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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Objetivo:

El objetivo de este proyecto de investigacion es mostrar el funcionamiento, las aplicaciones,
alcances y limitaciones de las redes imalambricas en las telecomunicaciones, haciendo énfasis

principal en el caso de las Redes de Area Local Inalambricas y la tendencia en las técnicas
inaldmbricas.

1.2 Descripcion

Una de las tecnologias mas prometedoras y discutidas en esta década es la de poder comunicar
computadoras mediante tecnologia inalambrica. La conexién de computadoras mediante Ondas
de Radio o Luz Infrarroja, se investiga en la actualidad amphkamente. Las Redes Inalambricas
facilitan la operacion en lugares donde la computadora no puede permanecer en un solo lugar,
como en almacenes o en oficinas que se encuentren en varios pisos.

Pero la realidad es que esta tecnologia estd todavia en desarrollo y se deben resolver varios
obstaculos técnicos y de regulacion antes de que las redes malambricas sean utilizadas de una
manera general en los sistemas de computo de la actualidad.

No se espera que las redes inaldmbricas lleguen a reemplazar a las redes cableadas. Estas ofrecen
velocidades de transmision mayores que las logradas con la tecnologia inaldambrica. Mientras que
las redes inalambricas actuales ofrecen velocidades de 2 y hasta 11Mbps, las redes cableadas

ofrecen velocidades de 10 y hasta 100 Mbps. Los sistemas de Cable de Fibra Optica logran
velocidades de transmisién atin mayores.

Sin embargo se pueden mezclar las redes cableadas y las inaldmbricas, y de esta manera generar
una "Red Hibrida" y poder resolver los tltimos metros hacia la estacién. Se puede considerar que
el sistema cableado sea la parte principal y la inalAmbrica le proporcione movilidad adicional al

equipo, y el operador se pueda desplazar con facilidad dentro de un almacén, una oficina o un
campus.
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1.3 Marco teorico de referencia

1.3.1 El espectro electromagnético

[1] Cuando los electrones se mueven crean ondas electromagnéticas que se pueden propagar por
el espacio libre (aun en el vacio). El fisico britanico James Clerk Maxwell predijo estas ondas en
1865 y el fisico aleman Heinrich Hertz las produjo y observd por primera vez en 1887. La
cantidad de oscilaciones por segundo de una onda electromagnética es su frecuencia, f, y se¢
mide en Hz (en honor de Hertz). La distancia entre dos maximos (0 minimos) consecutivos se

llama longitud de onda y se designa de forma universal con la letra griega A (lambda).

Al conectarse una antena del tamafio apropiado a un circuito eléctrico, las ondas
electromagnéticas se pueden difundir de manera eficiente y captarse por un receptor a cierta
distancia. Toda la comunicacién inaldmbrica se basa en este principio.

En el vacio, todas las ondas electromagnéticas viajan a la misma velocidad, no importa cual sea
su frecuencia. Esta velocidad, usualmente llamada velocidad de la luz, ¢, es de aproximadamente
3 x 10® m/seg. o de casi 1 pie (30 cm) por nanosegundo. En el cobre o en la fibra, la velocidad
baja a casi 2/3 de este valor y se vuelve ligeramente dependiente de la frecuencia. La velocidad
de la luz es el limite mé&ximo de velocidad. Ningtin objeto o sefial puede llegar a ser mas rdpido
que la luz.

La relacion fundamental entre £, A. y ¢ (en el vacio) es:
M=c 2-2)

Puesto que ¢ es una constante, si conocemos f podemos encontrar A, y viceversa. Por ejemplo, las
ondas de 1 MHz tienen una longitud de alrededor de 300 m, y las ondas de 1 c¢m tienen una
frecuencia de 30 GHz.

En la figura 1.3-1 se muestra el espectro electromagnético. Las porciones de radio, microondas,
infrarrojo y luz visible del espectro pueden servir para transmitir informacion modulando la
amplitud, la frecuencia o la fase de las ondas. La luz ultravioleta, los rayos X y los rayos gamma
serian todavia mejores, debido a sus frecuencias mas altas, pero sen dificiles de producir y de
modular, no se propagan bien entre edificios y son peligrosos para los seres vivos. Las bandas
que se listan en la parte inferior de la figura 1.3-1 son los nombres oficiales de la ITU y se basan
en las longitudes de onda, de modo que la banda LF va de 1 a 10 km (aproximadamente 30 a 300
kHz). Los términos LF, MF y HF se refieren a las frecuencias baja, media y alta,
respectivamente. Queda claro que, cuando se asignaron los nombres, nadie esperaba rebasar jos
10 MHz, asi que las bandas mas altas se denominaron después bandas de muy, ultra, siper,
extremadamente y tremendamente alta frecuencia. M4s alld de eso ya no hay nombres, pero las

designaciones increiblemente, asombrosamente y prodigiosamente alta frecuencia sonarian bien
(IHF, AHF y PHF).
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Figura 1.3-1 El espectro electromagnético y sus usos para comunicaciones.

La canfidad de informacion que puede llevar una onda electromagnética se relaciona con su
ancho de banda. Con la tecnologia actual, es posible codificar unos cuantos bits por hertz a
frecuencias bajas, pero a frecuencias altas el nimero puede llegar a 40 en ciertas condiciones, de
medo que un cable con un ancho de banda de 500 MHz puede transportar varios gigabits/s. La
figura 1.3-1 debe dejar en claro ahora por qué a la gente de redes le gusta tanto la fibra dptica.

Si resolvemos la ecuacion (2-2) para f y la diferenciamos con respecto a A obtenemos:

Si ahora usamos diferencias finitas en lugar de diferenciales y sélo consideramos los valores
absolutos. obtenemos

A
& =53 23)

Establecido de este modo el ancho de una banda de longitud de onda, podemos calcular la banda
de frecuencia correspondiente Af, y con ella, la velocidad de transmision de datos que puede
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producir la banda. Cuanto mas ancha sea la banda, mayor serd la velocidad de transmisién de los
datos. A modo de ejemplo, considere la banda de 1.30 micras de la figura 1.3-2. Aqui tenemos A
=13x10°y AL =0.17x 10° de manera que Af'es de cerca de 30 THz.

Para prevenir el caos total, hay acuerdos nacionales e internacionales acerca de quién puede usar
cuales frecuencias. Puesto que todos quieren una velocidad de datos mas alta, todos quieren mas
espectro. En Estados Unidos, la FCC asigna el espectro para radio AM y FM, television y
teléfonos celulares, asi como a las compaiias telefonicas, policia, marina, navegacién, ejérceito,
gobierno y muchos otros usuarios competidores. A nivel mundial, una agencia de la ITU-R
(WARC), se encarga de esto. Por ejemplo, en la junta de Espafia, en 1991, la WARC asigno
parte del espectro a los comunicadores personales portatiles. Desafortunadamente, la FCC, que
no esta limitada por las recomendaciones de la WARC, escogié una parte diferente (porque Ia
gente que tiene la banda elegida por la WARC en Estados Unidos no quiso dejarla y tuvo el peso
politico suficiente para conservarla). En consecuencia, los comunicadores personales construidos
para el mercado de Estados Unidos no funcionan en Europa o en Asia y viceversa.

Banda de Banda de Banda de
20} 0.85 130 1,550

1.8
16

1.2

0.8
06}
04}
02}

Atenuacién {dB/km)

4 = ] = | X NI, P g
0 0.8 0.9 1.0 11 1.2 1.3 14 1.5 1.6 1.7 1.8
Longitud de onda (micras)

Figura 1.3-2 Atenuaci6n de la luz dentro de una fibra en la region de infrarrojo.

La mayor parte de las transmisiones ocupa una banda estrecha de frecuencias (esto es, Af/f« 1) a
fin de obtener la mejor recepcién (muchos watts/Hz). Sin embargo, en algunos casos el
transmisor salta de frecuencia a frecuencia siguiendo un patron regular o las transmisiones se
dispersan intencionalmente en una banda ancha de frecuencia. Esta técnica se denomina espectro
disperso y es popular en la comunicacion militar porque hace que las transmisiones sean dificiles
de detectar y casi imposibles de sabotear. El espectro disperso, a veces llamado espectro disperso
de secuencia directa, estd ganando popularidad en el mundo comercial,
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Por el momento. supondremos que todas las transmisiones usan una banda estrecha de

frecuencia. Ahora veremos cdmo se usan las distintas partes del espectro, comenzando por la
radio.

1.3.2 Radio transmision

Las ondas de radio son faciles de generar, pueden viajar distancias largas y penetrar edificios sin
problemas, de modo que se utilizan mucho en la comunicacion, tanto en mteriores como en
exteriores. Las ondas de radio también son omnidireccionales, lo que significa que viajan en
todas direcciones desde la fuente, por lo que el transmisor y el receptor no tienen que alinearse
con cuidado fisicamente.

Las propiedades de las ondas de radio dependen de la frecuencia. A bajas frecuencias, las ondas
de radio cruzan bien los obstdculos, pero la potencia se reduce drasticamente con la distancia a la
fuente, aproximadamente en proporcién 1/ en el aire. A frecuencias altas, las ondas de radio
tienden a viajar en linea recta y a rebotar en los obstaculos. También son absorbidas por la lluvia.
En todas las frecuencias, las ondas de radio estin sujetas a interferencia por los motores y otros
equipos eléctricos.

Por la capacidad del radio de viajar distancias largas, la interferencia entre usuarios es un
problema. Por esta razon, los gobiernos legislan estrictamente el uso de radiotransmisores, con
una excepcion (que veremos mas adelante).

En las bandas VLF, LF y MF, las ondas de radio siguen el terreno, como se ilustra en la figura
1.3-2(a). Estas ondas se pueden detectar quizas a 1000 Km en las frecuencias mas bajas, y a
menos en frecuencias mas altas. La difusion de radio AM usa la banda MF, y es por ello que las
estaciones de radio AM de Boston no se pueden oir con facilidad en Nueva York. Las ondas de
radio en estas bandas cruzan con facilidad los edificios, y es por ello que los radios portatiles
funcionan en interiores. El problema principal al usar estas bandas para comunicacion de datos
es el ancho de banda relativamente bajo que ofrecen [véase la ecuacion (2-2)].

e N,

Y
\E\\ Suparficie de la Tlema o
{a) ®)

Superficie de la Tiema

Figura 1.3-2. (a) En las bandas VLF, VF y MF, las ondas de radio siguen ia curvatura de la tierra
(b) En la banda HF las ondas rebotan en la ionosfera.
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En las bandas HF y VHF, las ondas a nivel del suelo tienden a ser absorbidas por la Tierra. Sin
embargo, las ondas que alcanzan la ionosfera, una capa de particulas cargadas que rodea a la
Tierra a una altura de 100 a 500 km, se refractan y se envian de regreso a nuestro planeta, como
se muestra en la figura 1.3-2(b). En ciertas condiciones atmosféricas, las sefiales pueden rebotar
varias veces. Los operadores de radio aficionados usan estas bandas para conversar a larga
distancia. El ejército se comunica también en las bandas HF y VHF.

1.3.3 Transmision por microondas

Por encima de los 100 Mhz las ondas viajan en linea recta y, por tanto, se pueden enfocar en un
haz estrecho. Concentrar toda la energia en un Haz pequefio con una antena parabdlica (como el
tan familiar plato de television por satélite) produce una sefial mucho mas alta en relacion con el
ruido, pero las antenas fransmisora y receptora deben estar muy bien alineadas entre si. Ademas,
esta direccionalidad permite a transmisores multiples alineados en una fila comunicarse con
receptores miiltiples en fila, sin interferencia. Antes de la fibra dptica, estas microondas formaron
durante décadas el corazén del sistema de transmision telefonica de larga distancia. De hecho, el
nombre de la empresa de telecomunicaciones de larga distancia MCI proviene de Microwave
Communications, Inc., porque su sistema entero se basé originalmente en torres de microondas
(desde entonces ha modernizado las principales porciones de su red empleando fibras).

Ya que las microondas viajan en linea recta, si las torres estdn muy separadas, partes de la Tierra
estorbaran (piense en un enlace de San Francisco a Amsterdam). En consecuencia, se necesitan
repetidoras periddicas. Cuanto mas altas sean las torres, mas separadas pueden estar. La distancia
entre las repetidoras se eleva en forma muy aproximada con la raiz cuadrada de la altura de las

torres. Con torres de 100 m de altura, las repetidoras pueden estar espaciadas a 80 km de
distancia.

