para la nueva generacion de servicios
moviles
e Gestion del aprovisionamiento de flujo de
informacion
e Carga de datos en tiempo real
¢ La convergencia del esquema de prepago hacia
el pospago
e Tarificacion y cobro en tiempo real
* Soporte de procesos de facturacion complejos
* Opciones de pago flexible
¢ Inteligencia de negocios
* Prevencion del fraude
* E-Commerce

Red CORE de pruebas

Para asegurar que se tenga una Red CORE de Pruebas, el
operador debe adecuadamente proveer una arquitectura
que esté desarrollada en capas sobre la base de un
diseiio modular y escalable. La Red CORE de UMTS le
da soporte a los servicios conmutados por circuitos y
por paquetes, y contiene tanto el SW como el HW para
proveerles a los usuarios finales aplicaciones UMTS
multimediales. La solucién con la que se debe contar
para implementar servicios de 3G para mdviles, debe
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estar acompanada por una plataforma para pruebas
futuras, debido a que esto permite el manejo de las
nuevas y emergentes tendencias del mercado de las
telecomunicaciones. Esta tendencia se ajustaria mas
a un modelo horizontal por capas, donde la Red Core
esté dispuesta en capas independientes con el objetivo
de facilitar la conectividad y el control. Por ejemplo, en
una arquitectura UMTS R2 (que es propia de Ericsson),
hay una parte del Servidor MSC que pertenece a la capa
del control y una parte del Media Gateway (MGW) que
pertenece a la capa del conectividad para los servicios
CS, asi esta soluciéon también podria ser llamada o
referida como una arquitectura de Server/MGW. Para los
servicios PS se debe introducir una arquitectura Server/
MGW similar en futuras revisiones y actualizaciones.

La separacion de las funciones de red en capas
independientes es un principio importante en la gestion
de redes moderna, esto es a veces identificado como
uno de los factores de éxito mas importantes para la
tecnologia de IP. Esta aproximacién también es adoptada
a través de varias iniciativas de estandarizacion como
MEGACO dentro de IETF, TIPHON dentro de ETSI y el
Multi-services Switching Forum liderado por algunos
de los operadores y fabricantes mas grandes, y esto
se considera la base para sacar nuevas versiones de la
arquitectura de la red dentro de GPP.

MSC

“------

Service Network

Server t__,,_---—---.---____-- __:‘561'!‘01‘

-
- — _-—-.—_—0'
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Los beneficios clave de una

Arquitectura Server/Media Gateway
El costo bajo se logra:

e Manejodel trafico de conmutacion de paquetes
y de circuitos sobre una infraestructura de
Switching/Routing y de transporte comun,
la cual provee en infraestructura y en
transmision mas bajos.

* Reuso de la inversion en la infraestructura de
GSM. La arquitectura de red Core por capas
permite el re-uso de las MSC’s y GSN’s de
GSM como parte de la solucion de UMTS.
Como algo adicional a esto, las MSC’s y GSN’s
de UMTS y GSM se desarrollan con un punto

de partida en comun.

* Se cuenta con dispositivos de Centralizacion,
que involucran conjuntos de dispositivos mas
grandes, lo que hace mas eficaz el uso de los

recursos. Esto frecuentemente es de interés

GMSC/Tramsit

'

|

'

I
i
I
!
I
1
I
1
I
1
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A Figura 6. Capas de conectividad y control de la Red Core de UMTS para los servicios CS
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particular cuando se tienen dispositivos que
son usados con menos frecuencia.

e Elnuevo modelo de arquitectura en capas esta
sustancialmente basado sobre un disefio y un
conjunto de protocolos estable y probado.

e La relacion entre los servidores y los nodos
Gateway representa el concepto de una
arquitectura muy flexible, con significativas
ventajas sobre los nodos de Switching GSM
tradicionales. En particular, esto le permite
al operador de la red planear y operar la red
en linea con los crecimientos y/o cambios en
los patrones de trafico, incluso flexibilidad

trafico

cuando se tengan mezclas de

cambiantes (de circuito y paquetes).

¢ Laindependencia entre las capas, le permite a
cada capa evolucionar independientemente.

e Uso de diferentes tecnologias de transporte,
tanto las existentes como las nuevas, pueden
ser desplegadas en una simple red sin
impactar en él las capas de control o en las
capas de control y las de servicio aplicaciones.
De igual manera, esto también permite que
algunos servicios de red compartan la misma
red de transporte.

