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2.1 GPRS.

2.1.1 Antecedentes.

A mediados de la década de los 90, el European Telecommunications Standard Institute o

ETSI, decidió establecer un nuevo estándar basado en el interfaz aire del sistema GSM,

para la transmisión de paquetes vía radio denominado General Packet Radio System o más

comúnmente llamado GPRS, también conocido como GSM-IP, ya que permite una

adecuada integración de los protocolos de Internet TCP/IP con la red móvil GSM que ya se

encuentra en operación. GPRS es un subsistema dentro del sistema GSM, GPRS introduce

la conmutación de paquetes de datos a GSM, sin embargo, también se puede utilizar en

TDMA pero el sistema no se implementó.

Cuando un usuario transmite datos, se encapsulan en paquetes cortos, en cuya

cabecera se indica las direcciones origen y destino, cada uno de estos paquetes puede seguir

rutas diferentes a través de la red hasta llegar a su destino, así mismo, los paquetes

originados por diferentes usuarios pueden ser intercalados, de esta forma se comparte la

capacidad de transmisión. Los paquetes solo son enviados cuando se necesita, así se asigna

la capacidad de la red, siendo liberada cuando no es necesaria. Al solo ser utilizado cuando

se requiere enviar información, se adapta  perfectamente a la muy intermitente naturaleza

de las aplicaciones de datos.

     El sistema GPRS actualiza los servicios de datos GSM para hacerlos compatibles

con LANs , WANs e Internet.

2.1.2 Arquitectura de GPRS.

En la figura 2.1 se muestra la arquitectura de GPRS. Cada elemento que se agrega a

la arquitectura de GSM se explica más adelante.
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Figura 2.1. Arquitectura de GPRS.

2.1.2.1 Elementos.

GPRS además de la arquitectura anterior de GSM requiere una serie de nuevos elementos

como (Ver Figura 2.1):

• El nodo GGSN que actúa como pasarela entre la red GPRS y la red pública de datos

como IP y X.25, conectando también con otras redes GPRS.

• El nodo SGSN (servidor que soporta GPRS).

• La estructura principal o red troncal GPRS (backbone).

 2.1.2.2 Implementación.

Para la implementación del servicio, GPRS requiere la gestión de la movilidad

específica en GPRS, la gestión de red, así como una nueva interfaz aérea para el tráfico de
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paquetes, nuevas funcionalidades de seguridad para la red troncal GPRS y un nuevo

algoritmo de cifrado.

3.1.2.3 Esquemas de codificación.

Se definieron para GPRS cuatro esquemas de codificación diferentes, designados

CS1 hasta CS4. Cada uno de ellos tiene diferentes medidas de codificación de corrección

de errores, éstos además han sido optimizados para distintos ambientes de radio. En la

siguiente figura además de las codificaciones para GPRS se incluyen las modulaciones para

EGPRS o EDGE del que se hablará más adelante en esta tesis, para EDGE se introdujeron

nueve esquemas de codificación de modulación, designados como MCS1 hasta MCS9.

Estos esquemas cumplen las mismas funciones que los esquemas de codificación GPRS.

Los cuatro esquemas de codificación de EDGE más bajos (MCS1 a MCS4) usan GMSK,

mientras que los cinco esquemas superiores (MCS5 a MCS9) usan modulación 8PSK. La

utilización de 8PSK se debe a que la velocidad aumenta de una forma considerable. La

codificación que se utiliza en cada sistema se muestra en la figura 2.2.

Modulación GMSK 8PSK

GPRS EDGE

Figura 2.2 Codificación para GPRS y EDGE. [8]
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2.1.2.4 Especificaciones.

Algunas especificaciones para GPRS se muestran a continuación en la tabla 2.1.

Modulación GMSK.
Velocidad de símbolo 270 ksimb/s
Velocidad de modulación de bit 270 kb/s
Velocidad de datos de radio por intervalo de tiempo 22.8 kb/s
Velocidad de datos de usuario por intervalo de tiempo 20 kb/s (CS4)
Velocidad de datos de usuario (8 intervalos de
tiempo)

160 kb/s
(182.4 kb/s)

Tabla 2.1. Características de GPRS.
2.1.2.5 Requisitos.