A diferencia de las ondas de radio a frecuencias més bajas, las microondas no atraviesan bien los
edificios. Ademas, aun cuando el haz puede estar bien enfocado en el transmisor, hay cierta
divergencia en el espacio. Algunas ondas pueden refractarse en las capas atmosféricas mas bajas
y tardar un poco mas en llegar que las ondas directas. Las ondas diferidas pueden llegar fucra de
fase con la onda directa y cancelar asi la sefial. Este efecto se llama desvanecimiento de
trayectoria miltiple y con frecuencia es un problema serio que depende del clima y de la
frecuencia. Algunos operadores mantienen el 10% de sus canales inactivos como repuesto para

activarios cuando el desvanecimiento de trayectoria miltiple cancela en forma temporal alguna
banda de frecuencia.

La creciente demanda de espectro obliga a mejorar continuamente la tecnologia de modo que las
transmisiones puedan usar frecuencias todavia mas altas. Las bandas de hasta 10 Ghz son ahora
de uso rutinario, pero a casi 8 Ghz se presenta un nuevo problema: la absorcion del agua. Estas
ondas sélo tienen unos centimetros de longitud y la lluvia las absorbe. Este efecto seria benéfico
si se quisiera construir un enorme hormo de microondas para exteriores, pero para la
comunicacién es un problema grave. Al igual que con el desvanccimienio de trayectoria

multiple, la Gnica solucién es apagar los enlaces afectados por la luvia y enrutarlos dando un
rodeo.
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En sintesis, la comunicacién por microondas se utiliza tanto para la comunicacién telefonica de
larga distancia, los teléfonos celulares, la distribucion de la television y otros usos, que el
espectro se ha vuelto muy escaso. Esta tecnologia tiene varias ventajas significativas respecto a
la fibra. La principal es que no se necesita derecho de paso; basta comprar un terreno pequefio
cada 50 km y construir en €l una torre de microondas para saltarse el sistema telefénico y
comunicarse en forma directa. Asi es como MCI logro establecerse como una compailia nueva
de teléfonos de larga distancia tan rapidamente. (Sprint siguié un camino diferente: la fundé el
ferrocarril Southern Pacific Railroad, que ya poseia una gran cantidad de derechos de paso,
limiténdose a enterrar la fibra junto a las vias.)

Las microondas también son relativamente baratas. Erigir dos torres sencillas (quiza solo postes
grandes con cuatro cables de retén) y poner antenas en cada uno puede costar menos que enterrar
50 km de fibra a través de un drea urbana congestionada o sobre una montafia, y también puede
ser mas economico que rentar la fibra de la compafiia de teléfonos, en especial si la compaiiia de
teléfonos aun no paga por completo el cobre que quitd cuando instalo la fibra.

Ademas de servir para transmisién de larga distancia, las microondas tienen otro uso importante,
a saber, las bandas industriales, médicas y cientificas. Estas bandas constituyen la excepcion a la
regla de las licencias: los transmisores que usan estas bandas no requieren licencia del gobierno.
Hay una banda asignada mundialmente: de 2.400 a 2.484 Ghz. Ademas, en Estados Unidos y
Canada existen bandas de 902 a 928 Mhz y de 5.725 a 5.850 Ghz. Estas bandas se utilizan para
teléfonos inalambricos, controles electronicos de puertas de cocheras, altavoces inalambricos de
alta fidelidad, puertas de seguridad, etc. La banda de 900 Mhz es la que funciona mejor pero esta
muy poblada y el equipo para usarla sélo se puede operar en América del Norte. Las bandas mas
altas requieren circuitos electrnicos mas costosos y estan sujetas a la interferencia de los hornos
de microondas y de las instalaciones de radar. No obstante, estas bandas son populares en varias

aplicaciones de redes inalambricas de corto alcance porque evitan los problemas asociados con
las licencias.

1.3.4 Ondas infrarrojas y milimétricas

Las ondas infrarrojas y milimétricas no guiadas se usan mucho para la comunicaciéon de corto
alcance. Todos los controles remotos de los televisores, grabadoras de video y estéreos ufilizan
comunicacion infrarroja. Estos controles son relativamente direccionales, baratos y faciles de
construir, pero tienen un inconveniente importante: no atraviesan los objetos sélidos (pruebe a
pararse entre su control remoto y su televisor y vea si todavia funciona). En general, conforme

pasamos de la radio de onda larga hacia la luz visible, las ondas se comportan cada vez mas
como la luz y cada vez menos como la radio.

Por otro lado, el hecho de que las ondas infrarrojas no atraviesen bien las paredes solidas
también es una ventaja. Esto significa que un sistema infrarrojo en un cuarto de un edificio no
interferird un sistema similar en cuartos adyacentes. Ademds, la seguridad de los sistemas
infrarrojos contra el espionaje es mejor que la de los sistemas de radio, precisamente por esta
razon. Por lo mismo, no es necesario obtener licencia del gobierno para operar un sistema
infrarrojo, en contraste con los sistemas de radio, que deben tener licencia.
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1.3.5 Transmision por ondas de luz

Una aplicacién mds moderna es conectar LAN de dos edificios por medio de laseres montados
en sus azoteas. La sefalizacién Optica coherente con laseres es inherentemente unidireccional, de
modo que cada edificio necesita su propio laser y su propio fotodetector. Este esquema ofrece un
ancho de banda muy alto y un costo muy bajo. También es relativamente ficil de instalar y, a
diferencia de las microondas, no requiere una licencia de la FCC.

La ventaja del laser, un haz muy estrecho, es aqui también una debilidad. Apuntar un rayo laser
de 1 mm de ancho a un blanco de 1 mm a 500 metros de distancia requiere la punteria de una

Annie Oakley moderna. Por lo general, se afiaden lentes al sisiema para desenfocar ligeramente
el rayo.

l}\ll’/
N
El rayo ldser no
da con el dstactor
vision turbulenta >
.Ot.:. :‘/ ________________________________________ /
F—a},@? ------------
........ .*'.‘-\ Alre caliente que ?
TLILIDILINY  subs del edificio PR Eo

------

Figura 1.3-3. Las corrientes de conveccién pueden interferir los sistemas de comunicacién por
laser. Aqui se ilustra un sistema bidireccional con dos laseres.

Una desventaja es que los rayos laser no pueden penetrar la lluvia ni la niebla densa, pero
normalmente funcionan bien en dias soleados. Sin embargo, en una ocasidn en una conferencia
descubrieron que durante el dia, el calor del sol causaba corrientes de conveccién que se
elevaban desde ¢l techo del edificio, como se muestra en la figura 1.3-3. Este aire turbulento
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desviaba el rayo y lo hacia danzar alrededor del detector. Una "vista" atmosférica como ésta hace
titilar a las estrellas (y es la razon por la que los astronomos ponen sus telescopios en las cimas
de las montafias, para quedar tan arriba en la atmosfera como sea posible). Este fendmeno es
también la causa del aspecto trémulo de las carreteras en un dia caluroso y de las imagenes
ondulantes cuande se mira sobre un radiador caliente.

1.3.6 El Método de Acceso

El método de acceso, tal como la modulacion de radio y el ancho de banda disponible, es
importante para determinar la eficiencia y la capacidad de un sistema de radio. Los factores que
permiten optimizar la capacidad de comunicaciéon dentro de una area geografica y del espectro de
ancho de banda, son considerados mas importantes que la forma de como son implementadas.
Los disefiadores de sistemas unicamente pueden definir la utilizacion del espacio y del tiempo, y
una aproximacion de la eficiencia de la tecnologia de transmision por radio.

Los disefios de alta eficiencia han sido evitados en sistemas de radio y redes porque su
utilizacion no es muy obvia en cuanto a rapidez y conveniencia. Uno de los aspectos mas
mmportantes de la eficiencia del tiempo es la asignacion de frecuencia consolidada y el trafico de
cargas de usuarios no relacionados entre si. Por lo menos, el punto alto y el promedio de
circulacién de cada grupo deben tener diferentes patrones; esto es muy dificil porque los canales

incompartibles pueden ser vistos como viables, aunque su capacidad sea imsuficiente para las
necesidades maximas.

Independientemente del rango, un conjunto de enlaces puede Gnicamente dar servicio a una
fraccion del area total. Para una cobertura total del drea, se debe de usar canales independientes,
derivados por frecuencia, codigo o tiempo. No es ficil minimizar el nimero de canales
independientes o conjunto de enlaces para una cobertura total. Mientras la distancia incrementa,

se origina que la sefial de radio disminuya, debido a la curvatura de la Tierra 0 a obstéculos
fisicos naturales existentes .

FACTOR DE REUSO

El mimero del conjunto de canales requeridos es comunmente llamado "Factor de Reuso" o
"Valor N", para el sistema de planos celulares. El sistema de planos celulares original, contempla
7 grupos de canales de comunicacion y 21 grupos de canales de configuracion basados en una
estructura celular hexagonal. (Un patrén de un hexagono con 6 hexidgonos airededor, da el valor
de 7, y un segundo anillo de 14 da ¢l valor de 21.)

En los sistemas digitales el factor de Reuso es de 3 ¢ 4, ofreciendo menor captura y menor
margen.
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FACTOR DE DISTANCIA.

El promedio de inclinacion de curva es reconocido por tener un exponente correspondiente a 35-
40 dB/Decena para una extension lejana y de propagacion no Optica. Para distancias cortas ¢l
exponente es mas cerca al espacio libre o 20 dB/Decena. El aislamiento de estaciones
simultineamente activas con antenas omni-direccionales pueden requerir factores de Reuso de
49 o mas en espacio libre. La distancia de aislamiento trabaja muy bien con altos porcentajes de
atenuacion media. Dependiendo de lo disperso del ambiente, la distancia de aislamiento en

sistemas pequefios resulta ser en algunos casos la interferencia mesperada y por lo tanto una
menor cobertura.

PUNTOS DE ACCESO

La infraestructura de un punto de acceso es simple: "Guardar y Repetir”, son dispositivos que
validan y retransmiten los mensajes recibidos. Estos dispositivos pueden colocarse en un punto

en el cual puedan abarcar toda el 4rea donde se encuentren las estaciones. Las caracteristicas a
considerar son :

1.- La antena del repetidor debe de estar a la altura del techo, esto producira una
mejor cobertura que si la antena estuviera a la altura de la mesa.

2.- La antena receptora debe de ser mas compleja que la repetidora, asi aunque la
sefial de la transmision sea baja, ésta podra ser recibida correctamente.

Un punto de acceso compartido es un repetidor, al cual se le agrega la capacidad de seleccionar
diferentes puntos de acceso para la retransmision. (esto no es posible en un sistema de estacion-
a-estacion, en el cual no se aprovecharia el espectro y la eficiencia de poder, de un sistema
basado en puntos de acceso)

La diferencia entre el techo y la mesa para algunas de las antenas puede ser considerable cuando
existe en esta trayectoria un obstaculo o una obstruccion. En dos antenas iguales, el rango de una
antena alta es 2x-4x, mas que las antenas bajas, pero el nivel de interferencia es igual, por esto es
posible proyectar un sistema basado en coberturas de punto de acceso, ignorando estaciones que
no tengan rutas de propagacion bien definidas entre si.

Los angulos para que una antena de patron vertical incremente su poder direccional de 1 a 6
estan entre los 0° y los 30° bajo el nivel horizontal, y cuando €l punto de acceso sea colocado en
una esquina, su poder se podra incrementar de 1 a 4 en su cobertura cuadral. El patrén horizontal
se puede incrementar de 1 hasta 24 dependiendo del medio en que se propague la onda. En una
estacion, con antena no dirigida, el poder total de direccion no puede ser mucho mayor de 2 a 1
que en la de patrén vertical. Aparte de la distancia y la altura, el punto de acceso tiene una
ventaja de hasta 10 dB en la recepcion de transmisién de una estacion sobre otra estacion.



UANL-FCFM Introduccion 11

Estos 10 dB son considerados como una reduccién en la transmisién de una estacién, al
momento de proyectar un sistema de estacidn-a-estacion.

AISLAMIENTO EN SISTEMAS VECINOS.

Con un proyecto basado en Puntos de Acceso, la cobertura de cada punto de acceso es definible
y puede ser instalado para que las paredes sean una ayuda en lugar de un obstéculo. Las
estaciones estan recibiendo o transmitiendo activamente muy poco tiempo y una fraccion de las
egstaciones asociadas, con un punto de acceso, estan al final de una édrea de servicio; entonces ¢l
potencial de interferencia entre estaciones es minimo comparado con las fallas en otros
mecanismos de transmision de gran escala. De lo anterior podemos definir que tendremos dos
beneficios del punto de acceso:

1.- El tamafio del grupo de Reuso puede ser pequeiio ( 4 es el valor usado, y 2 es el deseado).