Capa del control

La capa de control aloja un niimero de servidores de
red diferentes, como el servidor de MSC, HLR, SCP y
SCS. Estos servidores son responsables de controlar la
gestion de la movililidad; la instalacion y liberacion
de sesiones de llamada solicitadas por los usuarios
finales. En el modo circuito los servicios suplementarios
estructuracion y descargo de llamadas y sesiones pedidos
por los extremo-usuarios; la comunicacion entre los
servidores y otras redes es proporcionada por protocolos
normales. El servidor de MSC determina qué funciones y
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cudles recursos son requeridos del Media Gateway para
la llamada, y quién los controla por medio del Protocolo
de Control del Gateway, GCP.

Servidores de Red CORE

El servidor de MSC maneja el control de llamada para
las llamadas conmutadas por circuitos y controla los
recursos CS en el Media Gateway. Este proporciona
servicios conmutados por circuito, incluso los telebearer
y los servicios suplementarios como el de tarificacion y
seguridad. Ademas, el servidor MSC proporciona gestion
de movilidad y gestion de conexion.

El HLR (Home Location Register) almacena todos
los datos del subscriptor en tiempo real y desempeia
un rol integral en el proceso inicial (un Set-Up) de
llamada y verifica el roaming de los subscriptores. El
Registro de Numeracién Flexible (FNR), proporciona
la portabilidad del nimero entre las redes. El Punto
de Control del Servicio (SCP) de caracteristica abierta,
soporta un interfazamiento con los servidores que
soportan la variedad de servicios actuales de IN (otrora
se conocian como SVA-RI /Servicios de Valor Agregado
de Redes Inteligentes), ademas de los nuevos servicios
que emergeran de la arquitectura de servicios abierta
de UMTS.

Capa de conectividad

La capa del conectividad usa Media Gateways para
procesar los datos de los usuarios finales, tales como
la codificacion/decodificacion, conversion protocolar y
mapeos de Calidad del Servicio (QoS). El nodo Media
Gateway también sirve como una pasarela para los
switches y routers de backbone, y es responsable de
implementar las conexiones que transportan los flujos de
datos de usuario en el plano donde estos se hallan (User
Plane). El Servidor MSC controla los Media Gateways a
través de un protocolo de control adecuado para esto
(GCP).

El propésito principal de un Media Gateway es el de
proveer la funcionalidad necesaria para manipular la
capa de conectividad en las fronteras con las otras redes.
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El Media Gateway puede contener un conjunto completo
de normas y especificaciones, ademds de unos recursos
para datos, que permiten la manipulacién y adiciones para
la capa de conectividad (por ejemplo, la cancelacién de
eco, codificacion/decodificacion, entre otras). También
contiene recursos de transporte para conversiones
protocolares entre las redes diferentes, y proporciona la
funcionalidad de Gateway de senalizacion para convertir
los protocolos de control de capa mas bajos.

El Media Gateway funciona como un mecanismo de
transporte, que es independiente de los servicios y las
aplicaciones. Al mismo tiempo, emula los protocolos y
la sefalizacion requeridos para la provision continua
del servicio. EIl Media Gateway enlazado simplifica
entre diferentes redes y asi asegura un rendimiento en
el servicio.

El nodo de SGSN proporciona enrutamiento de paquetes
para todos los subscriptores de GPRS/UMTS que se
localizan dentro del area servicio de la SGSN. El nodo de
GGSN proporciona conectividad para las redes externas
y controla el tunnelling de los protocolos de internet en
el backbone de la red.

TECNOLOGIAS DE TRANSPORTE DE LA
RED CORE

Como se describio antes, la capa de conectividad esta
abierta a tecnologias de transporte diferentes, como
STM, ATM o IP. Inicialmente se espera que sea ATM la
opcion primaria de transporte, y en un futuro esta seria
mejorada en rendimiento por medio de MPLS; estas
tecnologias serian las llamadas a ser tenidas en cuenta
que seria debido a su soporte de QoS, y ademas facilitan
las formas eficaces de comparticion de BW de transmision
en entornos sensibles de los retardos, como por ejemplo,
donde se maneja voz y paquete datos de mejor esfuerzo.
En ATM, el BW pueden compartirse dindmicamente entre
trafico AAL2 vy flujos de datos de AAL5 conmutado por
paquetes, haciendo que la configuracién sea insensible a
los cambios en el balance del trafico.
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Una red de transporte confiable se puede construir
usando Conmutacion sobre ATM, o en SDH, o en MPLS,
o determinando una combinacion de los tres. Si ATM
es escogido como la tecnologia de transporte inicial, se
espera que haya una futura migracién a IP.