Para hacer uso de GPRS, un usuario necesita:

• Un teléfono móvil o terminal móvil que soporte GPRS.

• Una suscripción a una red móvil que soporte GPRS.

• El uso de GPRS debe estar habilitado para el usuario. El acceso automático a GPRS

puede estar permitido por algunos operadores de red, en otros casos se tiene que

solicitar.

• El conocimiento de cómo enviar o recibir información por medio de GPRS, esto en

términos del equipo móvil del usuario, incluyendo la configuración de software y

hardware.

• Un destino para enviar y recibir información a través de GPRS, mientras que en los

SMS el destino del mensaje era siempre otra unidad móvil, en el caso de GPRS lo

más probable es que el destino sea una dirección de Internet, ya que GPRS está

diseñado para hacer de la red de Internet disponible para usuarios, el destino de los

paquetes de GPRS puede ser cualquier página de Internet disponible.
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2.1.2.6 Ventajas y Desventajas.

Ventajas.

La máxima velocidad teórica es de 171.2 kbps, ésta velocidad se puede alcanzar utilizando

las 8 ranuras de tiempo simultáneamente . Esto es aproximadamente tres veces más rápido

que la transmisión de datos que se utiliza usando la PSTN, y es 10 veces más rápido que los

servicios de conmutación de circuitos utilizada anteriormente por GSM.

La conmutación de paquetes significa que los recursos de radio de GPRS son

utilizados únicamente cuando usuarios están enviado o recibiendo datos. Esto en lugar de

dedicarle un canal a un usuario de datos por un determinado período de tiempo, los usuarios

pueden compartirse este canal cuando necesiten enviar o recibir información. Este uso

eficiente de los recursos significa que muchos usuarios de GPRS pueden potencialmente

compartir el mismo ancho de banda y pueden ser servidos por una sola célula. El número

de usuarios que  soporta el sistema depende de la aplicación que se esté utilizando y de la

cantidad de datos que estén siendo transferidos. Gracias a la eficiencia espectral de GPRS,

existe una menor necesidad de aumentar la capacidad del sistema que solo se utilizaría en

horas pico. GPRS le da la libertad al operador de maximizar el uso de sus recursos en una

forma dinámica y flexible. GPRS debe mejorar su capacidad en horas pico ya que

simultáneamente distribuye los recursos de radio, migra datos que iban por conmutación de

circuitos a GPRS, al igual que con los SMS que migra parte del tráfico a GPRS, por medio

de la interconexión de GPRS/SMS que está especificada en el estándar.

Debe quedar claro que GPRS es una muy importante adición al sistema, ya que

mejora mucho la eficiencia espectral, sin embargo, GPRS también tiene algunas

limitaciones.
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Desventajas.

Capacidad limitada de la célula para todos los usuarios.

GPRS sí tiene un impacto en la capacidad actual de la célula. Existen recursos de

radio limitados que tienen que utilizarse para diferentes aplicaciones. Las llamadas de voz y

las de GPRS utilizan los mismos recursos de radio. El impacto depende del número de

ranuras de tiempo que se le reservan a GPRS. Aunque también se tiene considerar que en

horas de mucho tráfico GPRS ayuda a distribuir mejor.

Velocidad mucho más baja en realidad.