2.- La operacién asincrona de grupos de Reuso contiguos puede ser poca perdida, permitiendo
asf que el uso del tiempo de cada punto de acceso sea aprovechado totalmente.

Estos detalles incrementan materialmente el uso del tiempo.

MODULACION DE RADIO

El espectro disponible es de 40 Mhz, segln ¢l resultado de APPLE y 802.11 La frecuencia es
"Desvanecida” cuando en una segunda o tercera trayectoria, es incrementada o decrementada la
amplitud de la sefial. La distribucion de probabilidad de este tipo de "Desvanecimientos” se le
denomina "rayleigh". El desvanecimiento rayleigh es el factor que reduce la eficiencia de uso del
espectro con pocos canales de ancho de banda.

Si es usada la sefial de espectro expandido, la cual es 1 bit/simbolo, la segunda o tercera
trayectoria van a causar un "Desvanecimiento" si la diferencia de la trayectoria es mas pequefia
que la mitad del intervalo del simbolo. Por ejemplo, una sefial a' 10 Mbps, necesita de 0.1 p seg
de tiempo para propagar la sefial a 30 mts. Diferencias en distancias mayores de 5 mts causan
mayor interferencia entre simbolos que el causado por el "Desvanecimiento”. Si el simbolo es
dividido en 7 bits, el mecanismo ahora se aplicara a una séptima parte de 30 mts. (o sea, 4 metros
aproximadamente), una distancia en la trayectoria mayor de 4 metros no es causa de
"Desvanecimiento" o de interferencia entre simbolos.

El promedio de bits debe de ser constante, en el espacio localizado en el espectro y el tipo de
modulacion seleccionado. El uso de ciertos simbolos codificados, proporcionaran una mejor
resolucion a la longitud de trayectoria.
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Un espectro expandido de 1 simbolo y cada simbolo con una longitud de 7,11,13, ....31 bits,
permitira una velocidad de 10 a 2 Mbps promedio. El codigo ortogonal permite incrementar los
bits por simbolo, si son 8 codigos ortogonales en 31 partes y si se incluye la polaridad, entonces
es posible enviar 4 partes por simbolo para incrementar la utilizaciéon del espacio.

La canalizaciéon y sefializacion son métodos que compiten entre si por el uso de codigos en el

espacio del espectro expandido. Algunos de los cédigos de espacio pueden ser usados por la
canalizacién para eliminar problemas de superposicion.

El espectro expandido puede proporcionar una reduccion del "Desvanecimiento” rayleigh, y una

disminucion en la interferencia a la sefial para que el mensaje sea transmitido satisfactoriamente,
lo cual significa que se reduce el factor de Reuso.

Para una comunicacion directa entre estaciones de un grupo, cuando no existe la infraestructura,
una frecuencia comin debe ser alternada para transmision y recepcidon. La activacion, en la
transmision no controlada, por grupos independientes dentro de una area con infraestructura
definida, puede reducir substancialmente la capacidad de organizacién del sistema.

EFICIENCIA DE TIEMPO

El tiempo es importante para poder maximizar ¢l servicio, al momento de disefiar la frecuencia
en el espacio. El uso del tiempo estd determinado por los protocolos y por los métodos de acceso
que regularmente usen los canales de transmision de la estacion.

Las caracteristicas del método de acceso para que se considere que tiene un tiempo eficiente,
pueden estar limitada por los métodos que sean utilizados. Algunas de estas caracteristicas son;

1.- Después de completar una transmision/ recepcion, la comunicacion debe de estar disponible
para su siguiente uso.

a.- No debe de haber tiempos fijos entre la transmision-recepcion.
b.- Rellenar la longitud de un mensaje para complementar el espacio, es desperdiciarlo.

2.- La densidad de distribucion geografica y tiempo irregular de la demanda del trafico deben ser
conocidas.

a.- Un factor de Reuso, es mas eficiente por un uso secuencial del tiempo que por una
divisién geografica del area.

b.- Para la comunicacion en una 4rea, se debe de considerar la posibilidad de que en areas
cercanas existan otras comunicaciones.
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c.- La direccion del trafico desde y hacia la estacion no es igual, el uso de un canal simple
de transmision y recepeion da una ventaja en el uso del tiempo.

3.- Para trafico abundante, se debe de tener una "lista de espera" en la que se manejen por
prioridades: "El primero en llegar, es el primero en salir", ademis de poder modificar las
prioridades.

4 .- Establecer funciones para usar todo el ancho de banda del canal de comunicacion, para que el
tiempo que exista entre el comienzo de la transmisién y la disponibilidad de la comunicacién, sea
lo mas corto posible.

5.- El uso de un "saludo inicial" minimiza tiempos perdidos, en ¢l caso de que los paquetes
transferidos no lleguen correctamente; cuando los paquetes traen consigo una descripcion del
servicio que requieren, hacen posible que se mejore su organizacion.

6.- La conexion para mensajes debe ser mas eficiente que la seleccion, particularmente al primer
intento, sin embargo la seleccion puede ser eficiente en un segundo intento cuando la lista de las
estaciones a seleccionar sea corta.

Para transacciones de tipo asincrona, es deseable completar la transaccién inicial antes de
comenzar la siguiente. Deben completarse en el menor tiempo posible. El tiempo requerido para
una transaccion de gran tamafio es un pardmetro importante para el sistema, que afecta la
capacidad del administrador de control para encontrar tiempos reservados con retardos, como
hay un tiempo fijo permitido para la propagacion, el siguiente paso debe comenzar cuando
termina el actual. El control del trafico de datos en ambas direcciones, s¢ rcaliza en el
administrador de control.

LIMITE DE LA LONGITUD DEL PAQUETE Y SU TIEMPO.

Cuando el paquete ¢s mas pequeiio, la proporcion del tiempo usado al accesar el canal, es mayor,
aunque ia carga pueda ser pequefia para algunas funciones, la transferencia y descarga de
archivos son mejor administrados cuando la longitud del paquete es de buen tamafio, para
minimizar el tiempo de transferencia.

En paquetes grandes, se incrementa la posibilidad de que el paquete tenga errores en el envio, en
sistemas de radio el tamafio aproximado ideal es de 512 octetos 0 menos, un paquete con una
longitud de 100-600 octetos puede permitir la salida oportuna de respuestas y data gramas
prioritarios junto con los data gramas normales.

Es necesario de proveer formas para dividir los paquetes en segmentos dentro de las redes
inzalambricas. Para un protocolo propuesto, el promedio de mensajes transferidos, es mayor para
el trafico origmade por el "saludo inicial", que el originado por el punto de acceso. En este
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promedio se incluyen campos de direccion de red y otras funciones que son agregadas por el
protocolo usado y no por el sistema de radio.

El mensaje mas largo permitido para superar un retardo de acceso de 1.8. p seg. y un factor de
Reuso de 4, wutiliza menos de 600 p seg. Un mensaje de 600 octetos utiliza 400 p seg a una
velocidad de transmisién de 12 Mbps, los 200 p seg que sobran pueden ser usados para solicitar
requerimientos pendientes. El tiempo marcado para un grupo de Reuso de 4 puede ser de 2,400 p
seg. Este tiempo total puede ser uniforme, entre grupos comunes y juntos, con 4 puntos de
acceso, sin embargo la reparticion del tiempo entre ellos sera segin la demanda.

Las computadoras necesitan varios anchos de banda dependiendo del servicio a utilizar,
transmisiones de datos, de video y voz de voz, etc. La opcidn es, si:

1.- El medio fisico puede multiplexar de tal manera que un paquete sea un conjunto de servicios.

_ 2.- El tiempo y prioridad es reservado para el paquete y los paquetes relacionados con é€l, la parte
alta de la capa MAC es multiplexada.

La capacidad de compartir el tiempo de estos dos tipos de servicios ha incrementado la ventaja
de optimizar la frecuencia en ¢l espacio y los requerimientos para armar un sistema.

1.4 Aportacion académica

La contribucién académica de este proyecto de investigacion se puede dividir en tres partes: en la
primera, se describe el funcionamiento, las aplicaciones, alcances y hmitaciones de las LANs
inalambricas en las telecomunicaciones.

En la segunda parte (capitulo 7) se resume y se ejemplifica el caso especifico de las LANs de
Espectro extendido, detallindose las soluciones de los principales proveedores de tecnologias
malambricas.

Por ultimo se describen las tendencias de la tecnologia de Redes inalambrica (capitulo 8)
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Capitulo 2

Aplicaciones de Redes de Area Local Inalambricas

[2] Cuatro 4reas de aplicacion para Redes de Area Local (Local area networks LANs)
inaldmbricas: Extensién de la Red de Area Local (Local area network LAN), interconexién a
través del edificio, acceso némada, y redes temporales. Consideremos cada uno de éstos
alternadamente.

2.1 Extension de LAN.

[WS] Los primeros productos de LAN de la radio, introducidos a final de los '80, fueron puestos
como substitutos para LANs alambradas tradicional. Una LAN inalambrica ahorra ¢l costo de la
instalaci6bn de LAN alambrada y facilita la tarea de relocacién y otras modificaciones a la
estructura de fa red. Sin embargo, esta motivacion para LANs inalambricas fue alcanzada por
acontecimientos. Primero, como el conocimiento de la necesidad de LANs llegd a ser mayor, los
arquitectos disefiaron edificios nuevos para incluir precableado ¢xtenso para las aplicaciones de
datos. En segundo lugar, con avances en tecnologia de transmisién de datos, hay una confianza
de aumentar el cableado de par trenzado para LANSs, en particular el par trenzado sin blindaje de
categoria 3. La mayoria de los edificios mas viejos se atan con alambre con una abundancia de
cable de la categoria 3.

Asf el uso de una LAN inaldmbrica remplaza a las LANs conectada con alambre pero no ha
sucedido a gran escala.

Sin embargo, en un mimero de ambientes, hay un papel de la LAN inalimbrica como una
alternativa a una LAN alambrada. Ejemplos tales como edificios con dreas abiertas grandes,
instalaciones fabriles, casas de bolsa de valores, y almacenes; edificios historicos con par
trenzado escaso y donde se prohibe perforar agujeros para el nuevo cableado; y oficinas
pequefias donde no es econdmico la instalacién y el mantenimiento de I.ANs alambradas. En
todos estos casos, una LAN inalambrica proporciona una alternativa eficaz y mas atractiva. En la
mayoria de estos casos, una organizacion también tendrd una LAN alambrada para utilizar los
servidores y algunos sitios de trabajo inmoviles. Por ejemplo, un recurso de fabricacion tiene
tipicamente un area de oficina que esta aparte del piso de la fabrica, pero que deba ser conectado
a él para los propositos det establecimiento de una red. Una LAN inalambrica serd conectado en
una LAN alambrada en las mismas premisas. Asi esta area de aplicacion se refiere como
extension del LAN.
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La figura 2.1 indica una configuracién simple de LAN inalimbrica que sea tipica de muchos
ambientes. Esto es un backbone LAN unido con alambre, tal como Ethernet, que utiliza los
servidores, estaciones de trabajo, y une o mas puentes o routers para concctar a otras redes.
Ademas, hay un médulo de control (CM) como interfaz de una LAN inalambrica. E1 médulo de
control incluye el puente o las funciones del routers para conectar la LAN inalambrica al
backbone. Ademas, incluye una cierta clase de l6gica de control de acceso, tal como una eleccion
0 esquema token-passing, para regular el acceso de los sistemas de extremo. Observe que
algunos de los sistemas de extremo son dispositivos independientes, una estacién de trabajo o un
servidor. Ademas, los concentradores u otros modulos del usuario(UM) controlan un nimero de
estaciones de una LAN alambrada pueden también ser parte de la configuracion inalambrica de
la LAN.

Ethernet

Puente 0 Router

Figura 2.1 Ejemplo Configuracion de Celda-Sencilla de LAN Inaldmbrica

La configuracion de la figura 2.1 se puede referir como celda-sencilla de LAN inaldmbrica;
todos los sistemas de extremo inaldmbricos estan dentro del rango de un solo modulo de control.
Otra configuracién comin, sugerida por la figura 2.2, es una LAN inalambrica de muitiples-
celdas. En este caso hay médulos de control miiltiples interconectados por una LAN alambrada.
Cada mddulo de control apoya a un numero de sistemas de extremo inalambricos dentro de su
rango de transmusion. Por ejemplo, con una LAN infrarrojo, la transmision se limita a un solo
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cuarto; por lo tanto, una celda es suficiente para cada cuarto en un edificio de oficinas que
requiera soporte inaldmbrico.

