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PREFACE 

This fourth edition of the Wireless Data Handbook will begin to reach readers in 1999, 
the centennial year of Marconi’s first sale of data radio to the British Navy. For the 
army of fresh, young people now turning their impressive energy and intellect to this 
growing field, it is fitting to have enough historical perspective to understand the work 
of their predecessors. 

As the title states, this book is devoted to data with only passing reference to 
voice-and then only as voice and data impact each other. It is also focused on wide 
area, mostly mobile, applications; it does not cover in-building, wireless LANs. By far 
the greatest emphasis is on public wide area networks, with a conscious effort to make 
fair business comparisons among the many competing alternatives. 

While key technology, which includes airtime protocols, must be discussed, this 
book is mostly application and business oriented. The necessary technical discussions 
tend to deal with practical matters, such as the impact of long message lengths on user 
transmission success. The mathematics require no more than high school algebra. This 
is not an engineering manual. If you need to calculate path losses, understand turbo 
coding, or approximate chi-square probability distributions, this is not your book. 

The core of this book is a nuts and bolts examination of realistic wireless 
applications and the networks that can serve them in the short term. Considerable 
emphasis is placed on deflating unrealistic vendor claims. The time horizon is short, 
with the most extended market opportunity projection ending in 2005. This book is 
not visionary. You will find no refrigerators scanning milk carton expiration dates in 
order to wirelessly place a replenishment order at your local supermarket. 

For carriers, the market opportunity estimates tend to be bearish. In my view the 
estimates are realistic and no apology is made for failing to project a hockey stick 
upsurge in short term network revenues. 

After 42 years of struggling in a market that was always on the brink of exploding. 
I concluded about ten years ago that the model was wrong. One of the original 
assumptions was that available spectrum was rare and precious, with limited 
subscriber capacity. It would be controlled by a very few network operators, who 
could command premium prices for a limited number of highly profitable 
applications. 

But there has been no practical spectrum shortage. In 1985 CTIA and Telocator 
successfully lobbied for an additional 12 MHz of spectrum for cellular since the 

xix 



xx PREFACE 

combined five year forecast for the top 30 markets was projected to be 1.5 million 
subscribers. The “. . . population will suffer an unacceptable decline in their grade of 
service or be denied cellular service unless the additional allocation is granted.” Now 
we have perhaps 40 times that many cellular subscribers, with a plethora of 
noncellular voice alternatives. 

There is a local analogy. When I moved to Stamford, CT in 1982 there was a single, 
presumably profitable, restaurant which featured tablecloths. Today Stamford has 15 
yellow pages of restaurant listings, with every ethnic variation. Individual restaurant 
owners make a living, but most are privately for sale in this fiercely competitive 
environment. 

So it is with wireless networks. There are no realistic capacity restrictions in the 
near term. A dozen network alternatives are routinely available for prospective 
customers. Only one or two network offerings are profitable, and casualties are legion. 
Most networks are (privately) for sale-or at least open to a deal. Prices are dropping 
with hard fought competitive bidding to gain market share. Inappropriate solutions are 
being touted by some carriers who ignore actual limitations such as realistic data 
transmission rates. 

Wide area, wireless data is growing very nicely but is not dominated by any one 
service provider. The long held dream of a new, uniquely profitable, business 
opportunity is in ashes. End users are the real beneficiaries of this struggle, and I’m 
now happy to be one of the latter. 

Stamford, CT 06902 
December 1998 
jderoseQ2way.net 

James F. DeRose 
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1.2 PRIVATE NETWORKS LEAD THE WAY
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1.6 NEW WIRELESS DATA ALTERNATIVES
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2

DATA NETWORK TYPES

2.1 A ROUGH SORT OF TWO-WAY SYSTEMS
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2.2 PRIVATE SYSTEMS
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Figure 2-1 Private vs. public break-even point: 16 base stations.
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Figure 2-2 U.S. private systems installed base: two-way data.
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2.3.1 Satellite Systems
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2.3.2 Terrestrial Systems
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KEY PUBLIC NETWORK
CHARACTERISTICS

���� �����	
� ��� 
������ ��	����� �������� ��	��� ��� 	��� 
��������� ���
	��� ����� ����


�	��	����������	�����
�����	����	���������
��	����������	����	��������	����
���
������

����� ����������	�� ����������
��������	�����
���	������������	���������
����	�� �

������	�����	�����������������	����������	�����	����	���������������	�����������	�����

������	����	�����������������������

3.1 COVERAGE

������	���������������	�����������������������	����	�����������	�����������	�������
�	�

	���������������������������	���������������	����������������	��	�������������	��������

��� ���������	�

 �� 
	��������!"��
�������	��������	���������	������������������
��
�	��	��������

	����	��
������#�������
����	��$��	�����	����������	����	����	����������%	��&����

���%���'�����

(�� 
	��������������"�����
�������������	��	������	����
�����������
������������

���
�	������)����*������
�������������	�������+��$�	����
������
�
�����������

����
�	����������������
��������
�
����������
�����������	����	���������
������

���������

����������������� ����������	����������� 	�������������������������������
��������

����������� ��
���
�� ,�	��
���	��� �������� ����	���� ��	������ ����� ��� ����	���� ���

�������������	�	�������

����	������,��	��	�	��
����	���	��������	����������
���������

$�����
���	�������
������*-$./�+�����	���������	��
��	��������	�������
�������	���

����������		�
����
�����������������������������	����
���	�

��������	
�
�



����
�����
�
�����
����

������
��� ��!�"#��$
%&'�()'�*+,
��� ��$$�#-�-
%.���	�����+



����� 	��� �

����	���� �
���� 	��� ��	��������� ���� ������	� ���	����� ��������� ��	�����

������
� 
������� ����� ������	���� ��
�����	
� �	� 	��� ���	� ��� �� �������� ����� $�	� 	��

-$./�� ���� ������ ����	���� ���� ��� 	��� ���������� �	� ������� ���� ������ ��� �� ������

�	��������'���	�����4��������������������������	��
���	�����$�,���	������*���

����� �����+>� ���	���� �����������	�� 	��� ���� #/%�� %������� 
�������� �������	��� ���

������������
�	�������	����������������
�����	
�������������	����
	����

�-'5%�����$%�'������"��
���������	����������	�������$�	�	��	�����������	���

����� ��	� 
����� ��������� ���������� 5��������� 
�������� �������� ������ 	�����	����

�
�	����	���
���������������������
�������
�
���	�������	�������	���@��	���%	�	�������


�����	����������	��	��	�����������	�
��
���������
�
������	�����	�����	��
���	��

������������"���	�������������������
������������������������	��	��������#����
������

�����������	�
���	����������������5�	���	�	��?7�������	����������	�����	�����������	���

	���	��������	���A�
�	�����	�	���������������%�	����	����������������������	���������	����

����	������������	���
���������������#�������
����

������������	� ����	� ������� 	��� ������������������������ 	���� 	��	� 	����������	�B�

��
�����	
����	�������������������������������	����	��	����	�����������	�����
�������	��	

�����	��������������������/��
	���� �

3.2 PENETRATION

%	���	8���������	��
���	������������������������	��������	��	����	��	���������������

��	����������������������������1��������������	��������	��	�������������������	��>�	��


���������������
�����������
�������	������	����������	���	��	��	�����	����������


��������������1����
�	�����������������	���
���������
���������	����
��������.��

	��	��������-'5%��
�������������	���	����
�����������������	���������	�����������)��

��������
���	��$�	��"������	�
���	��	����������	������������	�����������
�	���	��	����

����� ������	���	���� ��� 
��	������� ������� $%�'� ������
� ������ ��� 	���� ��	����
� ��� 	��

C���	���6���D������	��
���	��������

%�������	�������������������	���
���	��	����	����	���@	���	
����
��������
����	

��	�����������	��	������	�������
��������	��������"��
���������	

���������������	���

������
�������������>��������������	�
�	�	������	�	����������	�

$��������
���	��	������
�����	
���������	������������������5�������������������
����

���������������	��������������
���	����������������	����	���
����	���	������	��
��	���

�����
�	�����������������	��	�/'#'��������������	���	��5������������������	����������	��

%���� ��	�8���
� ��������� 
������� 
�����	���� 	����� 	��	� ��	���	�� 	��� 
�����	���� ��

��8�������������������
�E5#�������������	���������������
������	������
�������	����

������������������������	��������������	�������
�
���	��	����

3.3 MESSAGE LENGTH

����� ����� ����������	� �
���� 	��� ����	� ����� 	��� ����	��	� ��� �	�	��� ��������� 	�

���	�
���� ������������ F��
� ����	� ���������� ��
������
�� ��
� ����� ��� ���������	�� �

���	��
������	�����������������������������
��G�������������	����5����	�����	����

3.3 MESSAGE LENGTH  21



�"	���������������������������������	���	��	�����������	��
�������������	�����������

	��������������������	����

#���������������	����	���������	>����������������������������������������	�������	�

�������	�����
�97�������	��������������	�����'��
�	�����������������������	��������

�����
������ ��� 	��
� ���� �
� ����	���� ����������� 
������� �
�
	����� ��� ������	


����	�����	��������������������������
���������	����������������	�������#/%��������

������������	���	��	���������	��������	�������	����∼�<7�������	����
,���������	������������������	���������������������
��������
����������	����������

������� ��� �������8����������� ��	����� 	��	� �����	���	�� 
����� ��	���� 1��	����


���8	�8
��������������	��������������������������	������	��������������	�����������

����������
�	���������
����������	������������	���	
��/�����	������!8�����	������

��	������������������������	��������������	�����������	����	��������	�����	���������

��	����		��	�
�� ��	������� �������� ��	��� �	� �� 	�����$�	��
����	� ����������	� ���	����

����	���������������	������������G!8��������������
��������
�
��������
�	�	�������

	��	�	�������������������������
�������������	����������	������������
����	�����������

������������	������������������������������

�������������������������	���5�	����	�����
����������������	����������
������


����� 	��� ���� 	�� 	��� ����� �������� ������ ���� 	���������� ���� ��

�������� ���
���

�������	������������������	�	��	������	����"��	�
����	�������������5��	��	���������������	

���	���������	�����������������������
����	������������	�"	��������
�����������	������

	��������������'�	�8���
��
�	���������	�����������������������	�������������
��	�����

��
�����	�	���������
��������
�
����=���������	����
��������	���������	�"	�������������

���������	����������������������

5�������������	��������	�	��������
��	����������	���������������	���	��������	��	

	�������������	�������������	����	���������	�����

3.4 MESSAGE RATES

����
��

����	����������	����	��� �������������������
H	�����	���	�������	������� ��

������	����5	��������	�������������	�������
�������������	�����	�����	�����	������������

�������"	������"��
����	����������	����	������)��	������	��
������	��������������	

�����
��������� ��� 	���������� 	�� ��

����� �����	��	������	��� 	��������	� ������ 	�

	������	��.	��������	������������
������	�����	���������	��	�
������	������������

����� �	�	����� ���� ������	���� ������������� �����	��� ��������� ���� 	��� ��������

&������� 	���������������	�����
������� 	���� ��	���������������	� �������	�
� �������

���	��
����	������������

�	�	����	�����"	��������	�������8	�������������	������	��(7I;7����������
��������

��������������
���������J���
��K���	��	��������������
��	���,��'�����B��������	����

������	��������������	������	���������	��������	��	���8��	�����������������	���5��	��

��������	�������������
��

���������������������	���������,��'�����B����	���
�������	

	������������
���
�������������
�������
�	����������	������
����	���
�	������	����

!���
������	���������	������"��	����������������������������	��C�������
����������

����� ��	�� �

����	����� ���� ���	� ���	��� 	�� 
����	� ���	����� ����	������ ��	� ����� ��

�����������	�����
�����	��������
��

22  KEY PUBLIC NETWORK CHARACTERISTICS



3.5 DEVICE SPEED
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3.6 CONNECTIVITY
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3.7 SUMMARY
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4

PUBLIC TERRESTRIAL
PACKET SWITCHED

NETWORKS 

4.1 MESSAGING/DISPATCH ORIENTATION
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4.2 ALPHANUNERIC PAGING ORIENTATION
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4.3 REPRESENTATIVE NATIONWIDE NETWORKS
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4.3.1 Advanced Radio Data Information System
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4.4 REPRESENTATIVE REGIONAL NETWORKS

4.4.1 Cellular Digital Packet Data
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Figure 4-1 CDPD visiting agreements, third quarter 1997.
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Figure 4-2 Cellemetry inbound information flow.
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4.5 REPRESENTATIVE METROPOLITAN NETWORKS

4.5.1 Introduction
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Figure 4-3 Metricom Ricochet financial snapshot.
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4.6 NOTABLE CLOSINGS
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4.6.2 Cellular Data Incorporated
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4.6.3 Cincinnati Microwave
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4.6.5 Electrocom Automation
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4.6.6 Geotek
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4.6.7 Global Vehicle Tracking System
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4.6.8 Kustom Electronics
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4.6.9 Magnavox (Nav-Com) Automatic Vehicle Location
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4.6.10 Mobile Data International
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4.6.11 Motorola Tracknet/Diversified Computer Systems (DCP)
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4.6.12 Navtech
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4.6.13 Pacific Communication Sciences
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4.6.14 PinPoint Communications
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4.6.15 RAMTrack
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4.6.16 RadioMail
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4.6.17 Skywire

