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) ENACOM

Ente Nacional de Comunicaciones

Es un ente autarquico y descentralizado, que funciona en el ambito del Ministerio de
Modernizacion del Estado.

OBJETIVO

Conducir el proceso de convergencia tecnologica, creando condiciones estables de
mercado para garantizar el acceso de todos los argentinos a los servicios de
telecomunicaciones.

Gestion, Administracion y Control del Espectro Radioeléctrico, y sistemas de
Telecomunicaciones de la Nacion Argentina
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Ente Nacional de Comunic

REPRESENTACION SIMPLIFICADA DE LA GESTION DEL ESPECTRO
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Objetivo: Garantizar una explot e el 10S equUIPOS Yy SEervicios de telecomunicaciones.
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Ente Nacional de Comunicaciones

|. TERMINOS Y DEFINICIONES

Comprobacién Técnica Sistema Nacional de Comprobacion
de Emisiones Técnica de Emisiones

Objetivo: Comprobar el cumplimiento
de los aspectos técnicos,

operativos y reglamentarios

de cada estacion

Radioeléctrica o Radiodifusion
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Ente Nacional de Comunicaciones

Il ANTECEDENTES
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[I. ANTECEDENTES
ANTIGUO ESQUEMA DEL SISTEMA NACIONAL DE COMPROBACION

Equipamiento para monitoreo del espectro instalado en la
decada del "70 en la estacion de control de Pilar, provincia de
Cordoba.

Sistemas operados manualmente sin auxilio de sistemas
electronicos y de las nuevas tecnologias digitalizadas.




ESTADO NACIONAL
Administraba

Organismos Gubernamentales

Correo y Telecomunicaciones

Secretaria de Comunicaciones
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Comision Nacional
de Comunicaciones (CNC)
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Ente Nacional de Comunicacione!

IIl. ANTECEDENTES

ESTADO NACIONAL
Retoma el control del Espectro
Radioeléctrico
Organismos Gubernamentales

Comision Nacional
de Comunicaciones (CNC)

Autoridad Federal
de Tecnologias de la Informacion
y.las' Comunicaciones (AFTIC)

Ente Nacional de Comunicaciones
(ENACOM) 2016 — hasta hoy

Radiodifusion + Radioeléctrico
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lll. ACTUAL SISTEMA NACIONAL DE COMPROBACION DE EMISIONES
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lll. ACTUAL SISTEMA NACIONAL DE COMPROBACION DE ' ENACOM
EMISIONES Ente Nacional de Comunicaciones
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V. ACTIVIDADES DEL S.N.C.T.E. \ENACOM

Ente Nacional de Comunicaciones

Tareas
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Complementarias de Oficio Programadas
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Planificacién
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V. ACTIVIDADES DEL S.N.C.T.E.

ENACOM ENACOM

Ente Nacional de Comunicaciones

S.N.C.T.E.

S.N.C.T.E.
INTERVENCIONES INTERVENCIONES
ANO 2007 ANO 2007
Referencias:

Referencias:
Centros de
Comprobacién (6)

Centros de
Comprobacion (6)

Estaciones Remotas (20)

. Tareas Programadas.
Servicio Movil
Aeronautico.

Tareas Programadas: Comprobacion técnica de Servicios y Sistemas en todo el
espectro radioeléctrico.

Estaciones Rem otas
(20)

Tareas
Complementarias.

Tareas Complementarias: Verificacion de actividad

de usuarios caducos,
radiolocalizaciones, y tareas de oficio.




ENACOM

Ente Nacional de Comunicaciones

Mediciones de Radiaciones Electro Magnéticas no lonizantes: Mediciones de R.N.I.

V. ACTIVIDADES DEL S.N.C.T.E.

ENACOM

Ente Nacional de Comunicaciones

S.N.C.T.E.

INTERVENCIONES

ANO 2007

Refere

2ncias:

?I\I

Centros de
Comprobacion (6)

Estaciones Remotas (20)

Mediciones de RNI.

realizadas en Tareas Programadas, Tareas No Programadas y Tareas de Oficio.