2.2 Interconexion a través del edificio.

Otro uso de la tecnologia inaldmbrica de la LAN es conectar LANs en edificios préximos, se¢an
con alambre o LANs inalambricas. En este caso un punto a punto sefiala la conexion inalambrica
que se utiliza entre dos edificios. Los dispositivos conectados son tipicamente puentes o routers.
Esta sencilla conexion punto a punto no es una LAN por si misma, sino que es generalmente
incluir esta aplicacion bajo el titulo de LAN inalambrica,

i 5 S%
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Frecuencia 2
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[ Frecuencia 1 T G .
recuencia i CM "#,i:: ‘ Lo Frecuencia 3
CM
UM
M
Ethernet
= i
=
il Fon S

Puente ¢ Router

Figura 2.2 Ejemplo Configuracion Multiple-Celda de LAN Inalambrica

-

2.3 Acceso Nomada.

El acceso némada proporciona a una conexion inalambrica entre un concentrador de LAN y una
terminal mévil de datos equipado de una antena, tal como una PC portatil o un ordenador de
libreta, Un ejemplo de la utilidad de tal conexion es permitir a un empleado que vuelve de un
viaje transferir los datos de un ordenador portétil a un servidor en la oficina. El acceso némada es
también util en un ambiente exiendido tal comoe un campus o un negocio que funciona fuera de
un racimo de edificios. En ambos casos, los usuarios pueden moverse alrededor con sus
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ordenadores portatiles y pueden conectarse a los servidores en una LAN alambrada de varias
localizaciones.

2.4 Sistema de Red Temporal.

Una red temporal es una red de punto a punto (ningin servidor centralizado) instalada
temporalmente para resolver una cierta necesidad inmediata. Por ejemplo, para grupo de
empleados, cada uno con una computadora pertétil o del ordenador del palmtop puede convocar
en una sala de conferencias en un negocio o reunion de la sala de clase. Los empleados conectan
sus ordenadores en una red temporal apenas para la duracion de la reunién. El cuadro 2.3 sugiere
las diferencias entre LAN inaldmbrica temporal y una LAN que utiliza la extension de LAN y los
requisitos némadas del acceso. En ¢l caso anterior, la LAN malambrica forma una infraestructura
inmévil que consiste en una 0 mas celdas con un modulo de control para cada celda. Dentro de
una celda, puede haber un nimero de sistemas de extremo inméviles. Las estaciones nomadas
pueden moverse a partir de una celda a otra. En contraste, no hay infraestructura para una red
temporal. Mas bien, una coleccion de par de estaciones dentro del rango puede configurarse
dinamicamente €n una red temporal.

Espina dorse] de alta velocidad LAN slambrada

A).-Infraestructura LAN inalambrica B).- LAN temporal

Figura 2.3 Configuraciones LANs Inaldmbricas
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2.5 Requisitos de LAN inalambrica.

Una LAN inaldmbrica debe resolver la misma clase de requisitos tipicos de cualquier LAN,
incluyendo alta capacidad, capacidad de cubrir distancias cortas, conectividad completa entre
estaciones asociadas, y capacidad de la difusion. Ademis, hay un namero de requisitos
especificos al ambiente del LANSs inalambricas.

Lo siguiente esta entre 105 requisitos mas importantes para LANs inalambricas:

Caudal Eficaz (Throughput). El protocolo de control de medio de acceso debe hacer como uso
eficiente del medio inalambrico de méxima capacidad.

Nimero de nodos. LANs inalambricas puede necesitar centenares de nodos a través de las celdas
multiples {2.5]

Conexion al LAN de la columna vertebral. En la mayoria de los casos, la interconexion con las
estaciones en una LAN alambrada de la columna vertebral se requiere. Para la infraestructura
LANSs inaldmbricas, esto se logra facilmente con el uso de los modulos de control que conectan
con ambos tipos de LANs. Alli puede también necesitar comodidad para los usuarios moviles y
las redes inalambricas temporales.

Area de servicio. Una 4rea tipica de la cobertura para una LAN inaldmbrica puede ser de 10 a 33
mt. de diametro.

Consumo de energia de bateria. 1.os trabajadores méviles utilizan los sitios de trabajo con pilas
que necesitan tener una vida larga cuando estén utilizados con los adaptadores inalambricos. Esto
sugiere que un protocolo MAC que requiere nodos moéviles para supervisar puntos de acceso
constantemente o enganchar con un apreton de manos frecuente con una estaciéon a la base es
inadecuado.

Robustez y seguridad de la transmision. A menos que esté disefiado correctamente, una LAN
inaldmbrica puede ser propensa a interferencia y escuchara detras de las puertas facilmente. El
disefio de una LLAN inaldmbrica debe permitir la transmisién confiable incluso en un ambiente
ruidoso y debe proporcionar a un cierto nivel de la seguridad de escuchar detrés de las puertas.
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Operacién colocada de la red. A medida que las LANs inalambricas se convierten en populares,
es absolutamente probable para dos o mas LANs inalambricas que funcionen en la misma area o
en alguna area donde la interferencia entre LANSs sea posible.

Tal interferencia puede frustrar la operacion normal de un algoritmo MAC y puede permitir el
acceso no autorizado a una LAN determinada.

Operacion sin Licencia. Los usuarios preferirian comprar y operar productos naldmbricos de
LAN sin tener que asegurar una licencia para la banda de frecuencia usada por la LAN.

Handoff/roaming. El protocolo MAC usado en la LAN inalambrica debe permitir a estaciones
moviles moverse a partir de una celda a otra.

Configuracion dinamica. Los aspectos del direccionamiento MAC y la administracion de la red
de la LAN deben permitir la adicion, la cancelacion, y la relocalizacion dinamicas y
automatizadas de los sistemas de extremo sin la interrupcion a otros usuarios.

Es instructivo comparar LANs inalambricas a LANs con alambre y las redes de datos méviles
usando los gréficos de Kiviat mostrado en la figura 2.4.

Usuarios por Red Usuarios por Red Usuarios por Red

'}

1nterconeccion Interconeccion

!nteroonecciénJ
LAN Movilidad LAN Movilidad

Movilidad LAN

Avea de Servieih Tasa de Datos Area de Serviclo Tasa de Datos] | Tasa de Datosj
Area de Servicio
\ v
Tamafic de Transmision/Poder Tamaio de Transmisidn/Poder Tamafio de Transmisién/Poder
{a) LANs alambradas (h) LANs ingldmbricas {c) Redes de Datos Meoviles

Figura 2.4 Grafica Kiviat para red de datos.

2.6 La tecnologia LAN inalambrica.

LAN inalambrica se clasifican generalmente segin la técnica de transmisién que se utiliza.
Todos los productos actuales del LAN de radio caen en una de las categorias siguientes:
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¢ LANs (IR) infrarrojo. Una celda individual de una LAN IR se limita a un solo cuarto,
puesto que la luz infrarroja no penetra las paredes opacas.

e LANs Espectro extendido. Este tipo de LAN hace uso de la teenologia de la transmision
de espectro extendido. En la mayoria de los casos estas LANs funcionan en la banda de
ISM (industrial, cientifico, y médico), asi que no se requiere de ninguna licencia de la
FCC para su uso en los Estados Unidos.

e Microondas

de banda estrecha.

Estas LANs funcionan en las frecuencias de

microondas pero no utilizan espectro extendido. Algunos de estos productos funcionan en
las frecuencias que requiere licencia de la FCC; otros utilizan una banda ISM sin licencia.

La tabla 2.1 resume algunas de las caracteristicas dominantes de estas tres tecnologias; los
detalles se exploran en los capitulos siguientes.

Infrared Spread Spectrum Radio
Directed Beam Frequency Narrowband
Diffused nfrared Infrared Hopping Direct Sequence Microwave
Data rate {Mbps) -4 10 =3 2=-20 5-10
Moability Stationary/mobile | Stationary with LOS Moaobile Stationary/mobile
Range (ft) 50-200 80 100-300 100-800 40-130
Detectability Negligible Little Some
ISM bands: 902-928 MHz
Wavelength/ 18.825-19.205
A—-800-900 nm 2.4-2.4835 GHz
H I15M ba
frequency 5.725.5.85 GHz GHz or I5M band
Modulation
technique 00K GFSK QPsK FS/QPSK
Radiated power NA <IW 25 mW
: Reservation
Access method CSMA Token ring, CSMA CSMA ALOHA, CSMA
License required No No Yes unless ISM

TABLA 2.1 Comparacién de tecnologias de LANSs inaladmbricas.
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Capitulo 3
LANSs Infrarrojas

[WS] La comunicacién inalambrica éptica en la porcidn infrarroja del espectro es ordinaria en la
mayoria de los hogares, siendo utilizada por una variedad de dispositivos de mando a distancia.
Mis recientemente, la atencion ha dado vuelta al uso de la tecnologia infrarroja para construir
LANs inalambricas. En este capitulo comenzamos con una comparacion de las caracteristicas de
L.ANs infrarrojo ¢on las LANs de radio y después miramos algunos de los detalles de LANs
infrarrojas.

Fortalezas y debilidades

Los dos medios competentes de transmisién para LANs inaldmbricas son radio de microondas,
usando espectro separado o transmision de banda estrecha, e mfrarrojo. El infrarrojo (IR) ofrece
un numero de ventajas sigpificativas concluido los acercamientos de radio de microondas.
Primero, el espectro para ¢l infrarrojo es virtualmente ilimitado, que presenta ia posibilidad de
alcanzar tasas de datos extremadamente altas. El espectro IR mundialmente no esta regulado, en
algunas porciones del espectro de microondas.

Ademas, el infrarrojo comparte algunas caracteristicas de la luz visible que hace atractivo para
ciertos tipos de configuraciones LAN. La luz infrarroja es reflejada difusamente por los objetos
de color claro; asi es posible utilizar la reflexion del techo para alcanzar cobertura de un cuarto
entero. La luz infrarroja no penetra las paredes u otros objetos opacos. Esto tiene dos ventajas:
(1) las comunicaciones IR se pueden asegurar contra escuchar detrds de las puertas més
facilmente que la microondas, y (2) una instalacion IR separada puede funcionar en cada sitio en
un edificio sin interferencia, permitiendo la construccién de LANs infrarrojas muy grandes.

Otra fuerza del infrarrojo es que el equipo es relativamente barato y simpile. La transmision de
datos infrarroja utiliza tipicamente la modulacién de intensidad, de modo que los receptores IR
necesiten detectar solamente la amplitud de sefiales Opticas, mientras que la mayoria de los
receptores de microondas deben detectar frecuencia o fase.

El IR medio también exhibe algunas desventajas. Muchos ambientes de interior experimentan la
radiacién IR algo intensa del fondo, de la luz del sol y de la iluminacién de interior. Esta
radiacion ambiental aparece como ruido en un receptor IR, requiriendo ¢l uso de los transmisores
de la alta potencia que sea de otra manera requerido y limitado el rango. Sin embargo, los
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aumentos en potencia del transmisor son limitados por preocupaciones de la seguridad del ojo y
del consumo de energia excesivo.

3.1 Técnicas de transmision

Estas son tres técnicas alternativas de transmision usadas comunmente para la transmision de
datos IR: la sefial transmitida puede ser enfocada y dirigida (como un control remoto de TV),
puede ser radiacion omnidireccional, o puede reflejar uno de color claro en el techo.

Figura 3.5 LAN Token Ring usando una arquitectura punto a punto.

Infrarrojo De Haz Dirigido. Haz Dirigido IR se puecde utilizar para crear unas conexiones de
punto a punto. En este modo el rango depende de la potencia emitida y del grado de enfoque.
Una trasmisién de datos IR enfocada puede tener un radio de accion de kilémetros. Tales rangos
no son necesarios para construir LANs inalambricas interiores. Sin embargo, una conexion IR se
puede utilizar para la interconexion de edificios entre los puentes o los routers situados en la
construccién dentro de una linea de vista de uno a otro. Un uso de interior de punto a punto de
conexiones IR es instalar una LAN del token-ring (figura 3.5). Un conjunto de transmisores-
receptores IR puede ser fijado encima de modo que los datos circulen alrededor de ellos en una
configuracion de anillo. Cada transmisor-receptor utiliza un sitio de trabajo o un concentrador de
estaciones, con el concentrador proporciona una funcién que puentea.
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Techo Techo

Figura 3.6 configuraciones para LANSs infrarrojo difuso

3.1.1 Omnidireccional.

Una configuracién omnidireccional implica una sola estacion base que esté dentro de la linea de
vista del resto de las estaciones en la LAN. Tipicamente, esta ¢stacion se monta en el techo
(tigura 3.6a). La estacién base actiia como un repetidor del multipuerto similar al tipo que vimos
para 10BASE-T y 100BASE-T. El transmisor del techo difunde una sefial omnidireccional que
se pueda recibir por todos los otros transmisores-receptores IR en el area. Estos otros
transmisores-receptores transmiten un haz direccional como objetivo la unidad base del techo.