Alcanzar la máxima velocidad de transmisión de GPRS implicaría que un solo usuario

utilizará las 8 ranuras de tiempo disponible, y sin protección contra errores. Claramente, un

operador de red no destinaría toda su capacidad a un solo usuario, por lo que la velocidad

de GPRS es mucho más baja (115kbps) en realidad al utilizar únicamente entre 1 y 3

ranuras de tiempo. [8]

2.2 Enhanced Data for Global Evolution EDGE.

2.2.1 Antecedentes.

EDGE es el próximo paso en la evolución de GSM y TDMA. El objetivo de esta nueva

tecnología es la de ofrecer tasas de transmisión superiores, una mejor eficiencia espectral, y

facilitar nuevas aplicaciones y mayor capacidad para el usuario móvil.  Con la introducción

de EDGE en GSM fase 2+, servicios existentes como GPRS y HSCSD son mejorados al

ofrecer una nueva capa física. EDGE es introducido dentro de las especificaciones y

descripciones existentes en lugar de crear nuevas.

EDGE es un método para aumentar las velocidades de datos sobre el enlace de radio

de GSM. Mientras que GPRS permite tasas de transmisión de 115kbps y teóricamente 160
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kbps en la capa física, con la implementación de EDGE el sistema sería capaz de alcanzar

tasas de 384 y teóricamente 473.6kbps. Básicamente, EDGE sólo introduce una nueva

técnica de modulación y una nueva codificación de canal que puede usarse indistintamente

para transmitir servicios de voz y de datos por conmutación de paquetes y de circuitos.

EDGE, por lo tanto, es un agregado a GPRS y no puede trabajar por separado. Con esto se

pueden aumentar las aplicaciones disponibles hasta acceso a Internet inalámbricamente,

correo electrónico y transferencias de archivos.

2.2.2 Arquitectura de EDGE.

La arquitectura de EDGE es la misma que la de GPRS, solamente con la

introducción de algunos cambios. La unidad de control de paquetes se puede colocar en la

radio base, en el controlador de la radio base, o el nodo de soporte de GPRS. La unidad

central de control siempre se coloca en la radio base. El controlador del enlace de radio se

tiene que extender a EDGE para evitar el colapso del protocolo de radio (Ver Figura 2.3).

2.2.2.1 Características.

Algunas características de EDGE son las que se muestran en la tabla 2.2.

Modulación 8-PSK / GMSK.

Velocidad de símbolo 270 ksimb/s

Velocidad de modulación de bit 810 kb/s

Velocidad de datos de radio por intervalo de tiempo 69.2 kb/s

Velocidad de datos de usuario por intervalo de tiempo 59.2 kb/s (MCS9)

Velocidad de datos de usuario (8 intervalos de

tiempo)

473.6 kb/s

(553.6 kb/s)

Tabla 2.2. Características de EDGE.
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2.2.2.2 Cambios en la Arquitectura.

En la figura 2.3 se muestran los elementos afectados de la arquitectura de GPRS para poder

soportar EDGE.

Protocolo GPRS

EDGE

GPRS

Protocolo EDGE

Figura 2.3. Diferencias entre GPRS y EDGE. [8]

El cambio de GPRS a EDGE simplemente consiste en una actualización de software

en la radio base en su Controlador de la Radio Base y la adición de un elemento que se

llama EDGE TRU (Unidad de Transceptor) en el Transceptor de la Radio Base.

GPRS y EGPRS tienen diferentes protocolos y un comportamiento diferente en el

lado de la radio base. Mientras que por el enfoque de la red central, GPRS y EGPRS

comparten los mismos protocolos de manejo de paquetes, y por lo tanto, se comportan de la

misma manera. Con la utilización de EDGE, la misma ranura de tiempo puede soportar un

número mayor de usuarios. Esto decrementa el número de recursos de radio que se

requieren para soportar el mismo tráfico, lo cual libera capacidad del sistema para soportar

más tráfico de aplicaciones de voz o de datos. Al igual que GPRS, EDGE puede ser visto

como un elemento que incrementa la capacidad del sistema cuando es necesario. [8]
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2.2.3 Tecnología de EDGE.

EDGE aprovecha el uso de estándar de GPRS para entregar mejoras técnicas significativas.

En la tabla 2.3 se muestra una comparación entre las especificaciones técnicas de EDGE y

de GPRS.