S.N.C.T.E.

INTERVENCIONES
ANO 2007

Referencias:

Centros de
Comprobacién (6)

Estaciones Remotas (20)

Tareas No Programadas.

Tareas No Programadas: Inspecciones técnicas y resolucién de interferencias

perjudiciales.




DENOMINACION
BANDA DE
FRECUENCIAS

HF

VHF

UHF

V. ACTIVIDADES DEL S.N.C.T.E.

¥ ENACOM

Ente Nacional de Comunicaciones

DETECCION DE EMISIONES RADIOELECTRICAS

EXTREMOS

DE BANDA

9 KHz.- 30 MHz.

30 MHz. — 300 MHz.

300 MHz. — 3000 MHz.

EJEMPLOS

AM — TCHF — PCHF — POE - AM ONDA CORTA - RADIO
AFICIONADOS — REMISES — TAXIS (BANDA
CIUDADANA)

FM — SMAy SRNA — TPRS — ALARMAS — REMISES —
AFICIONADOS — TRANSMISIONES DE DATOS —
MONOCANALES TELEFONICOS — ESTACIONES
REPETIDORAS — TELEVISION ABIERTA BANDA | —
Il (RADIODIFUSION)

TV DIGITAL TERRESTRE — SISTEMAS DE TELEVISION
CODIFICADA (STVC) — CELULARES - INTERNET
INALAMBRICA — ENLACES DE MICROONDAS - WiI-
FI, SITEMAS DE TELEMETRIAY TELECONTROL -
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V. COBERTURA REGIONAL DE LOS CENTROS DE COMPROBACION
(COMODORO RIVADAVIA)
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VI. CENTRO DE COMPROBACION (COMODORO RIVADAVIA)

10/12/2011




VI. CENTRO DE COMPROBACION (COMODORO RIVADAVIA)
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VI. CENTRO DE COMPROBACION (COMODORO RIVADAVIA)
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VI. CENTRO DE COMPROBACION (COMODORO RIVADAVIA)
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VI. ESTACION REMOTA RIO GRANDE
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VI. ESTACION REMOTA TRELEW \;’ Ente Nacional de Comu




P ENACOM

VI. ESTACION REMOTA USHUAIA

Ente Nacional de
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A Ente Nacional de Comunicacione
VI. COMISIONES EN LA ZONA DE INFLUENCI

REPUBLICA- ARGENTINA

PROVINCIA DE TiERRA DEL FUEGO
ANTARTIDA E iSLAS
DEL ATLANTICO SUR
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VI. COMISIONES EN LA ZONA DE INFLUENCIA rte Nacional de
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VII. ANALISIS DE SENALES \' EN ACO M

Ente Nacional de municacione

|
los/29/2014 01:22:46 p.m.
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VENACOM

Ente Macional de Comunicaciones

Muchas Gracias por su atencion

CENTROS DE COMPROBACION TECNICA DE EMISIONES

Ing. Alberto Agustin CALVETTI

Jefe Centro de Comprobacion Técnica de Emisiones Comodoro
Rivadavia Comisién Nacional de Comunicaciones

areas operativas: Chubut — Santa Cruz y Tierra del Fuego

acalvetti@enacom.gob.ar

Comodoro Rivadavia - Aio: 2019
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“Evolucion de los Sistemas de Telefonia
Movil Celular”

Ing. José Isidoro Gallardo
Comunicaciones ll-Dto.Ing.Electronica
RAH !\SITEMSN?{EE Fac.Ingenieria- UNPSJB

Cro. Rivadavia, 29/11/2019
52 Jornada de Electronica- FI- UNPSJB 1



- Evolucion de los Sistemas de Telefonia Movil Celular

AGENDA

1. Introduccidon a sistemas de telefonia movil.
Antecedentes. Bell. IMTS. DynaTAC.

2. Sistemas de telefonia movil celular.Celdas y estaciones
bases.

3. Sistema Avanzado de Telefonia Movil: AMPS.

Sistemas Celulares Digitales 2G: TDMA/DAMPS, CDMA
y GSM.