3.1.2 Difuso.

En esta configuracion, todos los transmisores IR se enfocan y tuvieron como objetivo una punta
en un techo difusamente de reflejo (figura 3.6b). La radiacién IR pulso el techo en radiar de
nuevo omnidireccional y recogié por todos los receptores en el drea. La figura 3.7 muestra una
configuracion tipica para una instalacion IR de LAN ialambrica. Hay un niimero de estaciones
base montadas en el techo, una para un cuarto. Cada estacion proporciona la conectividad para
un namero de estaciones de trabajo inmoviles y moviles ¢n su area. Usando el cableado del
techo, las estaciones base todas estdn conectadas a un servidor que pueda actuar como punta de
acceso a una LAN alambrada o a un WAN. Ademas, puede haber las salas de conferencias sin
una estacion base en donde las redes temporales se pueden instalar,

Base
Servidor de Enilsors
Informacion

N

{
' |
L I &= -\
N = i
Exacionde Bl Potétil - .
Trabaje fija <= “ Puate 2 punto

Figura 3.7 Red de terminales portatiles usando el infrarrojo [3.1]
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Capitulo 4
LANSs de Espectro Extendido

[WS] Actualmente, el tipo mas popular de aplicaciones de LAN inaldmbrica usa la técnica de
espectro extendido. Proporcionamos una descripcion de la tecnologia de espectro extendido y
después examinamos configuraciones de LAN de espectro extendido.

4.1 Las comunicaciones de espectro extendido

La técnica espectro extendido fue desarroliado inicialmente para los militares y los requisitos de
inteligencia. La idea esencial es separar la sefial de informacion en un ancho de banda mas
amplia para hacer la interceptacion mas dificiles. El primer tipo de espectro extendido
desarrollado se conoce como salto de frecuencias [4.1]. Una versién mas reciente es secuencia
directa de espectro extendido.

Ambas técnicas se utilizan en productos de LAN inaldémbrica.

La figura 4.8 destaca las caracteristicas dominantes de cualquier sistema de espectro extendido.
La entrada de informacién se alimenta en un codificador de canal que produzca una sefial
analdgica con un ancho de banda relativamente estrecho alrededor de una cierta frecuencia de
centro. Esta sefial se modula mas a fondo usando una secuencia de los digitos aparentemente al
azar conocidos como secuencia seudo aleatoria. El efecto de esta modulacidn es aumentar
perceptiblemente el ancho de banda (espectro extendido) de la sefial a transmitir. En el extremo
de recepcion, la misma secuencia del digito se utiliza para demodular la sefial de espectro
extendido. Finalmente, la sefial se alimenta en un decodificador de canal de recuperacién de
datos.

Entrada

Salida

Canal De- Canal
mdiﬁcndol P Modulador Casial moduladar ecodil'nade ’
nerador nerador
Pseudoaleatorio Pscudoaleatorio]

Figura 4.8 Modelo General del Sistema de Comunicacion Digital de Espectro Extendido

Un comentario sobre nimeros seudo aleatorios estan en orden. Estos numeros son generados por
un algoritmo usando un valor inicial lamado semulla.
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El algoritmo es determinista y por lo tanto produce sccuencias de numeros que no son
estadisticos al azar. Sin embargo, si el algoritmo es bueno, las secuencias que resultan pasaran
muchas pruebas razonables de la aleatoriedad.

Tales nimeros se refieren a menudo como numeros seudo aleatorios [4.1.a]. El punto importante
es que a menos que usted sepa el algoritmo y la semilla, es imposible predecir la secuencia. Por
lo tanto solamentc un receptor que comparte esta informacion con un transmisor podra
decodificar la sefial con éxito.

4.1.1 Salto de Frecuencia (Frequency-Hopping).

Bajo este esquema la seflal transmitida aparentemente una serie al azar de radiofrecuencias,
saltando de frecuencia a la frecuencia en los intervalos de fraccion de segundos. Un receptor,
saltando entre las frecuencias en la sincronizacion con el fransmisor, recoge el mensaje. Los
curiosos oyen solamente la presencia de algo ilegible. Los esfuerzos por bloquear la sefial sélo
tienen €xito en golpear fuera unos bits de €l.

La figura 4.9 muestra un ejemplo de una seiial de salto de frecuencia para transmitir dos palabras
de 5-bit de datos. En este caso, cada digito binario es representado por una sola frecuencia. Es
también posible utilizar la misma frecuencia para los digitos binarios multiples, cambiando la
frecuencia menos a menudo. En cualquier caso la sefial en ninguna hora dada no es realmente
una frecuencia constante sino datos modulados alrededor de una frecuencia de centro dada. Asi,

en la figura, el primer digito binario se representa en un cierto esquema de codificaciéon de los
centros alrededor de la frecuencia f;.

| |
Pslabra } -=4 Palabra 2 ——-{
3
123 |
| I
—Da_
| |
| [
Bit'—’l L__ l _i;]‘_ l
E il | |
g e |
gy == | |
— l e |
| |

Tiempo ———

Figura 4.9 Ejemplo de una sefial de Salto de Frecuencia.
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Un diagrama de bloque tipico para un sistema de salto de frecuencia se muestra ¢n la figura 4.10.
Para la transmisién, los datos binarios se alimentan en un modulador usando un esquema de
codificacion de digital a analégico, tal como frequency-shift keying (FSK) o Binary phase-shift
keying (BPSK). La sefial que resuita se centra alrededor de una frecuencia baja. Una fuente del
nimero seudo aleatorio sirve como indice en un vector de frecuencias. En cada intervalo
sucesivo, una nueva frecuencia se selecciona del vector. Esta frecuencia entonces es modulada
por la sefial producida del modulador inicial para producir una nueva sefial con la misma
dimension de una variable pero ahora centrada en la frecuencia elegida del vector.

En la recepcion, se de imodula usando la misma secuencia de frecuencias vector-derivadas y
después se de modula la sefial de espectro extendido para producir los datos de la sahda. Por
gjemplo, si se emplea el FSK, el modulador selecciona una de las dos frecuencias, f; o fj,
correspondiendo a la transmision de 0 o 1 binario. La sefial binaria del FSK que resulta es
traducida en frecuencia por una cantidad determinada por la secuencia de la salida del seudo

generador del nimero aleatorio. Asi la frecuencia selecciona en tiempo i es f;, la sefial en tiempo
iescada fi+fHofi+1).

4.1.2 Secuencia Directa

Bajo este esquema, cada digito binario en ia sefial original es representado por los digitos
binarios multiples en la sefial transmitida, conocida como un codigo que salta. El codigo que
salta separa la sefial a través de una banda de frecuencia mas ancha en la proporcién directa al
nimero de los digitos binarios usados. Por lo tanto, un codigo que salta 10-bit separa la sefial a
través de una banda de frecuencia que sea 10 veces mayor que un c6digo gue salta 1-bit.

Una técnica con secuencia directa de espectro extendido es combinar la secuencia de la
informacion digital con la secuencia seudo aleatoria del digito binario usando un OR-exclusivo.
La figura 4.11 muestra un e¢jemplo. Observe que un digito binario de informacién de 1 invierte
los digitos binarios seudos aleatorios en la combinacion, mientras que un digito binario de
wformacion de 0 hace los digitos binarios seudos aleatorios sean transmitido sin la inversion. La
secuencia del digito binario de la combinacion tiene el indice de datos de la secuencia seudo

aleatoria original, asi que tiene un ancho de banda mas amplia que la secuencia de la
mformacion.

En este ejemplo una secuencia de digito seudo aleatorio se registra en cuatro tiempos.

La figura 4.12 muestra una implementacién tipica de secuencia directa. En este caso la secuencia
de la informacion y la secuencia seudo aleatoria se convierten a las sefiales analdgicas y después
se combinan, mas bien que a la ejecucion OR-exclusivo de las dos secuencias y después a la
modulacion. El espectro extendido alcanzado por la técnica de secuencia directa se determina
tacilmente (figura 4.13). En nuestro ejemplo la sefial de informacién tiene un ancho de digito
binario de T}, que es equivalente a una tasa de dato de 1/Ty.
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En que el caso el espectro de la sefial, dependiendo de la técnica de codificacion, es casi 2/T,.
Semejantemente, el espectro de la sefial seudo aleatorio es 2/T.. La figura 4.13¢ muestra el
resultado del espectro extendido. La cantidad de separar es lograr un resultado directo de la tasa
de datos de la secuencia seudo aleatorio. Esto se muestra en la figura 4.14, donde las tarifas de
datos seudo aleatorio @, b, y ¢, que son progresivamente mas altas, produce espectros 4, B, y C.



UANL-FCFM LANs de Especiro Extendido 29
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Figura 4.11 Ejemplo Espectro extendido de Secuencia Directa.
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Tgura 4.12 Sistema de Espectro Extendido Secuencia Directa.
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4.2 Diseno LAN de Espectro Extendido

4.2.1 Configuracion.

A excepcion de oficinas absolutamente pequefias, una LAN inalambrica de espectro extendido
hace uso de un arreglo de mdltiples-celdas, como fue ilustrado en la figura 2.2. Las celdas
adyacentes hacen uso de diversas frecuencias centrales o dentro de la misma banda para evitar
interferencia. Dentro de una celda dada, la topologia puede ser concentrador o punto a punto. La
topologia del concentrador se indica ¢n la figura 2.2. En la topologia de un concentrador, el
concentrador es tipicamente montado en el techo y conectado a una LAN de la columna vertebral
alambrado para proporcionar conectividad a estaciones conectadas con la LAN alambrada y
estacion que es parte de las LANs inalambricas en otras celdas. El concentrador puede también
controlar el acceso, como en el IEEE 802.11 la funcién de la coordinacién de puntos. El
concentrador puede también controlar el acceso actuando como repetidor del multipuerto con las
funciones similares al de los repetidores de multipuerto de 10BASE-T y de 100BASE-T. En este
caso todas las estaciones en la celda transmiten solamente al concentrador y recibe solamente
desde el concentrador.

Alternativamente, y sin importar que mecanismo de control de acceso, cada estacion puede
difundir con una antena omnidireccional de modo que el resto de las estaciones en la celda
puedan recibir; esto corresponde a una configuracion l6gica del bus. De otra funcién potencial de
un concentrador es handoff automético de estaciones médviles. En cualquier momento, un nimero
de estaciones se asigna dmamicamente a un concentrador dado basado en proximidad. Cuando el
concentrador detecta una sefial de debilitamiento, puede dar apagado automaticamente al
concentrador adyacente mas cercano.

Una topologia de punto a punto es una en el cual no hay concentrador. Un algoritmo MAC tal
como CSMA se utiliza para controlar el acceso. Esta topologia es apropiada para LANs
temporales.
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Figura 4.13 Espectro de sefial de espectro extendido de secuencia directa.
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Figura 4.14 Distribucion de potencia de diferentes tasas de secuencia directa.

4.2.2 Ediciones de Ia Transmision.

Una caracteristica deseable, aunque no necesaria de una LAN inalambrica es que sea usable sin
tener que pasar por un procedimiento de licencia. Las regulaciones de licencia se diferencian de
un pais a otro, que complica este objetivo. Dentro de los Estados Unidos, las comunicaciones
federales de la Comisién (FCC) ha autorizado dos aplicaciones sin licencia dentro de la banda de
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ISM: Los sistemas de espectro extendido, que pueden funcionar en hasta 1 watt, y los sistemas
de potencia muy bajos, que pueden funcionar en hasta 0.5 watt. Desde que esta banda fue abierta
por la FCC, su uso para L.ANs inalambricas de espectro extendido ha llegado a ser popular.