Red de radio acceso rapida

Las Redes Radio Acceso (RAN), son elementos que
se disefian para proporcionar una mejor perspectiva
de acercamiento al concepto de red tipo UMTS. Los
controladores de Redes de Radio y las radio bases
estan basadas sobre la idea de tener una plataforma
de conmutacion comin (ATM o MPLS), que les va a
permitir obtener ahorros en los costos sustanciales de
funcionamiento y mantenimiento.

El diseio modular facilita la creacion de nodos con
diferente configuracion, funcionalidad, capacidad, y
niveles de rendimiento. Cada nodo tiene funciones de
conmutacion ATM que concentran el trafico y optimizan
el funcionamiento de la red de transporte.

ARQUITECTURA DE RED LOGICA

Una Red de radio acceso para WCDMA radio acceso red
se compone de lo siguiente:

e Controladores de Red de Radio (RNC)

¢ Estaciones de Radio Base (RBS)

e Soporte de Operacion de la Red de Radio
Acceso (RANOS)

* Herramientas para la Gestion del

Acceso (TRANVIA)

Radio

La RNC maneja a las portadoras de acceso de radio
para el transporte de datos de usuario, y controla
la movilidad. Usando unos esquemas de control
de potencia y algoritmia para control de calidad de
radio, la RNC proporciona una eficiente fortaleza para
determinar el control de espectro, lo que proporciona
una buena eficiencia en esto: se tiene asi una reduccién
de costos para la red de radio. Igualmente se logra una
alta confiabilidad y una disponibilidad a través de una
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completa redundancia en el HW. Se debe tener en
cuenta: que hay que buscar contar con la capacidad de
poder reemplazar tanto el HW como el SW mientras la
RNC todavia esté en funcionamiento.

La RBS proporciona los recursos de la radio actuales y
mantiene los enlaces de radio. El Soporte de Operacion
de la Red de Radio Acceso (RANOS), es una herramienta
de SW (tipo suite, o en otras palabras, una plataforma
de gestion) que se disefia para apoyar dia a dia el
funcionamiento de la WCDMA RAN. Las aplicaciones
de una RANOS deben ofrecer la posibilidad de ver
mas granularmente la red, al punto de tratarla como
una subred, esto permitiria elementos de mudltiples
subredes y soportar labores administrativas de éstas. La
RANOS debe ofrece flexibilidad cuando se integre con
el entorno de gestion de red externo (con la apropiada
interfaz), a través de un determinado niimero de Puntos
de Referencia de Integracion (IRP’s); las Herramientas
para Gestion de Radio Acceso (TRAM) es un concepto
basado en un simple PC, que contribuye a un rapido y
uniforme despliegue de red de acceso de WCDMA radio.
La TRAM soporta el diseno, el monitoreo y la gestion
del rendimiento de las redes de radio y de transporte.
La configuracion de los datos de la TRAM puede ser
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facilmente descargada a los nodos de trafico via RANOS
(ver Figura 7).

ARQUITECTURA DE RED FISICA

Para esta parte se debe contar con una arquitectura de
red fisica flexible. Los tipos diferentes de topologias
de red, que incluyen estrella, estrella extendida
y malla completa, se soportan sin los equipos de
multiplexacion, la transmision y conmutacion externos.
En una configuracion de estrella, por ejemplo, las
estaciones de radio bases, pueden conectar y pueden
concentrar trafico de otras RBS’s para el controlador
de la red de radio, donde puede darse una alta
concentracion. Asi, la concentracion tiene lugar en
cada nodo dentro de cada capa, reduciendo costos de la
transmision significativamente. Una raz6n mayor para
esta flexibilidad es el construir-en capacidad alta ATM
cambian con AAL2 funcionalidad cambiando en los RBS
y nodos de RNC.

Tanto la RBS como la RNC soportan interfaces fisicas de
baja velocidad de 1.5-2 Mbps a altas velocidades de 155
Mbps para enlaces PDH/SDH para diferentes topologias
de la red y necesidades de concentracion de trafico.