+������������;*�B���� 
������,������������� ����������!
����������
���
���������� ��

���� I�
���� .������ ����
��� 
�������C�3:� !��� ������
��� ��� "�
��"���� �����
��� � 

(����
����� /�
��!���N���N
�!*� �� 	�
����� ���!���� ����� 	����������� �
������
�%�

�����(�����������+����������#*�����,����������

����������

�������.��!
���!����

B
���������I�
���%��������"&4&���
��������
����������N���N
�!����	���
�������  �
�
��

�����  ��������<	���

>�
�����

��
���������� �������!
����������
���
���� �����
��

��
�
����C�3:���������.��!
����������
����*�������!
���
���)����
���

REFERENCES

�� .��/
�
�*���  ���������	����� *�9�#��:�

�� %������
����&�'���*���������

3� $��������4��
���4����
��&
�
�
������
�����<���:>�.&H*������

9� H��'��4������*�@��*�%��������������!�"	*�.�	��������

;� (���	��������  ���������	 *����������

#� ������		�(��������)�%�������� '����� *�:��:��:�

:� *����%������&�����!�"	 *���3���#�

�� /��������*�<����>�.N41��'&+.*�"�

����'����������"�� ����
�*�:��;��9�

52  PUBLIC TERRESTRIAL PACKET SWITCHED NETWORKS 



�� @��$����
�*�B<'�$�!
�������>������
����
��
���	�������
���
��������� ����������������

�
������ ����3�������*C�@N4�����.�����$��
�
��*�%������
����&�'��� *�������3�

��� 4
�������!���'�$��'&+.�"��������������
�*����3�

��� �'&+.A"&4&A'�$�"������������4�������
�����������*�6-&�����

����*�$�������;*

-�������#*���������:*�-���������

��� ������		�)�%�������*�$��������*�		���:L3��

�3� B'�$� 
����������� 
��� �9���� ����  
���� ����� ����
�����*C������������ %�		������ !�"	 *

:�����3�

�9� ��  ���������	����� *���3���;�

�;� '�$�)�
���4�	��1�"��	����
���������
��� �"������������4�� �����
���G
������;�

�#� +�����	*�N�����*�(����*����#�

�:� )��H������*�'�$�4���
�����8�"@G*�$��
��8���������"�� ����
���-�������:�

��� )��H������*�'�$�4���
�����8�"@G*�$��
��8���������"�� ����
�*�-�������:�

��� )��H������*�'�$�4���
���������"@G*���������8�$��
��"�� ����
�*�)�����
���*�(6*

-�������:�

��� %������
����&�'���*����������

��� 6�������*�$����@N4�8�&
��
���*�%������
����&�'���*�����3����

��� %������
����&�'���*�������3�

�3� ������  ���������	�,���� *�����;��3�

�9� ��  ���������	����� *�������;�

�;� @��=���*�$����.N4�.������

�$�����
��*�%������
����&�'��� *�3�����9�

�#� -+,������*�������:�

�:� *����%������&�����!�"	 *�:��9��;�

��� '"'*�3��3���*�4��
��*�	�����

��� $����	������������*�����;��:�

3�� 6��/��.��	��*�.��/���4���
�����8�"@G*�	������������*�:�������

3�� "/+��@2�
��
���"���
�����	������������*����3��:�

3�� %������
����&�'���*��������9�

33� ������  ���������	�,���� *��������;�

39� %������
����&�'���*�9����#�

3;� ����
��
��	������������*����������

3#� ����
��
��	������������*��������

3:� 6��)�2���*�!��"���������*�;����;�

3�� %������
����&�'���*��������;�

3�� (���� ����������*�;�����;�

9�� ������		�
����!�"	 *�#��#��#�

9�� ������		�%�		������&�'��� *�����:��#�

9�� B�/8/� )
������� .���� ��($� G���� .������ ['���
��%� 4�
�*C�������  ���������	

&�'���	*�������:�

93� &��.��
��*���$�4���
�����8�"@G*�%������
����&�'��� *�;����9�

99� '��6��H��
�*���$�N4�(��!�����8�"/G*�%������
����&�'��� *�;����9�

9;� ������		�
����!�"	 *�����9��9�

REFERENCES  53



9#� .
�����)
�������	������������*����3���;�

9:� $��-�����
�*���($�&
��
����� �&����$�����
��*�������		�
����!�"	*�3�����:�

9�� �����.��)�,�����,�)�*�#��9��#�

9�� ���������+���	�)�%�������� *�G
������#�

;�� ������		�
����!�"	 *�3�����:�

;�� ������		�
����!�"	 *�������#�

;�� !��"���������*�������#�

;3� ��  ���������	����� *���#��;�

;9� ������  ���������	�,���� *���3���:�

;;� ���&���������������*�������9�

;#� ���&���������������*�:�3���;�

;:� ����.�����	������������*�;�����#�

;�� ����.�����	������������*�������:�

;�� ����.�����	������������*�����:��:�

#�� ����.�����	������������*��������

#�� ����.�����	������������*����3����

#�� ����.�����	������������*����#����

#3� ����.�����	������������*����:����

#9� !!!�
����������
��A����A �0�����*�����#����

#;� ����.�����	������������*�3�3�����

##� "����������	������������*�����9����

#:� ���
��"�����

��
����	������������*�:�����:�

#�� ���
��"�����

��
����	������������*�:�����:�

#�� ���
��"�����

��
����	������������*��������:�

:�� ���
��"�����

��
����	������������*�����;��:�

:�� !!!����
�����A��
�
�
��A"� �0������

:�� '��M�����*�"@G�����"��
������ ����
�*���  ���������	������ *�3��:��:�

:3� ������		�����*�9��:����

:9� %������
����&�'���*����;��9�

:;� '��M������*�=4*���  ���������	����� *������#�

:#� .��$����*�!�"�#������ �	*�������#�

::� 6��H
����	���*�.��*���  ���������	����� *������#�

:�� $���

���	������������*����3����

:�� 
������  ���������	 *�N�����3*�(�����*����9�

��� ������  ���������	�&�'���	 *��������#�

��� ��������*�4�
�

	��1�.����
���4����*�%������
����&�'��� *����#��3�

��� $���

���-������E����������:�'������*���������

�3� ��(,�$�������*�#��:��9�

�9� ���	1AA!!!��

�
�������A
�������A

���
��������

�;� ���&���������������*����#��9�

�#� ���$
'�������*�=4�4����
��$������*�%������
����&�'���*�:�;��9�

54  PUBLIC TERRESTRIAL PACKET SWITCHED NETWORKS 



�:� (���� ����������(�����������+������	�&�'��� *��������9�

��� ������		�%�		������&�'��� *�;����;�

��� %������
����&�'���*��������#�

��� ������  ���������	�&�'���	 *�9�:��:�

��� '��&
�!����*�$���

���4���
����A"@G*�������		�
����!�"	*������;�

��� $���

���	������������*����������

�3� /������
����������	���*����9����

�9� /������
�	������������*�������:�

�;� /������
�	������������*���������

�#� @��N��$�����*�&�&*����:����

�:� ����������$�������*�#�����3�

��� I��D���
*��
�/��
��N4�� �$�����
��*�%������
����&�'���*�#�;��;�

��� "&+�	��������
��*�9������*�	����

���� "&+�	������������*��������

���� "&+�	������������*�3�������

���� ������������������� *�3�3�����

��3� �� '���������*�;�#����

��9� ,��������������		���  ���������	 *�����:��3�

��;� ������  ���������	�&�'���	 *��������#�

��#� .
�����)
�������	������������*�#�3��:�

��:� ���&���������������*�#�:��3�

���� ������		�$�	���		�)�������� *�9��#��;�

���� ,��������������		���  ���������	 *�3�����;�

���� ,��������������		���  ���������	 *�#����3�

���� ���&���������������*�������9�

���� ��  ���������	����� *�������9�

��3� �����.��)�,�����,�)�*����3��:�

��9� *����%������&�����!�"	 *�9�����;�

��;� *����%������&�����!�"	 *��������#�

��#� *����%������&�����!�"	 *�3�����:�

��:� M���������:����������	���*���;����

���� ��  ���������	����� *�:�����;�

���� F��@
���*�M��/���4���
�����8�"@G*����&���������������*�:��:��;�

���� %������
����&�'���*�������#�

���� '��=����*�M��/���N4�� �&�����		�

��
���*�%������
����&�'���*�;�#��#�

���� %������
����&�'���*����9����

��3� %������
����&�'���*����;����

��9� 6���������*�D������(��
�����.�����$������*�%������
����&�'���*����9����

��;� ���&���������������*���;����

��#� $&+�+�
�
���	���

��  ��
��*�������#�

��:� ����������$�������*��������3�

REFERENCES  55



���� %������
����&�'���*�����3����

���� ������		�%�		������&�'��� *�9��#��9�

�3�� ��(,�$�������*�;�����;�

�3�� ��(,�$�������*�9�;��#�

�3�� M��$����*�M��!�����4���
�����8�"@G*�������		�
����!�"	*�����#��#�

�33� D��N�����$�����*��/8/�)
�������N4�8�M�������$������*���  ���������	������ *

�������#�

�39� ������		�
����!�"	 *�����:��#�

�3;� ��  ���������	������ *�;��#��:�

�3#� %������
����&�'���*���������

�3:� .��!
���	������������*����;��;�

�3�� .��!
���	������������*��������#�

56  PUBLIC TERRESTRIAL PACKET SWITCHED NETWORKS 



57

5
PUBLIC TERRESTRIAL

CIRCUIT SWITCHED
NETWORKS

5.1 REPRESENTATIVE NATIONWIDE NETWORKS
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5.1.1 HighwayMaster: A Stubborn Fighter
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Figure 5-1 HighwayMaster financial snapshot.

60  PUBLIC TERRESTRIAL CIRCUIT SWITCHED NETWORKS



'�
 .	��
������	�
�
����
������	�
�	�	����	
��������� 

:�
 &����������
���
������ 
����	
�����

9�
 +�����
�	���
�������
����
�	����	
�	�����

�
��
'@?
�������	��

/�	�	
����������	�
�	�	
��������	
�������� 
��
��	
������	��
7�������
H����
����	
���

���	
�		�

�����	�
����
��	
�	�
7�������
�A??
���
�'???
�����	���

>���
����
��
���
����	�
������	�
����
���
������	����	
	�������
��
�	��	�0�
	��� 

������
/�	�	
���
	�	�
�
 	������
�	���������
����
+7#.
���
�����	�	���� 
���	����	

����
�	����	�
6��	�	��
��	
��
���
I
���	�
��
'((@
����
��
������	�
����
����	�����
��

�
������
����
�	�
��
��	
,#�:9:
����
��
��	
H����
����	�'4
���
�	�� 	��
�������� 

�	��
�	
��
�����	��
����
��	
�����
����	
� ��	��
"���	�
������	�
����
���
����	�	�

��	�
��	
7�.��
����� 
���	��	�
L9??
�������'A
���
.����
7�.��
����
��	�
��	

������ �
-�
�	�	��	
��
����
�	�������
�	��	�0�
���	����
��
����
���
���	�� 
���	�'8
����

�����
 �
 �
 �
 �
����	��
 ���0�
 �	�	������ 
 ����
 ����
 ����
���������
 �����
 "���	�

������	�
����
��
�����
��
��	
��������
����	�
����
�
���	���	��
����������� 

����	� 

�	���	
'(((�

/�	
�
��	��
���
�
��
����	
����
�����	
�������
������
���� �
��	��	�
����
�	��
����

��	�	
��	
��
�������
�����	��
��	�	
��
��
����	
���	
��	��
��
�������
��
��
'��	����

���	������
���
��	�	
��	
	��	��	�
�
�������
$	����
����	
�����
����
�������%
���
���	��

����	��F�
 ��������
 ����	�	�����
 ���	�	�
 /�	
 ����	
 �
������	�
 ���	
 ��
 ����

����	����	*
:�@'8�@??
�������

�	��
��
��	
����	
��
��	
�����
I
���	�
��
'(()�')

�
����

(A�???
��
 	���	��
'((4�'(
6��	�	��
�	��	�
��
���
��
���
���������	
���
�	��	���
��

������
	
 ��
 �	�	���	
 ��	������
 ����	�
 ��	�
 ��	
 �	��
 �	�	���
  	�����'(
 6���
 ��
 ��	

������I
���	�
 �	�	�
	
 ���
 ����	�
 ����� 
 � 
 �	������
 �	�	����
 ���
 �������������	

��	������
������

�	��	�
�	��	�
����
��	.���
���
&���
"��	
��
;
� 
'((4�
��	
������	�
������ 

���
�����
���
��
���
����
�����	�	�
���������	
�	����
!�#�
���	���	
���
����
�	�

('
��
��	
���
'??
!�#�
����	��:?
����
�
����
��
���	�
)4C
��
��	
!�#�
���
������
� 

 	���	��
'(()�

�	��	�0�
'��	����
�������
������	�
��	
���	�����
���
��������
����
�������������
-�

���
 �	��
 ������
 ��������� 
 ��
 ����
 ��
 ��	
�	����	
 ��N	
 ��	�
 ���
 	��		�
 ���
 #7#�

$�������	����	
 �	����	%
 ���	
 �����
�*
 '@?
 �������	���
 +��
 H����
 ����	�
 ���	

,#�:9:
�����
 ����
 ���
 ����������	�
 �� �
 �
 �	�����	
�	���
���
D"#

���
 ���
+GH

�������������
>
�
�� 
����
��
������	�
����
���	������
	��	��
������
���
7	����	7���

��1
�����
���
���
�		�
������
�� 
�
��
	��

5.1.3 PeopleNet: A New Kid on the Block
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Figure 5-2 Cellular device connection: initial spectrum approach.