En los Estados Unidos, tres bandas de microondas se han puesto a un lado para uso sin licencia
del espectro extendido: 902 a 928 (banda de 915-Mhz), 2.4 a 2.4835 Ghz (banda de 2.4-Ghz), y
5.725 a 5.825 Ghz (banda 5.8-Ghz). De €stos, la 2.4 Ghz también se utilizan en esta manera en
Europa y Japon. La alta frecuencia, potencia alta de ancho de banda, asi que las tres bandas son
del orden de aumento de la atraccién desde un punto de vista de la capacidad. Ademas, el
potencial para interferencia debe ser considerado. Hay un niimero de dispositivos que funcionan
alrededor de 900 Mhz, incluyendo los teléfonos mnalambricos, los micréfonos inalambricos, y
radio aficion. Hay pocos dispositivos que funcionan en 2.4 Ghz; un ejemplo notable es el horno
de microondas, que tiende a tener mayor perdida de radiacién con el uso. Hay actualmente poca

competencia en la banda 5.8-Ghz; sin embargo, cuanto mas alta es la banda de frecuencia, en
general, mas costoso ¢s el equipo.

Porque un sistema de espectro extendido hace uso considerable del ancho de banda, comparada
con un sistema de banda estrecha, funciona en correspondencia con una tasa de datos mas baja.
La mayoria de las LANs inalambricas de espectro extendido se limitan de 1 a 3 Mbps. Con
complejos y mas bien costosos circuitos, algunos vendedores de LAN manejar para alcanzar
tasas de dato de 10 a 20 Mbps en la banda alta del ISM (5.8 Ghz).
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Capitulo 5

LLANs de Microondas de
Banda Estrecha.

El término “microondas de banda estrecha” se refiere al uso de una banda de radiofrecuencia de
microondas para transmisién de sefial, con un ancho de banda relativamente estrecha, exacto
ancho necesario para acomodar la seial. Hasta bace poco tiempo, todos los productos de banda
estrecha de LAN de microondas han utilizado una banda con licencia para microondas.

Mas recientemente, por lo menos un vendedor ha producido un producto de LAN en la banda de
ISM.

5.1 Banda estrecha con licencia RF.

[WS] Las Microondas de radio frecuencia usadas para transmision de voz, dato, y video
requieren licencia y se coordinan dentro del drea geogréfica especifica para evitar interferencia
entre sistemas. Dentro de los Estados Unidos, el control de licencias es por la FCC. Cada drea
geografica tiene un radio de 28 Km y puede contener cinco licencias, con cada licencia
cubriendo dos frecuencias. Motorola sostiene 600 licencias (1200 frecuencias) en ¢l rango 18-
Ghz que cubre todas las areas metropolitanas con poblaciones de 30,000 o mas.

Un esquema de banda estrecha hace uso tipicamente a la configuracién de celda ilustrada en la
figura 2.2 (pag. 18) Las celdas adyacentes utilizan bandas de frecuencia no superponiéndose
dentro de la banda total 18-Ghz. En los Estados Unidos, Motorola controla la banda de
frecuencia, ella puede asegurar que LANSs independientes en localizaciones geograficas proximas
no interfieran una con otra. Para proporcionar seguridad de escuchar detris de las puertas, todas
las transmisiones se cifran.

Una ventaja de una LAN con licencia de banda estrecha es que garantiza la comunicacion libre
de interferencia. Diferente a un espectro sin licencia tal como ISM, un espectro con licencia da al
sostenedor un derecho legal a un canal de comunicaciones libre de interferencia de datos. Los
usuarios de una LAN de banda-ISM estdn en el riesgo de interferencia que interrumpa sus
comunicaciones, para las cuales pueden no tener un remedio legal.
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5.2 Banda estrecha RF sin licencia.

En 1995, Radio LAN sc convierte en el primer vendedor para introducir la banda estrecha de
LAN de radio espectro de ISM sin licencia. Este espectro se puede utilizar para la transmision de
banda estrecha en la potencia baja (0.5 watt 0 menos). El producto de Radio LAN funciona en 10
Mbps en la banda 5.8-Ghz. El producto tiene un radio de accion de 45.72 mts en una oficina
semiabierta y 91.44 mts en oficinas abiertas.

El producto de Radio LAN hace uso de una configuracién de punto a punto con una
caracteristica interesante. Como substituto para un concentrador inmévil, el producto de Radio
LAN elige automaticamente un nodo como el Maestro Dindmico, basado en parametros tales
como localizacion, interferencia, y fuerza de la sefial. La identidad del maestro puede cambiar
automaticamente mientras que las condiciones cambian. El LAN también incluye una funcion
dindmica de relevador, que permite que cada estacion actiie como repetidor para mover datos
entre las estaciones que estan fuera del rango de una a otra.
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Capitulo 6

Estandares de ILANs Inalambricas

[WS] El trabajo sobre LANs inalambricas dentro del comité de IEEE 802 comenz6 en 1987
dentro del grupo IEEE 802.4. El interés inicial consistia en desarrollar una LAN inaldmbrica
basada en una banda-ISM usando el equivalente de un protocolo token-passing del bus MAC.
Después de que un cierto trabajo fuera decidido que el token bus no era conveniente para
controlar una media de radio sin causar el uso ineficaz del espectro de radiofrecuencia. La IEEE
802 decidi6 en 1990 formar un nuevo grupo de trabajo, la IEEE 802.11, dedicado
especificamente a LLANs maldmbricas, con una carta para desarrollar un protocolo MAC y una
especificacion del medio fisico. Como esta carta, el trabajo de la IEEE 802.11 todavia estd en
forma de bosqugjo.

La terminologia y algo de las caracteristicas y especificaciones del 802.11 son tnicas a este
estandar y no se reflejan en todos los productos comerciales. Sin embargo, es Gtil familiarizarse
con el estandar puesto que sus caracteristicas son representantes de las capacidades de LAN
inaldmbricas requeridas. La figura 6.15 indica el modelo desarrollado por los grupos de trabajo
del 802.11. El pequeiio bloque de LAN inalambrico es un conjunto de servicio basico (BSS), que
consiste en algiin nimero de estaciones ejecutando el mismo protocolo MAC y compitiendo por
el medio de acceso. Un conjunto del servicio basico puede ser aislado o puede conectarse con un
sistema de distribucion de columna vertebral a través de un punto de acceso. Las funciones del
punto de acceso como un puente. El protocolo MAC se puede distribuir o controlar
completamente por una funcion central de la coordinacion contenida en el punto de acceso. El
servicio basico fijado corresponde generalmente se refiere como celda en la literatura.

3 Conjomte de
tServicios Extendidos

Servicin

; Estacion | 5
Basico

B T S R

XEAERACD
3?‘ A \;,% T

Figura 6.15 Configuracion del IEEE 802.11.
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Un conjunto extendido del servicio (ESS) consiste en dos o mds conjuntos de servicio basicos
mnterconectados por un sistema de distribucion. Tipicamente, el sistema de distribucion es una
LAN alambrada de la columna vertebral. El conjunto extendido del servicio aparece como una
simple LLAN l6gica a nivel Control de Cadena Légica (Logical Link Control (LLC)).

El estandar define tres tipos de estaciones basadas en movilidad

e Ninguna transicién. Una estacion de este tipo es cualguier estacion inmovil o se puede
mover solamente dentro del rango de comunicacion de un solo BSS.

e Transicion BSS. Esto se define como el movimiento de la estacion a partir de un BSS a
otro BSS dentro del mismo ESS. En este caso, la salida de datos a la estacién requiere
que la capacidad de direccion pueda reconocer la nueva localizacion de la estacion.

¢ Transicion de ESS. Esto se define como el movimiento de la estacion de un BSS en un
ESS a un BSS dentro de otro ESS. Este caso se utiliza solamente en el sentido que la
estacidbn puede moverse. El mantenimiento de las conexiones de la capa-superior

utilizadas por 802.11 no puede ser garantizado. De hecho, la interrupcion del servicio es
probable que ocurra.

6.1 Servicios de IEEE 802.11.

El IEEE 802.11 define un mimero de servicios que necesitan ser proporcionados por la LAN

inaldmbrica para proporcionar las funciones equivalentes a las que son inherentes a LANSs
alambradas. Estos servicios son;

e Asociacion: establece una asociacién inicial entre una estacion y un pumto de acceso.
Antes de que una estacion pueda transmitir o recibir marcos en una LAN inaldmbrica, su
identidad y direccionamiento deben ser conocidos. Para este propdsito una estacion debe
establecer una asociacién con un punto de acceso dentro de un BSS determinado. El
punto de acceso puede entonces comunicar esta informacion a otros puntos de acceso
dentro del ESS para facilitar la ruta y salida del direccionamiento de frames.

e Reasociacién: permite una asociacion establecida a ser transferido a partir de un punto de
acceso a otro, permitiendo que una estacién movil se mueva a partir de un BSS a otro.

¢ Disociacién: una notificacion desde una estacidon o de un punto de acceso que una
asociacion existente es terminada. Una estacién debe dar esta notificacion antes de dejar

un ESS o cerrar el sistema. Sin embargo, la administracién MAC se protege contra las
estaciones que desaparecen sin la notificacion.

e Autentificacion: usada a establecer la identidad de la estacién con cada una. En una
LAN alambrada se asume generalmente que el acceso a una conexién fisica transporta la
autoridad para conectarse con la LAN. Este no es valido para una LAN inaldmbrica, en
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que la conectividad se alcanza simple por una antena que es apropiadamente sintonizar.
El servicio de la autentificacion es utilizado por las estaciones para establecer su
identidad con las estaciones con las cuales desean comunicarse. Los estandares no
asignan ningin esquema determinado de autentificaciéon por mandato, que podria

extenderse relativamente inseguro del apretén de manos a los esquemas de encriptacion
de llave-publica.

¢ Privacidad: usado para prevenir que el conterudo de mensajes sea leido por otro que ¢l
recipiente pretendido. El estandar suministrado por el uso opcional de encriptacién para
seguridad.

6.1.1 Especificacion del Medio Fisico.

Tres medios fisicos se definen en el estandar actual 802.11:

s [Infrarrojo de 1 y 2 Mbps que funciona en una longitud de onda entre 850 y 950 nm.

¢ Espectro extendido de secuencia-Directa que funciona en la banda ISM de 2.4-Ghz.
Hasta siete canales, cada uno con una tasa de datos de 1 o 2 Mbps, pueden ser utilizados.

e Especto extendido de Salto de Frecuencia operando en la banda ISM de 2.4-Ghz. Los
detalles de esta opcion son estudiados mas alla.

6.1.2 Control del Medio de Acceso.

Los grupos de trabajo 802.11 consideraba dos tipos de ofertas para un algoritmo MAC: protocolo
de distribucion de accesos, como Ethernet, distribuida la decision a transmitir encima de todos
los nodos usados un mecanismo censado de portadora; y protocolos centralizados de acceso, que
implican la regulacion de la transmisiéon por un fabricante de decision centralizado. Un protocolo
de acceso distribuido hace censar una red temporal un par de estaciones de trabajo y poder
también ser atractivo en otra configuracién de LAN inalAmbrica que consiste en el estallido de
trafico primario. Un protocolo de acceso centralizado es natural para configuraciones en donde
un numero de estaciones inaldmbricas se interconectan unas con otras y algiin orden basandose
en estaciones gue se adhieren a la columna vertebral de la LAN alambrada; es especialmente atil
si algunos de los datos son sensibles al tiempo o a una prioridad alta.

El resultado final del 802.11 es un algoritmo MAC llamado DFWMAC (distributed foundation
wireless MAC) que proporcionar un mecanismo de distribucion de control de acceso con una
opcional de control centralizado construido encima de esto.,

La figura 6.16 ilustra la arquitectura. La subcapa mas baja de la capa MAC son las aplicaciones
distribuidas de la funcion de la coordinacion (DCF). DCF usa el algoritmo de contencion que
proporcionar acceso a todo el trifico. El trafico asincrono ordinario utiliza DCF directamente. La
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funcion de la coordinacion del punto (PCF) es un algoritmo MAC centralizado usado para
proporcionar servicio de contencién libre. PCF se construye encima de DCF y explota
caracteristicas de DCF para asegurar el acceso para sus usuarios. Consideremos estas dos
subcapas alternadamente.

Funciéon De la Coordinaciéon Distribuida, La subcapa de DCF hace uso del algoritmo simple
de CSMA. Si una estacién tiene un marco MAC a transmitir, escucha el medio. Si el medio esta
ocioso, la estacidn puede transmitir; st no, la estacion debe esperar hasta que la transmision
actual es completada antes que siga transmitiendo. DCF no incluir una funcion de deteccion de
colision (es decir, CSMA/CD) porque la deteccién de colisibn no es practica en redes
inaldmbricas. El rango dindmico de la sefial en el medio es muy grande, de modo que una
estacion transmitiendo no puede distinguir eficazmente entrante la sefial débil a partir del ruido y
el efecto propio de transmision.