P ———
Network Management
System

,,,,, 1T

Radio Network
Cantroller

Radio Base
Station '}

e ¢ R

Radio f Tools for
Access  :Radio
Network £ Access

Operation } Mgt.

Support

@ Mobile Terminals
‘

A Figura 7. La red de acceso de radio y sus interfaces logicas
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Cada nodo contiene una funcionalidad de enrutamiento
IP para la Intranet de gestion de la RAN, lo cual significa
que ellas pueden accederse desde cualquier lugar con un
simple acceso para la red IP, tal como cualquier nodo RBS
o RNC. Ademas, no se requiere de ninguna separacion
para los enlaces de transporte de gestion, desde que la
red IP pueda transportar los datos del usuario sobre los
mismos enlaces fisicos (ver Figura 8).

SOLUCIONES DE ESTACION DE BASE

Las Macro RBS’s para interiores se enfocan en ser
escalables y modulares en cuanto a sus configuraciones
y capacidad. Las Micro estaciones base para Interior
/ exterior son adecuadas para sitios que tienen menos
exigencia de capacidad. Por ejemplo, las que son para
zonas rurales o las que se ubican a lo largo de las
carreteras. Las Micro estaciones base para Interior /
exterior se disefian para extender la capacidad en una
red de micro-células.

El RBS contiene funcionalidad de hacer un auto-test y
variados conceptos de redundancia como la denominada
redundanciaN+1, Comparticiénde cargay procesamiento
de claster para una obtener disponibilidad alta y manejo
de tiempo fuera de servicio minimo. También se disefa
para que funcione en un modo de ahorro o sea que
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pueden ponerse partes que no estan en uso y llevarlas
a un modo de espera o no operacion para reducir el
consumo de potencia general.

Infraestructura abierta para
servicios y aplicaciones

La red CORE UMTS en Capas, permite a los operadores
desarrollar nuevas oportunidades, mientras gestiona la
migraciéon de portafolios de servicios existentes y las
inversiones de red de forma simultinea. Esta capacidad
es soportada por una arquitectura abierta y distribuida de
la capa de servicio. El gestar una integracion horizontal
de servicios crea un entorno abierto para el diseho y
ejecucion de aplicaciones, y proporciona un acceso
abierto a las capacidades asociadas.

Lo econémico que representa el contar con una red
de conmutaciéon de paquetes IP y las oportunidades
inherentes de tener servicios en un modelo Cliente/
Servidor, indican que debido a estos beneficios se
puede dar una rapida migracion a una red de servicios
basada en el protocolo IP solamente. El 3GPP Release 5
manejara las limitaciones presentes de IP para controlar
cosas inherentes como la sensibilidad a los retrasos,
servicios de real-tiempo (voz y video) en un ambiente
inalambrico.
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Se recomienda usar 3GPP Release 99 para lograr
el primer paso hacia una red de prueba movil
multimedial.

TRATAMIENTO DE LA AALIDAD EN EL
SERVICIO QOS

El concepto de Calidad de Servicio (QoS) es una
caracteristica fundamental que debe ser tenida en
cuenta para ciertos tipos de datos que son sensibles a
las variaciones en tiempo, tales como la voz y el video.
Esta es una realidad que se espera la adopte la industria,
o sea que en un futuro se contar con una infraestructura
de QosS.

Las redes tradicionales basadas en IP no proporcionan
una QoS consistente ni predecible a los terminales
conectados, por eso, es necesario tener mecanismos
para poder diferenciar y garantizar cierta QoS en los
servicios.

La calidad de servicio en UMTS conlleva requisitos
técnicos de alto nivel que implican:

e Controlar la QoS entre el terminal y los nodos

de red.

* Mapeo de los requerimientos de las aplicaciones
en esa QoS.

e Comportamiento dinamico de la QoS durante
la sesion.