GPRS EDGE

Modulación GMSK 8-PSK/GMSK

Tasa de Símbolo 270 ksim/s 270 ksim/s

Tasa de datos de radio por ranura de tiempo 22,8 kb/s 69,2kb/s

Tasa de datos de usuario por ranura de tiempo 20 kb/s (CS4) 59,2 kb/s (MCS9)

Tasa de datos de usuario (8 ranuras de tiempo) 160 kb/s 473,6 kb/s

(182,4 kb/s) (553,6 kb/s)

Tabla 2.3. Modulación de GRPS y EDGE.

Aún cuando GPRS y EDGE comparten la misma tasa de transmisión de símbolo, la

tasa de modulación de bit no es la misma. Debido a esto, EDGE puede transmitir 3 veces

más bits que GPRS durante el mismo periodo de tiempo. La tasa de transmisión de datos de

384 kbps se usa en relación con EDGE. La ITU definió como el límite de 384 kbps para

que un servicio cumpla con el IMT 2000. Ésta tasa corresponde a 48 kbps por ranura de

tiempo, asumiendo una terminal de 8 ranuras de tiempo.

2.2.3.1 Técnica de modulación de EDGE.

EDGE está especificado para reusar la estructura del canal, ancho del canal, codificación

del canal y los mecanismos existentes de GPRS y HSCSD. El tipo de modulación

seleccionado para EDGE fue 8PSK o 8-phase shift keying, ya que este tipo de modulación
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cumple con todos los requerimientos antes mencionados. Esta modulación se muestra en la

figura 2.4.

La modulación 8PSK tiene las mismas características en términos de generación de

interferencia en canales adyacentes que GMSK. Esto hace posible integrar los canales de

EDGE a un plan  de frecuencias existente y asignar nuevos canales de EDGE de la misma

forma que con canales de GSM.

El método de modulación que se utiliza es un método lineal en el cual 3 bits

consecutivos se mapean en un símbolo en el plano I/Q.

Figura 2.4. 8PSK.

La tasa de símbolo permanece constante, sin embargo, con el uso de esta

modulación por cada símbolo se envían tres bits en lugar de solo 1. Por lo que la tasa de

transmisión se incrementa en factor de 3. Bajo buenas condiciones de radio esta

modulación es óptima, en el caso de tener malas condiciones de radio, ya que los bits se

encuentran mucho más cerca en este tipo de modulación, esto se presta a confundir el
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símbolo que se está recibiendo, en el caso de malas condiciones de radio, los bits extras se

utilizan para añadir codificación para la detección de errores, en el caso de muy malas

condiciones de radio sí se puede considerar una técnica no muy eficiente.

2.2.3.2 Manejo de Paquetes.

EDGE tiene la habilidad de retransmitir un paquete que no fue correctamente decodificado

con un esquema de codificación más robusto. En el caso de GPRS, si un paquete no era

recibido correctamente se retransmitía pero con el mismo esquema de codificación, esto sin

importar si las condiciones de radio cambiaron o permanecen de la misma forma. En EDGE

un algoritmo decide el nivel de confianza con el cual la adaptación del enlace debe trabajar.

Esto nos deja como resultado la resegmentación. Paquetes enviados con poca protección de

errores puede ser retransmitido con mayor protección contra errores, si es que el sistema lo

requiere por las nuevas condiciones de radio.  Por lo tanto, el algoritmo para el control del

enlace puede ser muy agresivo cuando seleccione el esquema de codificación en la

modulación.

2.2.3.3 Ventana de Direccionamiento.

Previo a la transmisión de una secuencia de paquetes codificados o bloques de radio a

través de la interfaz Um, el transmisor debe asignar a los paquetes un número de

identificación. Tras la transmisión de una secuencia de paquetes, el transmisor le pregunta

al receptor si los paquetes recibidos fueron recibidos correctamente, esto en la forma de un

reporte de acknowledge/unacknowledge. Este reporte le informa al transmisor el número de

los paquetes que no fueron recibidos correctamente y requieren retransmisión. Con la

utilización de EDGE, el número de asignaciones posibles es de 2048 y la ventana de

direccionamiento puede tener 1024. [8]