Figure 5-3 Precursor modem pool: spectrum approach.
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Figure 5-4 UPS MTSO connection.
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Figure 5-5 Representative modem pool configuration.
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5.3 NOTABLE CLOSINGS

5.3.1 AirTouch Cellular and CTA
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6

PUBLIC SATELLITE
NETWORKS

6.1 INTRODUCTION
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6.2 GEOSTATIONARY SATELLITE SYSTEMS

6.2.1 GEOS Overview 
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HYBRID NETWORKS

7.1 TERRESTRIAL PACKET/SATELLITE
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7.2 TERRESTRIAL PACKET/CIRCUIT SWITCHED CELLULAR
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8

FITTING APPLICATIONS TO
PUBLIC OFFERINGS

8.1 NETWORK PRICE POSITIONING
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8.2 REPRESENTATIVE PUBLIC PACKET SWITCHED NETWORKS
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Figure 8-1 Network types by message characteristic.
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Figure 8-2 ARDIS basic message unit charges: peak-hour list prices.
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Figure 8-3 ARDIS basic message unit charges: peak-hour discounted prices.
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Figure 8-4 ARDIS DataPak pricing.
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Figure 8-5 Representative CDPD list prices: low-volume usage.

Figure 8-6 Representative CDPD list prices: high-volume usage.
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Figure 8-7 ARDIS vs. BSWD wireless Lotus Notes pricing.

Figure 8-8 ARDIS vs. BSWD RadioMail pricing.
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Figure 8-9 BSWD E-mail pricing: RM vs. WyndMail.

8.3 COMPARATIVE PRICING: NATIONWIDE CARRIERS  99



*(""#���������/����������������������-�����;���������,��
����,���������"#���������

��������J=�

<��� �44���� �4� �������� ������� ��� :���� ������ ��� ,��������� 6�� ("� ����������� 
��

�����������	���,��.�<����������.���,����.��:�����&""����������
�����������-�:�

�(����������
���3��.����,����6
	������
����:��
����,����,����
�����������
�������

���
������������3�
�������;�����<�������
�������,�������:���1#�"�

�4������;����������������L�����3������""��������������.�<���-���������4�������������

�������.�6
	����:���������)""#�������#
��#������4��9:������������5
��,��������

���:���1#�������������;����������������������4�&""�������������6
	�������3�������


������4����	��:������)(����������
��������0��������������-:�������������:���1#�)�

����������

������������	�����������,�#,�3��3������

Figure 8-10 Interactive paging prices: 50 bytes per message.

Figure 8-11 Interactive paging prices: 100 bytes per message.
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8.4 ESTABLISHING A REPRESENTATIVE PACKET SWITCHED
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Figure 8-12 Interactive paging prices: 300 bytes per message.
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Figure 8-13 ARDIS/RadioMail message flow.
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Figure 8-14 Representative packet switched curve.
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Figure 8-15 Packet vs. circuit switch crossover point.
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9

SUBSCRIBER GROWTH:
HISTORY AND BARRIERS

9.1 APPROACH
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9.2 PUBLIC PACKET SWITCHED NETWORKS

9.2.1 Cross-Network Applications: E-mail
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Figure 9-1 ARDIS U.S. subscribers.
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Figure 9-2 BSWD subscriber growth
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9.2.6 Metricom Ricochet
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Figure 9-3 Initial three-year performance.
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9.2.8 Teletrac
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9.2.9 Analog SMRS
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Figure 9-4 SkyTel 2-Way pager growth.
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9.2.10 Public Packet Switched Summary
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9.3 PUBLIC CIRCUIT SWITCHED SUBSCRIBERS

9.3.1 Data over Cellular

#��
������������
����
����������
���		�	�
��������������
������'. �"������
	��	��
�

������
�()><�� ���
�����������
�	�����
���
����
������ �

������()>=�-�		���	���
�

������ �
	��
��� "
��� 29� �
���
J��
���� ��
��� ��
��� �
���
���� 	����������	�� ���� ���

�� (*29�������;:������ �
��������
������
��
���	�?��		�	�
��
�
��@����&��
��
�

()>*�;=�%��'�
���()>;����

���������
��������

���?<((@�#� ���������
�
���;*�%��())(

%���
���
���  ������� 
��
������� 
��� �������
� ���������� �
����
��
��� �������

�������+��
�	������������
������8�.����
����
������������������		�	�
������3������

"�
���
����������
�"
��������B�������������
��"�
����	������	������	�����
��������;;

��


�
�������
����
����%��()>>����

����B���
��
�����������8�?�
����
��
�����

�����������
����
�����������������H�
���
�
������������		�	�
�
�����
�B���
�"���
�����

����� ��"����
�O�
����	�� ��� ��� 29D���� ����
�� ��		�	�
� ��
�
���@;>����� ��������


-�		 �����'��
	
���������8�?����)9B��"
		����
�
��	�������������������������������'�
�

�����(=D������
��������
�������
��
����������
����
���
����
�������������
���
���

��
�
���@;)�%��())2�-�		/'��
	
���0������1��
��
����������?"
��
��=����
������������

29���
��������R��
S���������
��������	����������@>9

-����������
�
��
�������+�
�!	����
�������������������


�
��"�
���
�
		��
����8

(�� %����

	�()>*������
������
����
�����������
��� ����
�����		�	�
�������	������

��	�������		�(999�-

���I ������		�	�
�������>(3����5����())9����
��������
��

���
������
��

����������
���
������� ����
�������	��
�������	�����
���������	�

(2�999���
���>2

2�� %��()>)�����A�������	���.�	
���$���
�����������������	������������C2=�	������

�
����		�	�
���������
��������

���+��
��
����())9��������
!���������
�	�"��

���
������ ��� ��� <=99 ± =99� ��
��� 
�� ��� ���	
���
��� �	
����� ��
��� C>=9

Figure 9-5 Public packet switched subscribers: cumulative.
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($20 × number of consumers + [$120 × (subscribers − consumers)]
Total number of subscribers

= average monthly bill
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Figure 9-6 Data-over-cellular user growth.
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Figure 9-7 Consumer vs. business subscriber mix. Consumer = $20; business = $120 per
month.

��������	1� /�+'*�)������������������+��*�'

� U��
��
	�

$���  �
���� %����		�� ������� ����%����		��

����	��
��

 ����

��
�

 ����())< � � � � 9
'�
��())= � � � � >�:99
'�
��())* � � � � (*�9::
 ����())* � � � � (>�)(*
$����())* 2�<(* (�;;= <<; (�:<> 29�<=:
'�
��()); 2�)<2 O O 2�:(9 22�;*:
5����()); :�;=> <�;>< (�<(: 2�:*) 2=�2<<
 ����()); :�<;9 :�>>( (>( :�;99 2)�)<<
$����()); :�2=( <�;9: =(= <�(>) <<�(22
'�
��())> 2�:); <�2(( >;) 2�<<2 <=�:=:
5����())> 2�;(: 2�<>> ;*9 (�*2> <;�9>2
 ����())> O O O 2�=)( <)�*;<

9.3 PUBLIC CIRCUIT SWITCHED SUBSCRIBERS  133



����	��� "

�	���� ��
!���� �

�
��� ���/�
�/��		�	�
� �����

��
� �������� 4�"���
�

��
���	����������
����������
��	����
	��������!�������
�������

�()>>�
��
�����
���

���
	�����
��
��� �
����
����������������	���������
���
� ����'����
�����
�

����

��
	���
����
���?�
���
��	������
��������������
��
������������

���@(9*

9.3.1.4 Realistic Expectations ����
��
���	��
��	���
�����	����
��
����
��
��


�	
��
	
�����
�� 
���������
�����������
�?���������������@�4�"���
������	�������

��

�������
������������
��	����
����������
	�())>�����
��"�������
��
��	���

�
���?�

��

��
�!
�����@� '���"�
	��� ���� ��������� �
����
��
��� �����
	
��� 0���1�� '�.�� �


T�:2����	�����������������"�
!��"�		�"
�������		�	�
�����������		��"�
!������������


��� 	���	
���O���� 	���	
���� �
�� ���
�"��
��� �������
	�� ����� 
�� +�
��� ������"�		

��
�������������
+�
������5/((��������H��!�

%����
����������
���
	
������
����
�����
�����������"�	�
����	��!��������
�O	��������

(99�999������

��
�O�����B����		�	�
�����I���������

��
���
����	����������
����



���!����"
�������+�
��	����������2/��/(���
�
���-��������������

��
�������������

�+�
��	�������
�������	������������/��
/"��!�����
�
	�����
�
���
��	����������H�



������� �
�����
����		�	�
� ����� 
�� ����
��� ��� ��� ��� �� ������������� 	�"/
�����
��

�����

��
�O��!
������
�������	��������

�����������!����"
��������
���
��
��	��
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9.4 PUBLIC SATELLITE NETWORKS

9.4.1 AMSC
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Figure 9-8 Nextel subscriber growth.
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9.4.2 OmniTRACS
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Figure 9-9 AMSC and HighwayMaster subscriber growth.
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9.5 SUMMARY
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Figure 9-10 OmniTRACS shipments.
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Figure 9-11 Combined two-way wireless data subscribers: public networks.
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MARKET OPPORTUNITY

10.1 SECOND ERA OF LOW HANGING FRUIT
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Figure 10-1 Shifting subscriber projections (medium)
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10.2 SOME UNPLEASANT HISTORY

10.2.1 Job-Based Market Opportunity Approach
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Figure 10-2 Representative Yankee Group projections.