En UMTS, los servicios de red se consideran extremo
a extremo. Cada servicio end-to-end tendra una cierta
calidad de servicio (QoS). Para proporcionar una QoS,
es necesario establecer un servicio portador (bearer
service) desde la fuente al destino, para que se garantice
la capacidad de transmisién entre puntos de acceso.
Se estructuran los niveles de QoS en UMTS segiin un
modelo de varias capas, de forma que cada servicio en
una capa ofrece sus capacidades usando los servicios de
la capa inferior.
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Arquitectura de capas de QoS:
(ver Figura 9)

ARQUITECTURA DE SERVICIO ABIERTA

Laimplementaciéndel EntornoLocalVirtual (Virtual Home
Environment - VHE), asegurara un rapido mercadeo, una
flexibilidad 6ptima y un costo eficiente. Para asegurar
la continuidad del servicio, los existentes principios de
roaming vy los servicios de telecomunicaciones GSM
se usan como un servicio base. El VHE proporciona
portabilidad de servicio personalizada por los limites
de la red y entre los terminales, y estos pueden ser
descritos como un conjunto de servicios incluidos en
los portafolios de servicios personalizados ofrecidos a
los usuarios finales. El VHE provee las oportunidades
de crear nuevos servicios y de actualizar los servicios
existentes utilising las capacidades de los servicios en
las redes y en las estaciones maviles.

La facilidad de poder definir las capacidades del servicio,
en vez de las aplicaciones del servicio especificas,
ofrece al operador una potente herramienta para la
diferenciacion del servicio. Para los usuarios finales,
esto significa servicios personalizados, en términos del
comportamiento del servicio, la personalizacion de la
interfaz de usuario, etc.

Hoy dia, algunos proveedores de soluciones ofrecen
a los operadores, la utilizaciéon de arquitecturas de
servicio abiertas, de estas se tiene en mencion a CORBA,
que esta basada en API’s para asegurar la plataforma y
la independencia del lenguaje de programacion. Los
servidores de aplicacion y los servidores de capacidad
de servicio pueden usar diferentes entornos de ejecucion
y lenguajes de programacion. Esto da al operador la
posibilidad de escoger aplicaciones disenadas por el
proveedor de la soluciéon o de otros desarrolladores
de aplicaciones. Una arquitectura de servicio abierta
también se disefia para proveer accesos abiertos e
independientes (ver Figura 10).
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A Figura 9. Arquitectura en capas para QoS

REDES DE SERVICIOS

Lared de servicios es el punto donde confluyen
todos los tipos de servicios de usuarios finales,
tales como los servicios de comunicacion de
control de llamada, servicios de informacion,
servicios  multimediales, servicios de
posicionamiento, y de acceso de Internet.
También es el lugar de la convergencia para
los servicios aplicables para otros tipos de
redes, y donde la mayoria del entorno local
virtual seria implementado.

Aunque la red de servicio esta légicamente
separada del resto de la PLMN,
infraestructura IP puede compartirse entre la
red Core y los dominios de servicio de red.

su

2 |

Application servers

CORBA open interfases (API’s)

11T 73

Service capability features

Service
capability
servers

t GSM/UMTS MAP/CAP

Core Network

A Figura 10. Arquitectura de Servicio Abierta
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CAPACIDADES DE LOS TERMINALES
UMTS

Los terminales de UMTS serdn dispositivos multi-modo
GSM/GPRS/UMTS. Cuando el mercado de UMTS se
desarrolle, es l6gico pensar que se va contar con una
amplia gama de terminales que debe venir provista de
la capacidad necesaria para soportar una numerosa lista
de aplicaciones. Estos terminales van a integrar GSM
con EDGE y UMTS.

Mecanismos de cobro

Se pueden definir dos diferentes principios de realzar
la tarificacion: el método fuera de linea (off line) y el
nuevo método en linea (on line). Los CDRs son generados
por varios elementos de red UMTS y son reunidos por
el Gateway de tarificacion, proveyendo interfaz central
para el sistema de tarificaciéon administrativa.

El mecanismo de cobro en linea proporciona en tiempo
real cobros en la red UMTS e introduce un nuevo nodo
de cobro centralizado, que se conoce como el Nodo de
Control de Costos (ver Figura 11).

{Por qué es necesario UMTS?

El nimero de usuarios del servicio telefonico crece
sin cesar, y si bien en los paises mas desarrollados el
nimero medio de teléfonos supera los 50 por cada 100
habitantes, en los menos no llega al 5% y mas de la mitad
de la poblacién mundial nunca ha realizado una llamada
telefénica, segtin datos de la UIT. De una manera muy
directa, el desarrollo econémico de los paises esta muy
ligado al de sus infraestructuras de comunicaciones,
razén por lo que las inversiones en telecomunicaciones
estan siendo muy importantes en todo el mundo y asi lo
reconocen la industria y los grupos inversores que ven
en ellas una via de negocio en continua expansioén y a
largo plazo.