5. Sistemas Celulares Digitales 3G: UMTS, UWC vy
CDMA2000.

Sistemas Celulares Digitales 4G: LTE y WIiMAX.
Sistemas Celulares Digitales 5G. B TORRATA
Estadisticas telefonia movil global. (fCh oe Lo,

FI — UNPS]B

JIG 52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019 2
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1. SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL

,-: \ ":: \
\\931 MHz 830 MHz // [ YMHZ
[ \ A
) ﬂp P~ ﬁ“ 2

@) (b)

931 MHz

Fig. 1. Sistemas de aviso van en un sentido (b) Teléfonos moviles son
bidireccionales.

JIG 52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019
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1. SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL:Antecedentes

1.1.Telefonos Moviles Analogicos: Bell System Service [1946-1960]
v 1946- St.Louis/USA: 1°" sistema teléfonos en autos, con un solo
transmisor grande y un solo canal para transmitir y recibir.
v Sistema PTT. Modulacion FM. Bandas HF y VHF.
ANTENNA |

TRANSMITTER - PHONE LNIT
S

/--—\

Fig. 2: Phone car de Bell System Service (1946)
JIG 52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019 4
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1. SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL

1.2. Teléfonos Moviles Analdgicos: IMTS
‘1960: IMTS (Improved Mobile Telephone System): En servicio hasta 1985.

v Con transmisor de alta potencia (200W) en una colina, con 23 canales
con 2 frecuencias (f tx y frx), entre 150 a 450 Mhz.

v Capacidad limitada. Gran separacion por interferencias.

Fig. 3: IMTS-MobilePhone-in-Briefcase (1964)

JIG 52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019 5
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1. SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL

1.3. Teléfonos Moviles Analbégicos: DynaTAC

‘1970: DynaTAC8000x de Motorola, primer teléfono movil disponible en
mercado. Recibidé aprobacion FCC en 1.983. 1Kg. Bateria para 35 min
llamada.

Fig. 4: Martin Cooper de Motorola con movil DynaTAC 8000x.(12 llamada 1973)

JIG 52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019 6
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2. SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL CELULAR

2.2. Sistemas Analdgicos de Telefonia Movil de 1G

v

v

JIG

Desde la tecnologia de Acceso de Radio (Interfaz de aire), constituyen
ejemplos de sistemas de 12 Generacion: 1G.

Proveen tx Vocal Analogica basada en FDMA (Frequency Division
Multiple Access) c/nucleo de red basado en TDM (Time Division Mux).

Sistemas _1G no estandarizados por organismos internacionales,
desplegados en paises 6 grupos, no pensados para uso internacional.

1981: NMT 450 (Nordic Mobile Telephony) Ericsson (Suecia) = 1°"
sistema telefonia movil celular en mundo, UHF, modulacion FM
analogica. En 1986 evoluciona a NMT 900 (MHz).

1982: AMPS (Advanced Mobile Phone System) de Bell Labs, 12 red
celular en USA, luego utilizada en Argentina y otros 70 paises.

1985: TACS (Total Access Comm. System) similar a AMPS, en Reino
Unido, luego Espafnay otros 25 paises, en servicio hasta 2003.

Otros: MCS-1 (Mobile Celular System) de Japon, en 800 MHz.

52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019 7
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2. SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL CELULAR

2.3.Vision general de la Arquitectura Celular:

v Celular se refiere al hecho de que un area geografica se divide en
varias areas de cobertura, conocidas como Celdas (6 células).

v Area de cobertura de celda depende de muchos factores:
v Potencia de transmision de la estacion base,
v Potencia de transmisiéon del terminal movil,
v Altura de las antenas, y obstaculos (edificios).

v Posicién de estacion base: En medio de la celda.

v Las Frecuencias pueden utilizarse varias veces
(no en celdas vecinas).

v El terminal necesita menos Energia de emisién
(hasta estacion base, baterias mas pequefias).

Fig. 5: Estacion base B° Fuchs

JIG 52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019 8
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2. SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL CELULAR

2.3.Vision general de la Arquitectura Celular: Celdas

. Celda Unica, con Antena omnidireccional, provee cobertura radial.