148  MARKET OPPORTUNITY



��
����
�����	��

������*������	�*���������	����
���������
�
����
�����	�
���
�*���

�����
�����	
(��	��	
�����������*��
��������������
�����	���
��	�
�*���������
����

��	���
�

����������
�����������

�	�
����
����	

���"�����	
�
*�
+�
���������
��
��*

�
��
�
���	

�����������	����
����
�
��
�	�	���
��

��
�
�����
��
+��	
��	�
�����	+
�(���	�	�
��������
	��-�
����������������*���
�	�

������
��	
���*��
�
�
���*�����

�	
������	

������������(��	��
�
����
�
�*�������


���	�
�� ����	�
� ��� �� �������I���	�
�� �	�� ���� 
��� 
������
��� ?��� ���� ��
�
� ����

��
�	�
���	�
����
+��	������������	�
�
�����
�����
����	������
����$

��
������������
��	
�������
)�

��7=2������	��
�������
������
���D@���������

����������-

��� ����;�;��������	�
���
�
��	����
������
������
�
��	

���
����������
�

�������*

����
��*����	���	���*��
���

�������	

	���*�����
+����
*��
�
��
"
��
��������	�


��
�	���
��

$�� ���	�
� "�����
�
� ��

� 
+��	

�� ���� �����	�	���	�
� ������%�	I��)��������� ��

#��������������*���������
���*���	�
��*��
�����������

��
��*�����
+����
*���


���	�
�����
���	
����	�
���
����
����	������
������	����
���
�(����������������	�
�

��	�
������	����
�����
������������
�	

�����
�
��
��	�
��"����

����
�
�
��

�	
��������������	�	��	���B	������������	
�	����*�����
+����
*��
�
�"���
������


�,Q�������*�������
�
���
�
+�
��	�
������
����
�
���
���	
�	�������
������

������� ��� �������� ��
�
� �
�
� 
�� �����
� ���
���� �� ����
�� ���	�
� 	
� ����

���
���	
�*���������
���	�
���
�*����������	�	
�����!���

��� 7����

����
�
���

����
���������	���"������
��#�)#� ������*�
	��
����	�
���

������=	��	
���
��
�������	
�*����	�
��
���	�
��	���
��*��
����+	���	�
�����
����


��������

;�� ��
����(�������	����
����
�
���

������	�	
������%�������
�������	���
��B
����

�
��	�
�� ��
��
��� �
�
� "���
�� �
��� �	�
��� ��� �����
� ����	�� ����
��*� 	�

���	����
��3����������������

�����	�
�	
��
�������	����

������
��
���	���


����
���

,�� =	
����*� ��
�!��*����(���*�����	�����	����
����
�
�
+��	

������
�
��	



���� �	�� ����� ��� �����
�� ��� ��	�
� A�

� ��
� ���
� ����C�� E�
����
	�� �
��	�

�
���


���
�
��	�������6����������
��
���
	������
������������	�	���

��
��
������������$,(���
��
������	����	+�����	��	�������

�	�
�������)��
�	�	
����


�������
	���	
������������
�����/�

10.2.2 1996 Projections: 1987 Work
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Figure 10-3 JFD Associates market opportunity: 1996.
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Sales
4310.3165

11.6%
Professionals

9245.323
24.8

Miscellaneous
4850.228

13.0%

Farm and Forest
4263.5835

11.5%
Construction
5024.5575

13.5%

Security
1549.588

4.2%

Transportation
4920.4825

13.2%

Maintenance
2208.7945

5.9%

Information
Collectors
836.4545

2.2%

WAM Jobs: 2000
(37,209,000 jobs)

Figure 10-5 WAM segmentation: 2000.
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AIRTIME PRICE
PROJECTIONS

11.1 GREAT EXPECTATIONS
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11.2 SUBSCRIBER CAPACITY POTENTIAL
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11.3 LIST PRICE HISTORY: CDPD
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Figure 11-1 CDPD price change history.
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11.4 VOICE/DATA CHANNEL RESOURCE COMPETITION: CDPD

11.4.1 Choosing a Representative Carrier

���������%��������
�������
���
���
����
�
��
�������� ��%�&����%��
�����%�
���������
�%���

����&����
����
�� ���
�����������
�����-�
���'�-������'�-�
����&'���&�-����+�����


�
��������F��� ����������
��
+��� � ���
�&���������
�������
�����6���7��+���
��

$���
���
��������
�����������H���
���6���7��+���
����%�������������
����������
���


�� &���
��� 
�
���������� 
�� ��
������ %��
�� ����
������ 
� �
�
���	$?$���������� ���


������ $��	B� �	�� ���� � 
�&� ���� ���	�� ��
�� 
�������� ���� ����� ��
���
�����

�������
��
�6���7��+������
�� �
�
���������
���H�������
�������9��� ���
��������

���
���C��-�
�������6�)
����$����
�� �
�
����������&�
��
�������
�
����%��
��
�������

���
���� ��
����&�

�����

	$?$���������� ���H���
���6���7��+���
������
��������� 
����������
������ 
��

%����������%��
��
��������.
��
���
�����$��	� ����
�����������������
�
�
�����&���
��

�����������
�����������
����%��� ��
���� ����'��
�������
�����������%����
�� �
�
�%�


����
��6�)
�����&�9��� ���
����������
��� ������
���  ���
��!11�������&�
��


������ ���
J��������������������� ���� ��+���� 
����J	$?$���������� 
����
��� �
�


�� �
�
�����.
��!""0�����
���9���-�
�� ���������
��
��&����
���
����������
����
�%���

=������ !!,/� ��� ��� �)�� ��� ��� 
��� 
�� �
�
�%��6���7��+���
�������������$��� ����


	$?$� �������������
���K2"�""'��K�#1:����
�������&�!01(���%��B�
�������
���9��

-�
�� ������������ ��

�&�

Figure 11-2 Representation voice price plans: New York City.
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11.4.2 Establishing a Representative Voice Profile

$������������
����� 
���	$?$���������� ��������
�������
������(�
���
���=��� 
���

���������
��������������������������&�
��
�������/"1�±�!!1�%��
������
��� ������
��

$������������������"L/1�����
��� ������+����&������
����
������&��������
������
���

���%�
��
�����������)�&��
�K5"�""��$��������

����������������=������!!,3�

=���
� �
�
�� �� ����'�
����&���
�������������&�
�����
�����
������
���������%�����'

/�3/�����
��'����
�������+��������
�����
���������������������A���%��'�	$?$�����&�

� �
��
�����)
����������
������
�� ��
���B�
��
���

�
��&��
��
�� ����
��������������
���

����
������$���'�
��������������������������&�
���%������M2�0�
����� ������+����&��'

��
���%�������������
����3�����
������&���
�����$�����&��%����
������������
����
��

K5"�""� �����  ���

11.4.3 Estimating Voice Capacity per Cell
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Figure 11-3 AT&T wireless voice price plan comparisons: New York City.
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Calls during peak hour = 
offered load × minutes / hour

average call duration
 = 

11.5 × 60
2.32

 = 297.41
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11.4.4 Estimating Voice Revenue per Sector
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Figure 11-4 Trisectored cell capacity representation.
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11.4.5 Calculating the Required Data Revenue
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Figure 11-5 AMPS/TDMA sector trade-off: average cell duration, 2.32 minutes; 2% blocking.
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11.5 ESTIMATING FUTURE DATA PRICE LEVELS
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Figure 12-1 ARDIS base station siting (representative).
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Figure 12-2 BSWD base station siting (representative).
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12.2.4 Improving Building Penetration with More Base Stations
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Figure 12-3 Comparative areas of 90% coverage.
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Figure 12-4 CDPD trisectored base station siting (representative).
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Figure 12-5 ARDIS RF coverage contours: Naples, Florida.
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Figure 12-6 Representative ARDIS base station locations: New Haven county, CT.
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Figure 12-7 Representative BSWD base station locations: New Haven county, CT.
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Figure 12-8 Ameritech: Southwestern Ohio CDPD coverage (8-26-98).
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Figure 12-9 GTE Mobile: San Francisco Bay Area CDPD coverage (8-26-98).
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Figure 12-10 BAM: Greater New York City metropolitan area coverage.
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Figure 12-13 AT&T Wireless “Connecticut” coverage.
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Figure 12-17 ARDIS vs. BSWD street-level coverage.
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Motorola: 19,200 bps × 0.75 = 14,400 bps

Ericsson:  16,000 bps × 0.67 = 10,667 bps
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12.5.2 Single-Base-Station Cities
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Figure 12-18 ARDIS sequential transmission (illustrative).