El area de las comunicaciones méviles, junto con Internet,
es la de crecimiento mas rapido dentro del sector de las
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telecomunicaciones, en linea con las expectativas que
se tuvieron durante su concepcion. En todo el mundo,
a finales de 1998, se alcanzan ya casi los 300 millones
de usuarios de telefonia mévil celular y la prevision era
alcanzar los 1.000 millones al finalizar el afio 2005, una
cifra superior a la de lineas de telefonia fija que existen
en la actualidad.

La explicacion a este crecimiento del mercado se
encuentra en el rdapido avance de la tecnologia,
las oportunidades comerciales que se asocian con
la movilidad personal, la bajada del precio de los
terminales y de las tarifas de conexion y por trafico. Este
crecimiento tan espectacular y rapido lleva aparejado
el desarrollo e implantacion de diferentes tecnologias
analégicas y digitales como TDMA, CDMA, y estandares
como AMPS, D-AMPS, NMT, TACS, GSM, DECT, PHS,
etc. que muchas veces coexisten en el mismo pais, lo
que hace que resulte complicado, ademas de costoso,
dotar de movilidad universal a los usuarios en sus
desplazamientos.

Es por ello que esta en desarrollo dentro de la UIT una
nueva solucién, denominada IMT-2000, uno de cuyos
estandares fue denominado UMTS en el afo 2005,
aunque algunas fases se pondran en marcha mucho
antes.

El Foro UMTS ha definido el sistema / servicio UMTS
como sigue:

El Sistema Universal de Telecomunicaciones
Moviles (UMTS)

comunicaciones moviles que pueda ofrecer

serdA un sistema de

significativos beneficios a los wusuarios,

incluyendo una alta calidad y servicios
multimedia  sobre

inalambricos una

red convergente con componentes fijos,

y por
informaciéon directamente a los usuarios

celulares satélite. Suministrara
y les proporcionara acceso a nuevos y
novedosos servicios y aplicaciones. Ofrecera
multimedia

comunicaciones personales

al mercado de masas, con independencia
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de la localizacion geografica y del terminal
empleado (movilidad del terminal, personal y
de servicios), esto es, la tercera generacion de
moviles.

No cabe duda que la movilidad generalizada, asociada
a una amplia oferta de servicios de voz y datos presenta
una serie de beneficios para los usuarios, pero como
contrapartida, también presenta algunos problemas ya
que exige una tecnologia mas avanzada, interconexion
entre todas las redes por las que el usuario se mueve y unos
sistemas de sefalizacion muy potentes para garantizar
la rapidez en el establecimiento de la comunicacién, la
seguridad de la misma y permitir un importante flujo de
datos al utilizarse aplicaciones multimedia que demandan
un gran ancho de banda.

Asi surge UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System), que se esta diseiiando, basicamente en Europa,
como un miembro de la familia global IMT-2000 de la
UIT que prevé la validez para todas las regiones del
mundo y sistemas tanto terrestres como por satélite.
La estandarizacion de UMTS esta siendo llevada a
cabo por el ETSI (Instituto Europeo de Estindares de

Data Warehouse

Roaming

User Information, Credit Control etc.
Partner
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Telecomunicacion) en estrecha colaboracion con otros
organismos como la TIA (Asociacion de Industrias
de Telecomunicacién) en Estados Unidos y la ARIB
(Asociacion de las Empresas de Difusion de Radio) en
Japén, que también colaboran en la definicion de los
estandares de IMT-2000.

Conceptos basicos para soportar

el UMTS

Hay una serie de conceptos que marcan la diferencia
entre los actuales sistemas de segunda generacion, GSM,
y el UMTS. Se recogen a continuacién los mas relevantes,
que configuran en parte los requisitos de partida para el
proceso de estandarizacion.