2.2.3.4 Mediciones.
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Se toman mediciones en cada ráfaga en el ecualizador de la terminal, esto da como

resultado una probabilidad de error de bit.  Estimada para cada ráfaga, el BEP es un reflejo

de la relación portadora a interferencia actual. La variación del BEP por varias ráfagas

provee información adicional acerca de la velocidad y de los saltos de frecuencia. Se saca

un promedio y la desviación estándar por bloque de datos (4 ráfagas). Esto resulta en

mediciones muy exactas aun en cortos periodos de medición, y gracias a esto se puede tener

una reacción mucho más rápida a las condiciones cambiantes de radio.

2.2.3.5 Entrelazado.

En el caso de GPRS un  bloque de radio se transmite y realiza el entrelazado en 4 ráfagas

de tiempo, y si alguna llega con errores se tienen que retransmitir las 4 ráfagas (Ver figura

2.5). Cuando se utiliza EDGE, además de utilizar diferente codificación, cada bloque de

radio se envía en 2 ráfagas de tiempo, dividiendo el bloque de radio en dos, es mucho más

probable recibir consecutivamente 2 ráfagas de datos correctamente que recibir 4 correctas.

Esto reduce el número de retransmisiones, ya que se retransmite solo la mitad del bloque,

no el bloque completo. En el caso de los esquemas de codificación MCS7, MCS8 y MCS9

se transmiten dos bloques de radio en las 4 ranuras de tiempo. [8]
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Figura 2.5. Entrelazado en EDGE. [8]

2.2.4 Impacto de EDGE en sistemas GSM/GPRS.

Desde el inicio, la estandarización de EDGE está restringido a la capa física y a la

introducción de un esquema de modulación nuevo. Los requisitos establecidos para la

introducción de EDGE en sistemas GSM existentes son los siguientes:

• Unidades móviles EDGE y no EDGE deben ser capaces de compartir una ranura de

tiempo.

• Transceptores EDGE y no EDGE pueden ser introducidos en el mismo espectro.

• Una introducción parcial de EDGE debe ser posible. Para facilitar la

implementación de nuevas terminales considerando las características asimétricas

de la mayoría de los servicios disponibles actualmente, se decidió que dos clases de

terminales deben ser soportadas por el estándar:
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o  Una terminal que provea modulación 8PSK únicamente en el enlace de

bajada.

o Terminales capacitadas para modulación 8PSK tanto en el enlace de bajada

como en el enlace de subida.

2.2.4.1 Cambios en la arquitectura de GSM/GPRS.

En la figura 2.6 se muestran en un color más oscuro los elementos de la arquitectura

afectados por EDGE, los protocolos más afectados son los más cercanos a la capa física, sin

embargo, como se muestra en la figura los cambios son menores. [8]

Figura 2.6. Cambios de GPRS a EDGE. [8]

2.2.4.2 Evolución de GSM/EDGE hacia la alineación con WCDMA.

Basado en las técnicas de alta velocidad de transmisión combinada con las mejoras en el

interfaz de radio de GPRS, GERAN proveerá un soporte mejorado para todas las clases de

QoS definidos para UMTS. Haciendo esto, todo un nuevo ramo de aplicaciones, incluyendo

aplicaciones multimedia por IP, serán soportadas.
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La evolución de GSM/EDGE, que la cubre en todos sus aspectos, está siendo

estandarizada por el 3GPP TSG GERAN.

EDGE y WCDMA son tecnologías complementarias que juntas podrán cumplir con

los requerimientos de un operador para proveer con cobertura de tercera generación, así

como capacidad. EDGE está diseñado para integrarse a la red existente. El sistema actual

evoluciona, no es reemplazado, ni construido de la nada, haciendo su implementación

mucho más sencilla.  [8]

Con el estudio de estos sistemas de conmutación de paquetes y del sistema GSM, se

puede pasar al estudio del sistema de 3G UMTS.