Figure 12-19 ARDIS channel/base station layers (representative).
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12.5.4 Future Outlook: Coverage Versus Capacity
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UNDERSTANDING
AIRTIME PROTOCOLS

13.1 THE PACKET REVISITED
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13.1.1 Message Segmentation: The Flag
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13.1.2 Address Field
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13.1.3 Control Field
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Figure 13-2 The flag.

Figure 13-1 The packet.
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Figure 13-3 The address field.

Figure 13-4 The control field.
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Figure 13-5 Bit stuffing.
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13.1.5 Frame Check Sequence Field

=���6�����6���,�����7������G7���-�6����������,����6������������6���������.���<7�����

F�7����� �����,� ���� �
��� ��� ������� ��,7�,����� ����.�� ����� 6���,� ��� 7��,� 6��� �����

������������������������������6���������
������8���������������<7����7��67��6�����8��

�
��,�*H)$""#-
�/���������������3����������������
��,����������������
�����,��-�����

��� ���� �� ������ �7�-��� �6� 7�,������,� ������� ���
� 
���������� ����:�-���A� 
�������

��
����,�-�����	��������-7�������������������'�-����*)�����������,�����1"""�-
�/

8����9�����������������
������7�,������,��������������7��

:�,���� ��
������������� 6��� ���� 
	#B3;� 
�������� ��
����,� -�� 3
	��� 7��

6�7�#�������
���� ��7�������������������9�����,�
��������-7������7�,������,�����������

�������
���������6������������6������������=��������,�#�66������8�����������7����6������

�����������8����-��,���7���,���A��

13.2 ERROR-HANDLING APPROACHES
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13.2.2 Error Detection Versus Correction Basics
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Figure 13-7 Error correction example: parity with LRC

Figure 13-6 Error detection: simple parity
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Figure 13-8 MDC4800 interleaving technique.
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Figure 13-9 Selective vs. stop-and-wait ARQ.
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Figure 13-10 Data flow example.
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Figure 13-11 Representative bit error rate curves.
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Figure 13-12 Fade rate vs. velocity.
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Figure 13-13 Fade duration vs. velocity.
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Figure 13-14 Theoretical retransmission zones.
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Figure 13-15 Signal vs. velocity probabilities.

Figure 13-16 Fade rate vs. fade duration: Motorola protocols (108 user octet packet).
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Figure 13-17 Fade rate vs. fade duration: CDPD (830 MHz, no diversity, no static errors).
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13.5 INBOUND ACCESS: CONTENTION MODE
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13.6 RETRANSMISSION RATES
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Figure 13-18 MDC4800 message success rate (burst error interval 2560; random 430).
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14
ESTIMATING AIRLINK

CAPACITY: PACKET
SYSTEMS

14.1 INTRODUCTION
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14.2 ILLUSTRATIVE SINGLE-BASE-STATION COMPARISON
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Figure 14-2 RD-LAP inbound efficiency: 45–56 user bytes.
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Figure 14-4 RD-LAP inbound message rates: 46 user bytes + ACK.

Figure 14-5 RD-LAP inbound message rate: offered traffic G = 80%.
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Figure 14-7 Inbound efficiency: CDPD vs. RD-LAP (RD-LAP: 46 user bytes; CDPD = 2 blocks).

Figure 14-8 CDPD inbound message rates.
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14.3 MULTICELL CAPACITY

14.3.1 Base Station Quantity Mismatch
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14.3.2 CDPD Sector Impact

Q
����������
	�������
	���
��
����
����������������	�������
	��,
	�A�
���B/�� ��$�#�

�������
����������	���
��������+����������
��
�������
����A�

��	���+B��	�������	������

�
�����
��
���
�
��
�
������8�����
���	��
�����
��
����
����	�+�����������
��	
���
	�


�	
�������
�����
	�+��	�
�������	�
���������
��
���	
���

 �������
������	����	������	��������������������$�#������
	'������
���
����������


����	
�
���
�� 
	�
������ �
�����
��� ������ �
����
����� 
� 5'?������ 	
����������� 
�


	���	
	�����������
�����
��
�%&��������	
�
���
����������	
��������������
�������

��������������
����	�
��
���
���
�
������	��%=����
�����-
���
��������������������
	

�
���
���(��
�����������������
���
����������	�����������������	
�������3���	��5;�6�

$�#���
���
����������
������
���	�����������������	�����������R����
��
	��
�

��������
��
��������
���
����� ���
���	�
�������������
�� 8E������#
���
������������

�
��
������	
�	
�+������
	��	���
��������	��?����
���:

14.3 MULTICELL CAPACITY  239



“at!cdpd$0d”
CAPTURE (1)
:K
“at!chaninfo$0d”
type (“@cTIME @cSECOND”)
twait(2, “sec”)
:END
CAPTURE (0)

���������
��
�*������
�������
��������
	�����
	���������
��
����
���5?����
���(�
�����

�	
����	��
��
����
���5=����
���(��
���������	
����	����	�������������	�� �������	���
�

��
�����
��3���	��5;�6+������
���������
��%&����+�
����
���;@����
����
���
�����	��5@&

,?<G/� 
	�� �
��� �
� ����� �
���
����� I�� �
�	��� ���	�� ��� �
� �
���
��� ���
��� 
�� 


�������
����
���������
	�
���
���
�����������	�
��

$��
	��+� ���� �
���
��� �	
����� ��
���� ��� �����K
��� ���� �
		��	�� �
��� ����

�
	�����
�� ����  �����
������
������ �	
����	��
������
��� ���5����
��+�
���
�����
	

�
���
��� �
�������� ��� %&&� ��������
���+� ���� �
���
��� ������������� ��� 
�	� ������

��
������	
����
�%�=����
���:�?G��
����
�
������8����
��������������
�����������$�#�

�
		��	��������
����������	
�	
��

Figure 14-9 Handoff time impact on vehicular targets.
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14.3.3 CDPD Channel Hopping
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14.3.4 Busy-Cell-Factor Impact
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Figure 14-10 Busy-cell factor regression.

Figure 14-11 Busy-cell factor: 5 base ARDIS.
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14.3.5 Message Rate Activity
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Figure 14-12 Busy-cell factor impact on firing sequence.
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15

ENABLING “SOFT”
TECHNOLOGIES

15.1 ALPHABET SOUP
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15.2 MODULATION

15.2.1 Circuit Switched
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Figure 15-1 Circuit switched wireline vs. wiereless modem rates.
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15.2.2 Packet Switched

15.2.2.1 Narrow-Band Low-Speed Devices �������
)	������
�	
�
������
��


	��
	�����	��������������
�(�������
���������	
���+�	���������
��	����	����
����

��������� ����������� ��5'D�� �� �!� ������������ ��	������ ���� ���������D�

�5#?C>>�!���������������������	������ ���������� M���������! ��� �"��
����D�

�����	G��

��	����"������	�������������4;K�������������������
	���	�
���	�������	�	���
	��
	�

�����	������������	�-8C>���'������	�������(	�	���	���
�
	�	
����
��	�����	
���
�����	�


����
	��
	�����	������	�������4;K���������������	G�����(�������������	�������
��
���

'������+���	�
�	���������������������
��	������	����(	����
���	���
�?C>>���������(

�������
���������	
���+�	�

0�� ��	�
���	���� ��	�-8C>����������!�)	���(��������	���	����(�	��!�
	�	���	
���

	���
�	
��#���	
���+�	����������	��������	���		
���
�
���	
��������	�����65�&0 �

A	�	�C�������	�����
!�����2!���	��	����������������������������	����-8!$>>������������

��	�C��������	��	
��
���!����
�
��(�����	����	�
����-?!?>>����!�
��������	������@$��	�

H�	������	����
����(�
���
���	�	�
	��������������������	(������
�������	������������	!