. Celda Sectorizada, con antenas sectoriales con haces angostos de 120°
0 60° permite incrementar capacidad y afrontar mayor pérdida
espacio libre, aumentar rango cobertura y menor potencia en
terminales moviles. Gz18dBi vs 11dBi de Omnidireccional.

Fig. 6: Celdas

Sectorizadas.

M Celda A
[] Celda B
[0 celda C

JIG
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2. SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL CELULAR

2.3.Vision general de la Arquitectura Celular: Celdas

Tipode  Potencia del

Microcelda Dela? De 50a 1000 m
vatios

Picocelda Menoral  Menosde 50 m
vatio T

celda ransmisor Alcance Aplicacion
Macrocelda ¢ 2a40 De 1240 km Cobertura  celular en
vatios — grandes areas

Cobertura a zonas de
sombra entre macroceldas
en entorno urbano

Entornos residenciales o
Interiores

JIG

Fig. 7: Tipos de Celdas acorde al alcance de su cobertura.

52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019 10
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2. SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL CELULAR

2.3.Vision general de la Arquitectura Celular; Estaciones Bases

Central de
Conmutacion Movil

RED MOVIL

Terminal  Central de RED MOVIL
Fijo Conmutacion Fija

(PSTN)

Fig. 8: a. Componentes de una red de telefonia celular.
b. Estacion Base en estacion subte BsAs.

JIG 52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019 11
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3. SISTEMA AVANZADO DE TELEFONIA MOVIL

AMPS
3.1. Sistema Avanzado de Telefonia Movil

v Divide region geografica en Celdas de ¢10 a 20 km, c/u con un cjto de
frec., que se pueden reutilizar en celdas cercanas, no adyacentes.

v Teléfonos manuales con salida 0.6 Wy moviles auto de 3 W (por FCC).
Reutilizacion de frecuencias en Celdas.

(a) (b)

Fig. 9: (a) Las frecuencias no se reutilizan en celdas adyacentes.
(b) Para anadir mas usuarios, se pueden usar celdas mas pequefas

JIG 52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019 12
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3. SISTEMA AVANZADO DE TELEFONIA MOVIL

AMPS Do
AMPS emplea 840 canales duplex (832 pares en banda de 800 a 890 Mhz),
con AB=30 kHz, y esquema FDM analdgico.

—Freguency

[Static

[.7]33]  [329]

Fig.10 : Espectro Electromagnético.
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4. SISTEMAS CELULARES DIGITALES 26

4.1. Sistemas Celulares Diqitales [2G]

v

JIG

Se disefaron en los "90 para despliegue internacional, con énfasis
en compatibilidad, roaming y uso de transmision vocal digital.

Tecnologia de nucleo puede ser de conmutacidén circuitos 0 de
paquetes de datos.

Normas 1S-54 e 1S-136: TDMA— DAMPS digital, compatible con
esquemas frecuencias AMPS, con AB=30 kHz que empacan 48.6
kbps para 3 usuarios a 13 kbps c/u, mas control y temporizacion.

Norma 1S-95: CDMA (Code Division Multiple Access) emplea
espectro expandido de secuencia directa [DS-SS].

GSM (Global System for Mobile Communications)/ Europa: sistema
digital, evolucion de 5 sistemas analdgicos diferentes, en bandas de
900 y 1800 MHz. Usa FDMA/TDMA. Datos a baja velocidad (9.6kbps).
Puede evolucionar a 3G. Domina mercado mundial.