VHE, VirTuaL HOME ENVIRONMENT

El VHE es un concepto de sistema que permite la
portabilidad de servicios en el UMTS a través de las
diferentes fronteras entre redes. Segin este concepto,

Billing System

Fraud
Management
System

Other Operator

I

Service Node

A Figura 11. Mecanismos de cobro Off Line y On Line en un entorno GSM
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la red visitada emula para cada usuario particular las
condiciones de su entorno de origen. El concepto de VHE
estd propuesto como la base técnica para simplificar
el manejo de los servicios por parte del usuario. Si
se utilizan los terminales multimodo adecuados, los
usuarios podran conectarse a redes de segunda y de
tercera generacion de forma directa.

INTERFAZ RADIO FLEXIBLE

La utilizacion de terminales con interfaz aire
programable, que cubra un amplio margen de variacién
en las redes IMT2000, facilitara la provision de servicios
cuando se esté en roaming, fuera del entorno local.

RELACION ENTRE REDES FIJAS Y MOVILES

Hoy es ya evidente que los operadores de red futuros
y los proveedores de servicio deberan ofrecer acceso
a servicios de comunicacion a través de redes fijas y
méviles.

ALTA VELOCIDAD DE TRANSMISION

En el mundo de las tecnologias de la informacion,
sera necesario que los sistemas soporten la capacidad
de transmitir informacion a altas velocidades, en
forma simétrica o asimétrica, seglin sea la necesidad,
procurando con ello una mejor utilizacion del espectro
radioeléctrico.

Despliegue progresivo

A lo largo del aiio 2005, se introdujo progresivamente
GPRS (General Packet Radio Service) en las redes GSM
para incrementar el ancho de banda del usuario hasta
los 115 kbit/s, algo tenian previsto los operadores
actuales de nuestro mercado: Telefonica Moviles,
Comcel y Tigo. Con GPRS se factura por cantidad de
informacion transferida en lugar de por tiempo de
conexion, como sucedia en las redes GSM, se da un
salto radical, pasando de conmutacion de paquetes a
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conmutacion de circuitos, con lo que el ancho de banda
se aprovecha mejor. De esta manera podemos estar
siempre conectados, “always on”, y eliminar el tiempo
de establecimiento de la comunicacién, con lo que todo
ira mucho mas rapido.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)
es uno de los principales sistemas moviles de tercera
generacion que hassido desarrollado en el marco definido
por la UIT y que se conoce como IMT-2000. UMTS
permite llevar imagenes, graficos, comunicaciones de
video y otra informacion de banda ancha, asi como voz y
datos, de manera directa a los usuarios quienes, ademas,
podran estar desplazandose de un lugar a otro.

UMTS introduce, ademds de la movilidad del terminal y
personal, la movilidad de servicios. Sirva de ejemplo VHE
(Virtual Home Environement) o Entorno de Residencia
Habitual, consistente en la provisiéon de un conjunto
de servicios que tienen la misma apariencia y forma,
con independencia de la red a la que se conecten los
usuarios durante sus desplazamientos.

Desde el punto de vista fisico, UMTS comprende una
nueva interfaz de aire y un nuevo componente radio.
El objetivo es combinar ambos de forma modular con
los nuevos elementos de red y con los elementos de
las redes fijas y méviles pre-UMTS, en el supuesto de
que estas hayan realizado los procedimientos previos
necesarios para permitir la evolucién. Esta filosofia
permitira que nuevas empresas establezcan redes UMTS
y que los operadores actuales de 2G dispongan de un
camino de transicion suave -pasando por GPRS y EDGE-
mediante la reutilizacion de parte de su infraestructura
(ver Figura 12).

La situacion en Colombia en cuanto al despliegue de
GSM y UMTS, segtin datos tomados de 3GAmercas.org
se puede ver en el Cuadro 1.

Factores para el éxito de UMTS

El éxito en una empresa de telecomunicaciones moderna
depende del mercado disponible y del entorno inversor,
en el que se asumen riesgos razonables en funcion
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A Figura 12. Tendencia de crecimiento de tecnologias priores a UMTS en Latinoamérica.
O tors i i 263
GLOBAL OPERATOR STATUS bEramam e
Countries in service 131
Update: 5 December 2007 Operator commitments 342
Source: Informa Telecoms & Media Planned/ in deployment 79

World Cellular Information Service

AMERICAS IN SERVICE: 67 IN 30 COUNTRIES

Country Operator Country Operator Frequency
70 Colombia Colombia Mévil (TIGO) In Service Jul-06 850/1900
71 Colombia COMCEL) In Service Apr-05 850/1900
A Cuadro 1.

de las oportunidades y proyectos analizados por los
financieros.