������	�	��	
���	���	�����	!�����65�&0 ��0���
���	�����������
��	����
	
���������������

����	
��	�
���	�������������(�������	��������	���((��
��

#5 5� 
���	� ���� ��� ��	��#�!� ����(�!��		������������ 	����� ������� �E�;K�

����	�
����	� �������� '<��#	��� ���� 
	��(�� (�������� -1!C>>� �����9������������D�

������
	�	������65�&0 �������	�-88-!���������	�����
�������(	�������
	��0�����	��

�����
�������� �	
���+�	�� �	�	� 
����
	�	
� ����!� ��� �����	� ����	�	��������!���(��

��	�
�������(�	���������	�������	�@>�)A,���
	�
	�������
����	���9������	������
�������

��� #;'������	���
	�*���	���������
	��(�	�!���	����	������	���	�	�������	
�������		

�������	�(���������������	
��	�	
�����
���	�����������	�-.�$�

E�;K�������	��	�)	�����	
�����	���
�	�
�!���
���	�	��	�	�	�����
��
	���������

����������������	��
��������<���E�;K�������������	�	�	�����	
��������������	G

��
���	�"����	���E;������	�B������
�(��
����
�
��
��������	�����
�
���
��	�
���	�

������
��65�&0 D����		
��6		
�;�������
�
��(��	�����	
����������	+�����	�
����


���	
�����	���
�	�
�=�-8!$>>����!����
����	�
��-?!?>>���	������

��������	�� ����������������������������

� E�;K ?�4;K 5L ;K

6�
���
����	G��� E��
=�����
��
�4� #�����	�
<��	���
���������
����� E��
 #�����	� E��

;�	
�����	���
�	�
� 9���� �	���(��
 <	��
"�*����	�������
	
� ;����
 E��
 9���� <	��
� 6���	�(� E��
 9���� E��

 ��
	������	�*�	���� E��
 A��
	� A��
	�

250  ENABLING “SOFT” TECHNOLOGIES
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15.3 ERROR DETECTION: V.42/V.42 FAST AND MNP4/10
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15.4 DATA COMPRESSION: V.42BIS AND MNP5/7
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15.5 ON-GOING ENHANCEMENTS TO ALPHABET SOUP MODEMS
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Figure 15-2 Data compression summary.
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V

PUTTING IT TOGETHER
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16

DEVICE ALTERNATIVES

16.1 INTRODUCTION: COMBINATIONS AND PERMUTATIONS
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Figure 16-1 Device combinations and permutations.
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16.4 VOICE/DATA PUSH–PULL

16.4.1 Positioning Tussles
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Figure 16-2 Voice devices swallow modems.
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Figure 16-3 “Talk” vs. standby time trade-off: PocketNet phones.
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CONNECTIVITY

17.1 INTRODUCTION
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17.2 DEFINING THE PROBLEM
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17.2.2 Connectivity Goals
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17.3 SUPPORTING SOFTWARE

17.3.1 Radio Modems
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Figure 17-1 RAP interface in RIM X00 radio modems.
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Figure 17-2 Traditional TCP/IP vs. SmartStack implementation.
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Figure 17-3 IBM ArTour Protocol/Service layering.
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17.4 NONGATEWAY HOST CONNECTIVITY OPTIONS

17.4.1 All Wireless
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Figure 17-4 SmartIP representative configuration.
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17.4.2 Dial-Up
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Figure 17-5 Precursor all-wireless connection.
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17.4.3 Public Data Networks
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Figure 17-6 Wireless to PSTN to LAN.
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17.4.4 Leased-Line Connections
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18.3 PARTIALLY DECENTRALIZED: BSWD
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Figure 18-1 Ricochet information flow.
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Figure 18-2 BSWD network hierarchy.
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18.4 PARTIALLY CENTRALIZED: CDPD
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Figure 18-3 Representative CDPD system diagram.
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Figure 18-4 CDPD T1 voice link sharing.
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Figure 18-5 ARDIS network hierarchy.
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Figure 18-6 ARDIS base station to RF/NCP wireline configuration.

Figure 18-7 ARDIS licensed space arrangements (LSAs).
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USER APPLICATIONS

19.1 VERTICAL VERSUS HORIZONTAL
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Figure 19-1 Beep-to-complete field service dispatch via alpha paging.
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Figure 19-2 Beep-to-complete field service dispatch: page plus terminal.
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Figure 19-3 Vertical application example: IBM field service.
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Figure 19-4 ARDIS end-to-end implementation services.
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19.3 HORIZONTAL APPLICATION EXAMPLES: E-MAIL

19.3.1 The Search for the “Killer App”
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Figure 19-5 E-mail overview.

Figure 19-6 Messaging modes.
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Figure 19-7 RadioMail gateway.
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19.3.4 Wireless E-mail Service Example: BSWD
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19.4.2 BSWD Makes Its Move
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Figure 19-8 Representative BSWD E-mail offerings.
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Figure 19-9 Paging service offerings.

19.4 HORIZONTAL APPLICATION EXAMPLE: TWO-WAY PAGING  323



	��������������
�������������
�������5� ���0&���5�
�
�� ������	�������!��������
���

���	��������	����
�

�������
�����

���
�
���
������������	��0��$������������������5���������� �

$��������&� ���� 	������ ���	���� ����  ���� 
������!� 
���� 
������ ���  �� ���� ����

���������� ���	�������1� 
�
���
� �
��!� 5�������� >R3J� ��������!��� ������ 
�
&

��
����&� �� ���
��� ���������1� �������
&� ��	� ������	������
�
���� ����!�� ��������

�������������
���������4,

$������������������������$�%������
��������������!�
&�����!�����1

"�� �������������!��
��������'���������������
	������������������
����	������

#�� ������� ������� �����
�
� ���� 
�	������������������
�������	����������&�>R3J

�������� 
�
� �
� ���!� �
� /� ������
&� ������	�� ��� ���� �������!� ��������

������������

,�� �����	������!���
�
�����������
�6
��&��
��		�
������
��	��������
���!����&


������ ��
�	������

$���>R3J�7�����������8����������������������!�1���
�
������
����6 ������!�������!�


�
���0����������>���$�%�������������
���������
���
&�������� ������ �
��
������



������������� ������������/)))<���������	�� �����!����!�����%�����!�	�����	����


���� 3���

��&�  ��� ��
�� 
���� ��5&� $�%�� ������ 
��
� ��� ��	����� ���
���

	�����������
������������
�����0�
���!� �
��
������
��A�
&����
�
�	��������&�$�%�

��������������������L������������!��
���������������F�
��#4))� �
��
������
&�
���������

�������� ���!������0�
���!�������

-��
������!� ���� ��!������� ��� ���� ����
�����&� $��������� ��
������� ����� �������

��������������
�
�!�����������	��
��������������",))���
� �
��
������
&���M"#)��������

��
�6��6��	��������
����������MD)�������������F�
������ �
��
�����������
����4/��
���

�
���&� ��� 	��
����� �0	�������� ��� ���� 2������� A�
� K���� -���� �����	������� ����&

��������!� ���� ��� ���� 
����� ��� -����������&� ��
�  ���� �0������!��� !����� ���

��!�����������		���
����
�����
�	�������

19.4.3 ARDIS Counterattacks
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19.4.4 Meanwhile, At SkyTel . . .
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19.5 SUMMARY
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NETWORK MYTHOLOGIES

20.1 INTRODUCTION
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20.2 CDPD IS AN OPEN STANDARD; ARDIS AND BSWD ARE
PROPRIETARY
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20.3 ARDIS HAS LIMITED CAPACITY
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20.4 ARDIS IS OLD TECHNOLOGY
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20.5 BSWD HAS INFERIOR IN-BUILDING COVERAGE
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20.6 PACKET PROVIDES FASTER ACCESS THAN CIRCUIT
BECAUSE IT IS ALWAYS CONNECTED
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20.7 CDPD HAS HIGH USER BIT RATES

20.7.1 Big Claims and Shrinking Claims
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20.7.2 Combinatorial Pinging: A CDPD Static Bit Rate Test
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20.7.3 Realistic CDPD Bit Rates in a Busy Channel
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Figure 20-1 Resource competition: outbound channel.
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20.8 CDPD WILL MOVE TO HIGHER BIT RATES WHEN THEY ARE
AVAILABLE
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19.2 kbps 7 symbols × 6 bits = 2.19 milliseconds long
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Figure 20-2 Reed-Solomon error correction: CDPD.
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20.9 ARDIS, BSWD, CDPD (PICK A NAME) WILL BE OUT OF
BUSINESS SOON
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20.10 WHEN WIRELESS DATA SUCCEEDS, IT WILL BE A GREAT
BUSINESS!
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20.10.3 CDPD
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Appendix B

IBM AUTO-ALERT

IBM EXTENDS THE RANGE OF THE COMPUTER
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Appendix C

TCP/IP COUNT: BAM
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Appendix D

NUMBER OF ARDIS
SUBSCRIBERS
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Appendix H

NUMBER OF OMNITRACS
SUBSCRIBERS
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ACT’s CommPressor, 64 
Advanced Communications Technology Satellite, 

70 
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Aeris Microburst, 8,40-41,72,74-75 
Airborne Express, 49 
AirBridge, 35,271,328 
AirCard (Sierra Wirless modem), 268,271,331 
AirCommunications, 255,263 
AiiData System, 12,34,328,331 
AirMobile (Motorola), 90,92,97,317 
Aironet, 286 
AirTouch, 7,33,44-46,68 