52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019 14
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5. SISTEMAS CELULARES DIGITALES 3G

5.1. Sistemas Celulares Digitales de 3G

.En 1999 la UIT aprueba estandar para sistemas 3G, denominado IMT-
2000 (International Mobile Telecommunications-2000), que deben:

v Operar en frecuencias asignadas para servicios 3G,

v Proveer nuevos servicios datos al usuario, incluyendo MM,

v Soportar tx datos moviles a 144 kbps para alta movilidad, 384 kbps

para peatones y 2 Mbps estacionarios en interiores,
v Nucleo de red puede ser de conmutacidn circuitos 6 de paquetes.
Objetivo Estandar 3G | Técnica Velocidad

Gsv- | UMTS W-CDMA /TD-CDMA | 144 kbps a 2 Mbps
pavps-H UWC-136 TDMA 144 kbps a 2 Mbps
=" CDMA 2000 CDMA nx64 kbps a 2 Mbps

JIG
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5. SISTEMAS CELULARES DIGITALES 3G

5.2. Sistemas Celulares Digitales de transicion [2.XG]

Sistemas 2G evolucionaron hacia cumplimiento parcial de requisitos
3G, por ej. GSM con GPRS (General Packet Radio Service),6 + EDGE
(Enhanced Data rate for GSM Evolution) se consideran sistemas 2.5G.

v

.—’9
zcce 2 Mbps

384 kbps I 3G

\;e\oQ 115 kpbs I EDGE

/ 57.6 kbps I GPRS

9.6 kbps I HSCSD wireless Application Protoco»l
GSM

1997 1999 2000

Evolution of GSM platform =—-

Fig.11: Caminos de migracion de sistemas celulares.
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5. SISTEMAS CELULARES DIGITALES 3G

Tabla 1: Propiedades de Sistemas Celulares

Generacion 1G 2G 2.5 G 3G
Ejemplos de NMT, TACS, TDMA 1S-136, GPRS, CDMA2000-3X, CDMA2000-1X
Sistemas AMPS GSM, CDMA | CDMA2000-1X, EV-DO UMTS, Enhanced
IS-95, CDPD | EDGE EDGE
Tecnologia de Circuito voz, Circuito voz, Circuito voz, Circuito/paquete voz, circuito
Voz/Datos circuito datos circuito datos circuito/ paq. datos y datos banda
dial-up dial-up datos (Internet, ancha (multimedia, varias
servicios IP) opciones IP)
Tasa de Datos 2.4- 9.6 Kbps 9.6 -19.2 Kbps | 9.6 -144 Kbps; | 144 Kbps- 2 Mbps;
Teorica 28.8 Kbps 70-473 144 Kbps- 2 Mbps;
Kbps 256 Kbps - 2.4 Mbps
Throughput de 2.0- 9.0 Kbps 9.0-19.0 Kbps | 9.0-300 Kbps; | 60-1000 Kbps;
datos medio
esperado
Tecnologia de FDMA TDMA, CDMA | TDMA, CDMA TDMA, CDMA, W-CDMA, TD-

Acceso Radio

CDMA

JIG
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5. SISTEMAS CELULARES DIGITALES 3G

5.3. Sistemas Celulares Digitales. Terminales

Evolucion de | la telefonia celular

-
. | PRIMERA GENERACION ¢ SEGUNDA GENERACION : TERCERA GENERACION
Cantidsdde | [ CELULARANALOGKO i PRIMEROS APARATOS DIGITALES :
LA Oy ¢ S’.:.' tratade la YC'!ﬂ\ﬂ mas SHTID'(‘ CE 3 'r,:orpore’or con e] [m,lm:o ’.’l S&{S' datos nmm O -3wuuno
% Cadd 3 transmisidn de lavoz, de bajo ancho ¢ banda, ring 1ones 0 Sumd el uso de
Son menos seguras y sufren interferencias e Imagenes fivianas. Internet y la |
25,000,000 cuando la sefial es debil posibitidad de la

20000000

Videocon-

15,000,000 ferencias y

o) descargas

AR AR 2 : de misica e

10000 000 v .

imagenes de

0 alta

5000000 2084000 OuunQuum(* definicidn,
15000 '
Or=0
0 OummmOmmeumQue Oy |

JIG

Fueron las primeras redes
de celulares analdgicas

1990 1991 1992 1993 194 195 196 1997 1998 199 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Al final, aparecieron 1o cadmara
color, el MP3 y 13 cdmara
fotografica

banda ancha
movil

* Duton 2 abrif de 2007,

Fig.12: Evolucidn de telefonia celular en Argentina (1990-2007).
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6. SISTEMAS CELULARES DIGITALES 4G