Se esperan ocho millones de terminales en los primeros
tres anos de operacion comercial, creciendo hasta
60 millones en 10 afos. Habra seguramente politicas
de migracion que aseguraran que los clientes de alto
consumo cambien, sin excesivos costos a su cargo, el
anterior sistema por el nuevo, lo que permitira que los
operadores lleguen a invertir con cierta seguridad.

s6 |

Se pretende establecer un calendario para la adopcion
de una estrategia que facilite la consecucion del espectro
necesario y que no penalice en exceso la adquisicion de
licencias. Esto es necesario para motivar a operadores y
fabricantes a invertir en nuevas tecnologias.

Se promueve la creacion de un conjunto unificado
de estandares, con interfaces abiertas que permitan
cualquier tipo de interconexion externa. Este conjunto de
estandares tendra una estructura modular que permita la
evolucion de servicios y sistemas a largo plazo.
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Pros y contras con respecto a

GPRS

Inconvenientes:
«Dudosa interoperabilidad entre los sistemas de
distintos continentes (Europa, EEUU y Japdn).
« Dificultad debido a alto consumo de los terminales.
« Cobertura escasa (sdlo en ciudades grandes).

Ventajas:
+Aplicaciones novedosas, utilizables en UMTS.
*Mayor posibilidad en transmision mavil de datos.

Situacién actual

* La dltima version cerrada es R6 (2005)

* Se espera cerrar R7 en 2007.

« La dUltima tecnologia proporcionada por los
suministradores permiten funcionalidades de R4
0 RS.

* Alguno de los operadores ya han empezado a
integrar IMS (prototipos) en sus redes desde
primeros de 2006.

Lista de siglas

* 3G 3rd Generation mobile telecommunication
systems

* 3GPP 3rd Generation Partnership Project
* AAL2 ATM Adaptation Layer type 2

* AAL5 ATM Adaptation Layer type 5

* AMR Adaptive Multi-Rate

e API Application Programming Interface

e ATM Asynchronous Transfer Mode

e BLIP™ Bluetooth Local Infotainment Point
* BSS Base Station System

* BGW Billing Gate-Way

e CAP CAMEL Application Part (protocol)

* CCN Cost Control Node

e CDR Call Detail Record
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e CORBA Common Object Request Broker
Architecture

e CS Circuit Switched

e EDGE Enhanced Data for GSM Evolution

e ETSI European Telecom Standardisation Institute
* FNR Flexible Number Register

e GPRS General Packet Radio Service

e GGSN Gateway GPRS Support Node

* GSN GPRS Support Node

e GUI Graphical User Interface

e H.324M A multimedia call control protocol
e HLR Home Location Register

* IETF Internet Engineering Task Force

* IP Internet Protocol

* IRP Integration Reference Point

* ISDN Integrated Services Digital Network
* IT Information Technology

* lu RNC <—> MSC/SGSN interface

e lub RNC <-> RBS interface

* lur RNC <-> RNC interface

e LAN Local Area Network

* MAP Mobile Application Part (protocol)

* Mbps Megabit per second

* MEXE Mobile station Execution Environment
* MGW Media Gateway

* MSC Mobile Switching Centre

* Mur RNC <-> RANOS interface

* NE Network Element

e OSA Open Service Architecture

* O&M Operation and Maintenance

* PDH Plesiochronous Digital Hierarchy

* PS Packet Switched

e PSTN Public Switched Telephone Network
* RAN Radio Access Network

* RANOS Radio Access Network Operation Support
* RNC Radio Network Controller

* RBS Radio Base Station

* QoS Quality of Service

* SCP Service Control Point

e SCS Service Capability Server

* SDH Synchronous Digital Hierarchy

* SG Signalling Gateway

* SGSN Serving GPRS Support Node
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* SLA Service Level Agreement

e TCP Transmission Control Protocol

Vol.3 No. 2, 2007 (Julio - Diciembre)

o UTRAN UMTS Terrestrial Radio Access Network
¢ VHE Virtual Home Environment

* TRAM Tools for Radio Access Management * WAP Wireless Application Protocol

e TRU Transmitter/Receiver Unit ¢ WCDMA Wide-band Code Division Multiple
e UMTS Universal Mobile Telecommunications Access

System ¢ WTRU wide-band Transmitter/Receiver Unit
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