AirTrue, 255 
Air protocols, 203,207 
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333-336 

AMPS, 17,127,267 
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ARQ, 3-4,209,212-214,261-262 
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selective, 212-214 
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ARTour, 266-267,273,275 
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163-167,185-187.195-196.252-253, 
264-265,328,331,337 

AT&T Digital One Rate, 106, 163 
AT&T Paradyne, 252-253,255 

Audiovox, 263 

Automatic Repeat request, see ARQ 
Automatic vehicle location, 47-51,61,71,77-78 

AVL, see automatic vehicle location 
AXCELL (Spectrum interface), 28 

BAM, see Bell Atlantic Mobile 
Barkley & Evergreen, 117 

BCTEL, 261 
Bell Atlantic Mobile, 7, 14,21,35-36,38,40,46, 

92,94-96,101,104-106,109,118,127, 
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195-196,233,238,254,266,271,328 
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BellSouth Wireless Data (continued) 97-100, 
102,110,112-120,124-127,132, 
134-135,144,150,162,171-179, 
186-199,207,210,213,243-244,251, 
267-273,275,282,287-292,294-296, 

301-303,310,313-317,319,321-324, 

328-331,333-334.336-337 

BIS Strategic Decisions, 47, 129, 144,268 
Blockerrorrate, 211,213 
Bridge (Spectrum Cellular), 62-63,127-128,262 
British Telecomm, 252 
Broadband PCS, 112,134 
BSWD, see BellSouth Wireless Data 
BSWD strategic network, 45-46 
BTAM, 18 
Burst errors, 209-210 
Busy cell factor, 241-243 

Carrier sense multiple access, 4,224 
CCI'lT,209,252-253 

CDI, see Cellular Data Incorporated 
CDMA, 71,76,106,163,267 
CDPD, 7, 12, 14, 17,21,23,25,27,32-38, 

46-47,50-52,82,92-97,101,104-105, 

109-l 10,112,115,118-120,125-126, 
135.144-145, 159,161-163,166-167, 
171-172,176-179, 185-186.190, 
195-196,199-200,203-2@4,206-207, 
211,213,216,221-222,224-225,230, 
233-245,250-251,253,261,263, 

265-71,273-275,281,283-284,287, 

292,294,296-297,302-303,319,321, 

328-334,337 

CDPD Consortium, 32-33,328 
Celeritas Technologies, 254 
CELLect (Motorola), 255 
Cellemetry, 8,38-39,41,57,59 
Cellnet, 40 
Cellscape,. 96,266 
Cellular Data Incorporated, 46 
Cellular Digital Packet Data, see CDPD 
Channel hopping, 241 
Cincinnati Microwave, 47,267-268 
Circuit Switched, 6-8,21-23,34,57-58,61-63, 

171 
Cirrus Logic, 5 1 
Coded Communications, 15,49, 118,267 
Codex, 248 
Comcast, 36 
CommNet, 39 
CompuServe, 127 
Collision window, 224 
Coverage,20-22,171-200 

CoveragePLUS, 47, 136,334 

CRC, 207,209-211.217.252 
CS-CDPD, 36,57,62,82-83,203,269 
CSMA, see Carrier Sense Multiple Access 
California Trucking Association, 68 
CTIA,33,35-36 

Cyclic redundancy check, see CRC 

Data base interactive, 109 
Data compression, 247,253-254 
Data-over-cellular, 3, 112, 128-129, 150 
Dataradio Corporation, 15,267 
Data Radio Network, 5-6, 18,25,47, 115, 118, 

120,289 
DataTAC (Morotola network), 179,268, 

286-287,329 

DCS, 4-5,29,66-67,225,279,288-289,300, 
304,306,310-311,313,321,335 

Delivery information and acquisition devices 
(DIADs), 64,273,275 

Destineer, 8 
Dial Page, 26,61,321 
Digital Communication System, see DCS 
Diversified Computer Systems, 50 
DRN, see Data Radio Network 
DTS Zap-it, 92, 114 
Dual protocol modems, 30 

EC2,247,255 
EDACS (Ericsson), 287 
Electrocom Automation, 15,47,49 
Electronic Serial Number, 39 
E-mail, 22,90-93,96-99,101-102,109-110, 

113-114, 118,135,210,302-304, 
315-321.325 

EMBARC, 26,270 
EMCI, 125 
Enron, 159,244 
Envoy/Marco, 6,27,30, 117,302 
Ericsson, L. M., 5,7,39, 114, 118, 177, 196,212, 

224,262,267,273,303,316,324,329 

Error correction, 4,203,207-211,218-219 
Error detection, 3,207-209,261-262 
ESMR, 112,135,163,168 
ESN, 39 
ETCIETCS, 247,253-255,263,267,270,275 

Facsimile, 22,87,91,93,262-263,275 
Fade duration, 210-211,214-215,217-219,225 
Fade rate, 214-221 
FCC, 26,31,34,51,76-78,112,114,124,179, 

308,321 

Federal Communications Commission, see FCC 
Federal Express, 4,s. 11-12, 15-16,50,275 
FLEX (Motorola protocol), 51,322,324 
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FM capture, 171,197 
Forward error correction, see FEC 
Frequency shift keying (FSK), 272 
FTP,244,287 

Gandalf Mobile Systems, 15,48-50,269 
Gartner Group, 70 
GE Consumer Services, 12 
GEOS, 71-74 
Geostar,80 
Geostationary earth orbiting satellite, see GEOS 
GeoTek, 8,42,48-49,334 
Glenayre, 49 
Global positioning system, see GPS 
Global vehicle tracking systems, 49 
GMSK, 250,272 
GoAmerica, 92,113,118,317 
GPS, 39,45,47-52,61-62,68,72,77,120, 

124-125.269 
Groupe Speciale Mobile, see GSM 
GSM, 17,65-67,134-135,139,162-163,250, 

255,286-287,319 
GSM Alliance, 67 
GTE MobileCorn, 14,36,46,62,68,94, 128, 

182,203,269,302 

Hayes (modem company), 252 
High availability, 5 
HighwayMaster, 8,39,57-60,62, 132, 136, 138, 

153,156 
HTTP,287 
Hughes, 34,36,48 
Hybrid networks, 80-83 

I@P/I@P950,99,103,174,177-178,190, 
192-195,275,309,323,329,331 

IBM, 4-5,12,14-15,18,26-27,29,32,34,51, 
1 M-120,145,248,250,265,267, 
272-273,303-311,316,321,325,329,331 

2976 Mobile Terminal System, 4 
Celluplan, 250 
Field Service System, 25-26,29, 177,244, 

280,288,304.See alsoDCS 

Information Network, 5 
PC Radio, 272,310 
ROLM, 114 
Simon, 263-264 
ThinkPad, 104,221,239,273,275,309 

iDEN (Motorola), 14,57 
IKON, 113,324 
In-building penetration, 27.171-172, 175, 

195-196,199-200 
InfoTAC (Motorola modem), 117, 190-191, 195, 

268-272 

InMarSat, 72, 80,286 
Instep Communications, 104 
Interactive paging, 93-94,100,118 
Interleaving, 210-211 
International Telecommunications Union, 

248-249 
In-Touch (PeopleNet), 61-62 
Iridium, 74 
lTU,248-249 

KDT-800 (Motorola device), 26, 114, 177,271, 
289 

KDT-840 (Motorola device), 177,309-311 
Kleinrock, 4 
Kustom Electronics, 4, 12, 15,49, 118 

Law Enforcement Assistance Administration, 4 
L-band satellite, 27 
LEAA, 4 
LEOS, 16,49,74-77 
Lingo (Motorola device), 61 
Link Access Procedure 

LAP-D, 252 
LAP-M, 252-255 

LocusOne, 323 
Longitudinal redundancy check, 208 
Lotus Notes, 90,92-93,97 
Low earth orbiting satellites, see LEOS 
LRC, 208 
Lucent Technologies, 249 

MIA-COM, 12, 16,275 
Magellan GSC 100,77 
Magnavox, 50.77 
Mail on the Run!, 319 
MARCOR, 77 
MASC (Mibitex), 282 
Market opportunity, 144-160 
McCaw Cellular, 12,32-35,329 
MC-Dart (radio modem), 47 
MD-BS, 296-297 
MDC4800 (Motorola protocol), 29,31,161, 173, 

191-192,197-198,210-212,217,220, 
222,225,267,272,282,329-330,333 

MDI,4, 12,15,32-33,35,49-50, 124,211,238, 
244,267-268,275 

MD-IS, 296-297 
Megahertz, 262,267,269-270,272 
Megahertz AllPoints, 98 
Melard, 118 
Message length, 21-22,87,89,100-101,104, 

108-l 10 
Metricom, 23,267. See also Ricochet 
MicroBurst, 40-41 
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Microcom, 207,252-254,262-263 
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