6.1. Sistemas Celulares Digitales de 4G

.La evolucién a la 4G, toma en cuenta el estandar de UIT denominado
IMT-Advanced, con requerimientos de:

Incluir habilidad para operar en canales de radio de AB 40MHz, con
muy alta eficiencia espectral, para poder recibir por ej. TV de HD.

v LTE (Long Term Evolution), basado en trafico IP con QoS end-to-end.
Evolucion de las variantes tecnolégicas GSM/EDGE y UMTS/HSPA
(High Speed Packet Access), que cuentan con mas del 90% de todos
los abonados moviles.

< Objetivo: Tasa download 100Mbps con AB=20MHz, uplink 50Mbps.

< Flexibilidad en espectro frecuencias, en bandas de 450, 700, 850,
1700, 1800, 1900, 2100 y 2500MHz.*

* (Bandas 4G Licitadas ARG: Banda 4 AWS de 1700 Ty 2100MHz 4 y Banda LTE 28 700MHz).

v WIMAX (Worldwide Interoperability Microwave Access)-IEEE 802.16m

JIG 52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019 19
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6. SISTEMAS CELULARES DIGITALES 4G

6.2. Sistemas 4G-Evolucion

- m
.

=Tecnologia IP tanto

Tecnologia GPRS. 4 Piotocolo IP. o dat
Tecnologia movil analégica. 4 Dinamico e interactivo. d Red de redes. umrs.  Para tX Va 0S como
Transmite voz, pero no datos. el Transmision de voz, Increible velocidad. pgra tx voz
mejor comunicacion de datos. Es el futuro.
s ' . ’ ................... .
Sistema GSM. Itinerancia global de datos.
Tecnologia digital. Tecnologia digital,
Transmision de voz, | Transmision de voz,
datos a baja velocidad. internet, banda ancha,

videoconferencias...

=Transmision de Voz por Conmutacion de Circuitos
(en 850y 1900 MHz)

Fig.13: Evolucién de 1G a 4G.
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6. SISTEMAS CELULARES DIGITALES 4G

6.3. Sistemas Celulares Diqitales [3G vs 4G]

VS

HOW 3G COMPARES TO 4G ACROSS A
RANGE OF EVERYDAY MOBILE ACTIVITIES

DOWNLOADING STREAMING STREAMING STREAMING UPLOADING
A GAME(20MB) MusIiC SDVIDEO HDVIDEO ANIMAGE
25 seconds 1second buffer 1second buffer 30 second buffer 1 second

10 second buffer 20 second buffer 1-5 minute buffer
minutes possible disruption  possible disruption dsnptlondurhq 25 seconds
during playback during playback

@ 3¢ .. 0. 0

Fig.14: Comparacion 3G vs 4G.
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6. SISTEMAS CELULARES DIGITALES 4G

Motorola DynaTAK 8000X

1 KG Analogico solo voz
30 min autonomia

SCD:
Smart Connected Devices

1 £ ‘

Nokia 1011 HastaSlops “u:;"""” |°F.“5;""_"“ &zm Misde 1Ghps Celular-Tablet-Notebook-PC
Primer telefono b : 5 Luaybps (US| : e .
GSM masivo GIBLINCN Mo NG Do 0w e DN NS R0 Jui W *"Telefono-tablet”

BellSouthAABM Simon
Personal Communicator Tablets, SCD
Primera Agenda de Pantallas"OLED-FLEX"
Bolsillo con telefono
Nokia 3000 Communicator Enhanced Smartphon "
Primer smartphone, * Lzlve:;:':i'oii“ G
L Apple iPhone decenas de Mbi/s.
Benefon Esc! A I-Phone 5 Samsung 4
: grega sensores | G-Sony-Nokia
Prmée;esfono autorotativo y multi- ¥
Smartphones :,c::'c;; Aplicaciones \
E-Mail-SMS- '
' Internet

& (= -? _ S
1983 1892 1 993 1996 1988 2003 2007 2012 2013 14 20157

Fig.15: Evoluciéon terminales y tecnologias.
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7. SISTEMAS CELULARES DIGITALES 5G

LATENCA

VENSIVAD

VELOCIVAD
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Fig.16: Objetivos 5G.
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7. SISTEMAS CELULARES DIGITALES 5G

Las ventajas del 5G

MAS RAPIDO ]
VELOCIDAD DE DESCARGA
[

3G 2 Mb/s

4G 150 Mb/s

5G

Fig.17: Ventajas de 5G.