Para asegurar el funcionamiento de este algoritmo, DCF incluye un conjunto de retardos para
que tenga importancia un esquema de prioridad. Comencemos considerando un solo retardo
conocido como un interframe space (IFS). De hecho, hay tres diversos valores del IFS, pero el
algoritmo es explicado o mejor posible iniciaimente no haciendo caso de este detalle. Usando a
un IFS, las reglas para el acceso de CSMA son comeo sigue:

1. Una estacién con un marco para transmitir censa €l medio. Si el medio esta ocioso, espera para
considerar si el medio sigue ocioso por un tiempo igual al IFS. Si es asi la estacion puede
transmitir inmediatamente.

Servicio de
Cantencion libre
Figura 6.16 Arquitectura del Protocolo IEEE 802.11
Servicio
de Contencién
— 2. Si el medio esta ocupado (porque cualquier _estacién 1mc1al
Punto de encuentra €l medio ocupado 0 porque el medio se convierte
Coordinacién x o i .
Caps (PCF) en ocupado durante IFS tiempo ocioso), la estacién difiere la
MAC transmisioén y continua monitoreando el medio hasta que la
‘ Funtiéu de Coordinacion Distribuida transmision actual sea concluida.
(DCF)
Capa Fisica 3. Una vez que la transmision actual esta encima, la estacion
retrasa a otro IFS. Si el medio sigue siendo ocioso para este

periodo, la estacion retrocede con un esquema exponencial
* binario del esquema backoff y se censa otra vez el medio. Si el medio sigue siendo ocioso, la
estacion puede transmitir.
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Como Ethernet, el backoff exponencial binario provee de medios de manipulacién de carga
pesada. Si una estacién procura transmitir y encuentra que el medio esta ocupado, cede cierta

cantidad e intenta otra vez. Repetida la falla intenta transmitir resultando tiempos mas largos del
backoff.

El esquema descrito arriba es refinade para que DCF proporcione al acceso basado en prioridad
por el expediente simple de usar tres valores para el IFS:

e SIFS (IFS corto): €l IFS mas corto, usado para todas las acciones mmediatas de la
respuesta, segun lo explicado abajo.

e PIFS (IFS funcidn de coordinacion de punto): un IFS de medio tamafio, usado por el
regulador centralizado en el esquema de PCF al censar.

e DIFS (IFS funcion de coordinacion distribuida): El largo IFS, usado como un minimo
retardo para marco asincrono contendiendo por el acceso

La figura 6.17a ilustra el uso de este valor de tiempo. Considere primero el SIFS. cualquier
estacion usando SIFS determina que tiene oportunidad de transmisiéon, en efecto, la alta
prioridad, porque él siempre accede en preferencia a una estacién espera una cantidad tiempo
igual a PIES o DIFS. El SIFS se utiliza en las circunstancias siguientes:

¢ Acuse de recibo (Ack). Cuando una estacion recibe un marco tratado solamente a si
mismo (no multicast o difusidon) responde con un marco del ACK después de esperar
solamente tm boquete de SIFS. Esto tiene dos efectos deseables. Primero, puesto que la
deteccion de la colision no se utiliza, la probabilidad de colisiones es mayor que con
CSMA/CD, y el nivel-lMAC ACK preve la recuperacion eficiente de la colision. En
segundo lugar, el SIFS se puede utilizar para proporcionar salida eficiente de una unidad
de datos de protocolo del LLC (PDU) que requtera marcos multiples MAC. En este caso,
el escenario siguiente ocurre. Una estaciéon con una PDU del LLC del multiframe a
transmitir envié los marcos del MAC uno a la vez. Cada marco es reconocido después de
SIFS por el recipiente. Cuando la fuente recibe un ACK, (después de SIFS) envia
inmediatamente el marco siguiente en la secuencia. El resultado es que una vez que una

estacion haya afirmado para el canal, mantendré el control del canal hasta que ha enviado
todos los fragmentos de una PDU del L1.C.

Claro para enviar (CTS). Una estacién puede asegurarse de que su marco de los datos
consiga a través primero publicando una peticiéon pequefia de enviar el marco (RTS). La
estacion a la cual se trata de llamar debe responder inmediatamente con un marco de CTS
si esta listo recibe. El resto de las estaciones reciben el RTS y difieren con el medio hasta
que consideran un CTS correspondiente o hasta que ocurre un descanso.
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Respuesta de la encuesta. Esto se explica en la discusién de PCF, abajo.

El intervalo siguiente mas largo del IFS es el PIFS. Esto es utilizado por el regulador
centralizado en censar y toma precedencia concluida la contencion de trafico normal, Sin
embargo, esos marcos transmitidos usando SIFS tienen precedencia concluido un censo de PCF.
Finalmente, ¢l intervalo de DIFS se utiliza para todo el trafico asincrono ordinario.

Funcién de Coordinacion de Punto. PCF es un método de acceso alternativo puesto en ejecucion
encima del DCF. La operacidén consiste en censar con el maestro centralizado del censado
(coordinador de punto). El coordinador de punio hace uso de PIFS al censar. Porque el PIFS es
méas pequefio que DIFS, el coordinador de punto puede agarrar el medio y bloquear hacia fuera
todo el trafico asincrono mientras que censa y recibe respuestas.

Como extremo, considere el siguiente escenario posible. Se configura una red malambrica de
modo que un nimero de estaciones con trafico sensible al tiempo sea controlado por el
coordinador de punto mientras que el trafico restante contiende por el acceso usando CSMA. El
coordinador de punto podria censar en una manera round-robin a todas las estaciones
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contiguradas para el censado. Cuando un censo es anunciado, la estacion censada puede
responder con SIFS. Si el coordinador de punto recibe una respuesta, emite otro censo usando

PIFS. Si no se recibe respuesta durante el tiempo de vuelta esperado, el coordinador emite un
censo.

Si la disciplina del parrafo precedente fuera puesta en ejecucion, el coordinador de punto
bloquearia hacia fuera todo el trafico asincrono por repetidas veces anunciando censos. Para
prevenir esto, un intervalo conocido como el superframe se define. Durante la primera parte de
este intervalo, el coordinador de punio censa de manera round-robin a todas las estaciones
configuradas por el censado. El coordinador de punto entonces esta ocioso para el resto del
superframe, permitiendo un periodo de contencién para el acceso asincrono.

La Figura 6.17b ilustra el uso del superframe. Al principio de un superframe, el coordinador de
punto puede opcionalmente agarrar el mando y puede emitir censos por un periodo de tiempo.
Este intervalo varia debido a la variable del tamafio del marco emitido por las estaciones que
respondieron. El resto del superframe estd disponible para el acceso basado en contencidén. Al
final del intervalo del superframe, el coordinador de punto contiende por el acceso al medio
usando PIFS. Si el medio esta ocioso, el coordinador de punto gana acceso inmediato y un
petiodo de superframe lleno sigue. Sin embargo, el medio puede estar ocupado al final de un
superframe. En este caso, el coordinador de punto debe esperar hasta que el medio este ocioso
para ganar acceso; esto produce un periodo del superframe acortado para el préximo ciclo.
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Capitulo 7

Soluciones de Redes Inalambricas

Red Inalambrica

[7.11 Las redes de éarea local se¢ han convertido en el medio natural para lograr la
interconectividad entre sistemas mayores de computo (como minis y mainframe) y equipos
menores, a fin de intercambiar y compartir informacién. Esto ha ocasionado que aumente el
nimero de nodos conectados a un servidor, puesto que las ventajas de la interconectividad atraen
a los usuarios que trabajan de manera aislada. Esta adicion de computadoras a la red puede
causar fuertes dolores de cabeza al administrador.

Otra moda de nuestro tiempo es la relocalizacion de terminales y el establecuniento de grupos de
trabajos temporales. Para dar atencion a este tipo de solicitudes, el administrador de la red tiene
que analizar la estrategia mas adecuada para el redimensionamiento del sistema.

Cuando la instalacion se basa en un sistema de cableado estructurado, el proceso se reduce a la
adquisicion de la tarjeta de interfase y a la asignacion de un puerto en el centro de cableado. Si
no se tiene la fortuna de tener dicho sistema, la solucién se complica, ya que, dependiendo del

tipo o topologia de red, puede ser necesaria hasta la interrupcion total del servicio. Una opcion es
la instalacion de redes inalambricas.

Un sistema inaldmbrico puede perfectamente acoplarse al sistema tradicional de cable. Lo més
comin es disefiar ambientes hibridos en los que conviven ambas tecnologias y el servidor
contiene dos tarjetas, una por cada tipo de red.

Basicamente, las redes inalimbricas se basan en el uso de dos tecnologias. Cada una de elias
tiene pros y contras, especificamente en términos de 1a velocidad de transmisién, compatibilidad
y medio en el que se mstala. Las dos tecnologias son: Ondas de Radio o Espectro Distribuido en
el rango de UHF y Microondas y Luz Infrarroja.

Dado que cada una tiene variaciones en el desempefio, son precisamente esas caracteristicas

especificas del producto las que determinan cual sistema es mas apropiado para una aplicacién
en particular.
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La habilidad de utilizar la energia eléctrica para transmitir una cierta cantidad de informacién, ya
sea por medio de cables, ondas de radio o de luz, es un factor de la frecuencia o el niimero de
transmisiones de la sefial por unidad de tiempo. La frecuencia (o el numera de ciclos por
segundo) de una sefial es representada por un hertz, donde un hertz es igual un ciclo por segundo.
La tecnologia electrénica permite detectar las variaciones en la amplitud, frecuencia, fase, y
patrones o combinaciones de esas caracteristicas.

Logicamente, para una frecuencia dada, sélo una cierta cantidad de informaciéon puede ser
transmitida por medio del uso de estas caracteristicas, para permitir que la sefial represente algin
codigo especifico de informacion. Si una sefial de un hertz puede representar una determinada

cantidad de informacién, dos hertz pueden representar dos veces mas informacion dentro de la
misma unidad de tiempo.

Topologias Inalambricas

Cuando se tiene un sistema de cableado, la topologia se define por la forma fisica en que s¢
interconectaran las computadoras en red. En un sistema inalambrico (ondas de radio o luz), esto
se refiere a la comuntcacion o esquema ldgico de transmision.

Se emplean dos métodos tundamentales: en ¢l primero, cada nodo se comunica con todos los
demas. En el segundo, existe un dispositivo central a través del cual se conectan todos los

médulos. Una ventaja asociada al uso de un controlador central es la de poder incorporar
sistemas de administracién y control de acceso.

Desafortunadamente no se puede tener todo en la vida pues, a mayor velocidad de transmisién,
menor drea de cobertura de la sefial y viceversa. Algunos ejemplos:

¢ El sistema Wavelan de NCR, opera a una velocidad de 2 Mbps con un alcance maximo
de alrededor de 300 m.

o ARLAN, de Telesystems, trabaja a 1.3 Mbps, con una drea de cobertura de 400 m.
o FREPORT de Windata, ticne una velocidad de 5.7 Mbps y 85 m. de alcance.

Ventajas

e Mas del 85% de los problemas en las fallas de una red es producto del cableado. Si éste
se elimina, el tiempo medio entre fallas aumentard en forma considerable. Haciendo una
comparacion entre las ventajas de uno y otro sistema, se tiene:
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Redes con Cable

Ventajas:

Tecnologia madura

Altas velocidades de transmisién
Confiabilidad

Cumple con varios estandares de la industria.

Limitaciones:

Reparaciones costosas

El tiempo medio entre fallas es menor

El tiempo de reparacion es mayor

Dificultad para el tendido del cableado o la reutilizacion de éste

Mayor tiempo de instalacién.

Redes Inalambricas

Ventajas:

Buenas caracteristicas de desempeiio

Resistencia a la interferencia externa

Seguridad

Bajos costos de operacion

Facilidad de instalacion

Facilidad en el mantenimiento y deteccion de fallas

Util en ciertas circunstancias geograficas

Menor tiempo de instalacion

Buen nivel de integracién con redes tradicionales existentes

Minima capacitacién para la instalacion.

Limitaciones:

s Potencia y distancias limitadas

¢ Velocidad de transmision imitada

Soluciones de Redes Inalambricas
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« Alto costo por unidad

+ Es una tecnologia relativamente nueva.

Segtin estudios realizados por compafiias especializadas, en promedio un nodo de red se reubica
por lo menos una vez cada dos afios (sin considerar Ia gran cantidad de nodos que se agregan en
ese periodo), lo que ocasiona un gasto de $ 2,000 pesos, mismos que pueden dividirse en: 40%
de mano de obra, 30% de cableado y conectores, y 30% en pérdida de la productividad debido al
tiempo en que estara inactivo el sistema.