MENOR CONSUMO
El 90% menos
4G 5G .
Al consumir menos,
habrd mds sensores
en las ciudades para
hacerlas ‘smart’
@elperiodico / @EPGraficos @
JIG

MENOR LATENCIA

A esta velocidad, los moviles moviles no necesitaran tanta memoria, ya que

podran acceder a la nube para descargar y procesar muchas de las operaciones

52 Jornada de Electronica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019

RESPUESTA ENTRE QUE SE DA UNA ORDEN Y SE EJECUTA
3G
4G
5G

250 milisegundos

50 ms Vital en casos

como operaciones
qururgicas a distancia

20 Gb/s

MAS DISPOSITIVOS CONECTADOS AL MISMO TIEMPO

Multiplica por 100
la capacidad actual

=
=) () (@ ,
Un coche auténomo
®_®" necesita muchos
sensores para
&% circular con precision

0@ @

DENSIDAD — loT
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8. ESTADISTICAS TELEFONIA MOVIL

. Prevision del numero de usuarios de teléfonos mowles
2013 hasta 2019 :

: (en miles de millones)

Numero de usuarios de teléfonos maoviles en miles de millones

2013 2015~ 2016~ 2007 2018~ 2019~

© Informacion adicional ® Statista 2019
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Fig.18: Evolucion global cantidad usuarios de teléfonos moviles.
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8. ESTADISTICAS TELEFONIA MOVIL

M AINT I I MARN NV IS M 2B FY N0 I Y ava

THE ESSENTIAL HEADINNE DATA YOU NEED TO UNDERSTAND GROBAL MOBEE. INTERNET AND SOOAM MIDIA USE

TOTAL UNIQUE INTERNET ACTIVE SOCIAL MOBILE SOCIAL
POPULATION MOBILE USERS USERS MEDIA USERS MEDIA USERS

gng ‘ ‘

7.676 5.112 4388 3.484 3.256

BILLION BILLION BILLION BILLION BILLION
URBANISATION PENETRATION PENETRATION PENETRATION PENETRATION

56':"6 6700 5700 4500 42")'0

Fig.19: Usuarios de tecnologias digitales y moviles.

52 Jornada de Electrénica - Facultad Ingenieria- UNPSJB - 11/2019



This “Tree" Is Wired for
Positive Feedback

WIRELESS TECHNOIOGY is on a
rall. Every day more than

31,000 customers join the LLS,
cellular phone system, now
rocaling 38 mullion people. But
there's an aesthetic peice: anten-
na towers, tsually

150 feer tall, are

needed o link the

devices. Many

zonmg bourds dis- J
approve of such i
blights,

What if the an- |
rennas fooked Like |
mrees? Four com- ‘
pames—ARCNET of
New Jersey, the
Larson Company
of Anzona, Val
mont Industries of
Nebraska, and AT& T—are
jointly creating camouflaged an-
tenmnas, like this 125-foor white
pine model in Atlanta, Covered
with epoxy-resin bark, the sieel
pole conceals antennas inside
branches, Average cost: a thou-
sand dollars a foor. The firms
also plan to otfer royal palm
and saguare cactus designs.

KON MASELIEE, ARSART

Pantallas multicolores es un factor clave para los
servicios de préxima generacién. Fabricantes
coreanos, como Samsung, mantienen cloras ventajas en
este campo tecnolégico.

UINEA DIRECTA, L) 10 an Jorusaian, & CoMm 00N un famifiar gue ents «
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