Tomando como ejemplo una instalacion con WAVELAN, el tiempo de instalacion de una red
inaldmbrica de 10 nodos es considerablemente menor que el de otras topologias cableadas:

TOKEN-RING ETHERNET WAVELAN
Preparacion del
Ambiente. 1-2 semanas 1~2 semanas 0
Instalacién Red 2-3 dias 1~2 dias 6 horas
Agregar Estacion de | 7-8 horas 5-6 horas 15 min.
Trabajo.
Reubicar Estacion de | 7-8 horas 5-6 horas 15 min.
Trabajo.
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7.1 Solucion BreezeCom

Comunicaciones Inalambricas

[7.2] En esta secciébn se aborda los sistemas de redes inalambricas que ofrece la empresa
BreezeCom, los que apuntan a poner en préctica el modelo de movilidad al interior de las

empresas. En ese sentido, sera posible entender la tecnologia de las redes inalémbricas desde
configuraciones Ethernet, hasta lineas E1,T1.

BreezeNET® proporciona a una solucioén inalambrica ideal para las aplicaciones de interior y al
aire libre, satisfaciendo los requisitos para el reemplazo y la movilidad del cableado. Los
productos son faciles de instalar. BreezeNET incluye dos lineas de productos, cada uno ofrece
una solucion inaldmbrica completa del establecimiento de una red.

» BreezeNET PRO.11 emplea Ia tecnologia del espectro extendido de salto de
frecuencia, ofreciendo tasas de datos hasta 3 Mbps, satisfaciendo a los ambientes
con alta densidad de usuarios.

e BreezeNET DS.11 utiliza tecnologia del espectro extendido secuencia directa para

entregar datos a velocidades de hasta 11 Mbps, ideales para grupos de usuarios
mas pequertios.

7.1.1 Tecnologia Inalambrica

Los equipos que se describen a continuacion trabajan en una frecuencia de 2.4 Ghz y usan la
Tecnologia de Amplio Espectro y Frecuencia de salto (FHSS) la que, de acuerdo con la
Subsecretaria de Telecomunicaciones, no necesita permisos especiales para su uso en enlaces
especiales.

La FHSS consiste basicamente en la modulacién de la sefial en un ancho de banda mucho mayor

al requerido y, ademas la frecuencia de transmisién periddicamente modificada, saltando del
orden de 35 veces por segundo entre los 2.4 y 2.48 Mhz.

Las ventajas que presenta FHSS son:

e Baja densidad de poder como la energia transmitida es modulada en una banda mas

ancha, la energia para cada frecuencia es mimma, lo que reduce considerablemente la
interferencia con otro tipo de equipos.

e Redundancia. Como el mensaje es transmitido en varias frecuencias simultaneamente,
permite que los datos sean recuperados facilmente y que el ruido no afecte mas que
algunos paquetes.
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s Cobertura. Permite una mayor distancia de transmision y una mayor superposicion de
celdas que otras tecnologias inalambricas.

o Seguridad. La seguridad o privacidad de la informacién enviada estd basada en los
equipos como en la tecnologia de transmisiéon FHSS.

Los equipos vienen equipados con un software que permite modificar el nombre del grupo al
cual el equipo pertenece, y también ¢l nimero de saltos de frecuencia por segundo. Por lo tanto,
para que otro equipo pueda interceptar la sefial tendria que tener el mismo nombre o dominio, la
misma frecuencia de saltos por segundo y la misma encriptacion FHSS del paquete original, lo
que provoca que la transmision sea practicamente imposible de interceptar.

7.1.2 Redes Ethernet Inalambricas

EBOSA S.A. representa y distribuye los productos inalambricos de BreezeCom, éstos permiten
crear tres tipos de segmentos inaldmbricos.

¢ Red totalmente inalambrica
e Segmentos inalambricos, conectados a una red cableada.

¢ Conexion inalambrica entre segmentos convencionales.

Los equipos existentes son los siguientes:

o AP (Access point) Conectado a una red cableada provee de conectividad a los equipos
malambricos.

e SA-10 6 40 ( Station Adapier) Conectado a culquier PC con tarjeta Ethernet, provee de
conexién inalambrica con los AP. Existen unidades para | y 4 PC.

o PCMCIA Tiene la misma funcionalidad de un SA, pero para computadores moviles.
o WB (Wireless Bridge) Realiza bridging entre los segmentos maldmbricos.

Todos los productos cumplen con la norma IEEE802.11 que rige las comunicaciones
inalambricas.

FACIL INSTALACION
Breezenet Pro.11 se integra facilmente a un ambiente Ethernet/IEEE 802.3

Totalmente plug & play ¥ con un manejo SNMO, los productos Breezenet conectan
instantaneamente cualquier PC a una red Ethernet, sin cambios en hardware, sin configuracion o
nuevos drivers, sdlo conectandolos.
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OPERACION

Breezenet Pro.11 opera hasta 3 Mbps. El sistema monitorea la calidad de la sefial y adapta el

ancho de banda de transmision de acuerdo a la sefial y adapta el ancho de banda dc transmision
de acuerdo a la sefial recibida.

DISTANCIA DE OPERACION

La distancia de operacion varia dependiendo de la ganancia de antena usada, pudiendo llegar
hasta 15 Kildmetros.

CONFIGURACION Y ROAMING

Los AP crean una celda de cobertura para un maximo de 15 equipos SA y cada segmento
Ethernet soporta a su vez 15 AP. Sobreponiendo las celdas se crea un area global de cobertura

con un ancho de banda agregado de méas de 15 Mbps y permitiendo un roaming entre celdas a
una velocidad méxima de 90 Km/hr.

LINEAS E1, T1 INALAMBRICAS

Breezelink es un modem full daplex, solucion ideal para la transmision inalambrica de lineas E1,
T1 y otras aplicaciones sincronicas.

El Breezelink soporta DTE de 64 a 2048 Kbps operando a un ancho de banda de hasta 3 Mbps.

Es una solucion ideal para enlaces entre PBX o multiplexores, como respaldo a lineas telefonicas
convencionales y con una distancia maxima de transmision de 40 Km.

Breezelink estad disefiado para una simple y rapida instalaciéon proveyendo de un enlace
instantaneo

WL Ethernet

La solucidn a estos problemas es simple, utilice la tecnologia inaldmbrica de BreezeCom.

Los equipos totalmente PLUG AND PLAY le permiten conectase inalambricamente;

e 2 o0 masredes LAN convencionales
e Crear su propia red totalmente inalambrica

e Afadir un segmento inalambrico a su red existente
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Los productos de BreezeCom tienen un ancho de banda de hasta 3 Mbps, un alcance de 15 Km y
transmiten usando la banda de 2.4 Ghz y espectro extendido de salto de frecuencia (FHSS).

o BreezeNet cumple con la norma [EEE 802.11, y es compatible con otros equipos bajo la
misma norma

e Compatible con IEEE 802.3

e Trabaja con plataformas estdndar, PCs, Macintosh, Sistemas RISC, controladores 68000
y periféricos como Impresoras y €scaners

e Permite Roaming entre distintas unidades de Access Points
e Trabaja en Puntos de Venta Ethernet, Thin chients y Palmtops

7.1.3 Productos

AP 10 (Access Point): Es la unidad central del sistema, se usa
para extender la red LAN de su empresa o solo para una red totalmente
inalambrica. E1 AP 10 se conecta directamente a su backbone Ethernet
por medio de un conector RJ 45, transmitiendo la informacién de su red
a clientes BreezeCom nalambricos.
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SA 10 (Station Adapter): Conecta una unidad Ethernet inalambricamente a un equipo
central AP 10.

SA 40: Cumple la misma funcién et SA 10, pero para cuatro unidades. Bl
Ademas hace de hub para las cuatro unidades conectadas. s U

SA PC: Conecta cualquier equipo con un puerto PCMCIA a la red.

WB 10 (Workgroup Bridge): Conecta una red Ethernet remota a
un AP 10. Puede manejar hasta 256 direcciones de hardware y tiene
caché RAM para un alto volumen de trafico en la red.

WL MODEM E1

BreezeLink esta disefado para una instalacion ficil y simple. Sus facilidades de monitoreo,
diagnostico y configuracién aseguran una instalacién instantanea y una inmediata adaptacion a
necesidades especificas.

Breezelink 121 es de disefic compacto,y trae una puerta de datos modular, lo que lo hace
compatible con cualquier tipo de DTE.(E1/CEPT-1; T1/DSX-1; X.21; V.35 y RS-530).

BreezeLink 121 transmite en la banda de 2.4 Ghz ISM, usando la frecuencia de radio de ancho
espectro, lo que combinado con el algoritmo de correccion de errores ARQ, evita interferencias,
permite su coexistencia con otros equipos inalambricos y entrega tazas de error mejor que 10E-9.

WL SDH/Sonet/ATM

El sistema Giganet FibeAir, es una familia de sistemas de Relé de Radio Digital que presenta una
alternativa de banda ancha flexible, facilmente instalables y rentables para lineas de fibra
metropolitanas. Los sistemas, que operan en las bandas de frecuencias de 18 a 38 Ghz, presentan

a los operadores una solucién basada en una red nalimbrica con la misma calidad que la fibra
optica.
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El disefio totalmente digital de FibeAir, proporciona un alto desempeiio de radio, resultando en
un extremadamente bajo residual BER.FibeAir estd equipado con un agente SNMP y puede ser
controlado tanto por el software de administracion GigaView o por la interface del administrador
de la red de telecomunicaciones del proveedor de servicios.

14538¢
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telecomunicaciones del proveedor de servicios.

FibeAir cumple con los estandares FCC, ETSI, ITU-T y RA para operacién mundial.

Haciendo Ondas en Aplicaciones

Para redes empresariales y de telecomunicaciones desde SONET/SHD hasta ATM y Fast
Ethernet, LMDS y otras, FibeAir 1500 proporciona alta capacidad de transporte inaldmbrico y de
acceso a estas redes. Los sistemas estan especialmente disefiados para aplicaciones de
microondas ATM, transportando cargas ATM y IP sobre SONET y asegurando el
encaminamiento de las celdas ATM.

Entornos empresariales y complejos de edificios estan eligiendo FibeAir 1500 sobre las lineas

arrendadas para sus conexiones de banda ancha inaldmbrica de punto a punto y extremo a
extremo.

Compafifas que operan en el campo celular y de LMDS que necesitan conexién digital de alta
velocidad entre sitios celulares estdn implementando FibeAir 1500 como parte de su sistema
principal en aplicaciones celulares y de punto a punto multiple.

#Matn Channel
Wayshde Channel :
User Channel

SDH / SONET

FibeAir 1500 es una solucion inalambrica revolucionaria y compacta para redes metropolitanas
de alta capacidad SHD/SONET. En aplicaciones de acceso, el sistema proporciona conexion de
"Gltima milla" de alta tasa de bits a grandes empresas o nodos de distribucion, transportando
datos, video y voz a multiples suscriptores. Siendo un clemento de red SDH/SONET, FibeAir

1500 puede desempeflar cierres, interconexiones de anillo y transporte de IP/ATM sobre
SONET.

Redes Microondas ATM

El sistema FibeAir 1500 tiene el disefio Optimo para transmision de microondas ATM.
Algoritmos avanzados minimizan la pérdida de celda (CLR) y error de insercién de celda
(CMR), en conjunto con mecanismos de correccion de errores, aseguran una calidad de
transmision igual a la fibra Optica. E! sistema puede ser integrado con unidades de terminacién
de red ATM (ATM NTUs) y concentradores de acceso ATM, ofreciendo una amplia variedad de
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soluciones de acceso en un margen de capacidades E3/T3, hasta 155 Mbps. FibeAir 1500 apoya
servicios varios (CBR, VBR y ATM NTUs), de acuerdo a las instalaciones del cliente. Disefiado

para las mas exigentes aplicaciones de datos , FibeAir 1500 cumple con las mas estrictas
exigencias de QoS.:

Empresas / Campus / Complejos de Edificios

FibeAir 1500, es un sistema de solucion rentable de transporte flexible para entornos
empresariales y universitarios, presentando una banda ancha inaldimbrica de punto a punto y de
punta a punta, como alternativa frente al costoso de arrendamiento de lineas de fibra 6ptica. El
FibeAir 1500 proporciona una solucion en "una Caja" integrando servicios tales como Fast
Ethernet, datos, video y voz.

LMDS Backhaul

Dado su capacidad de ampliacion, el FibeAir 1500 de alta capacidad, es el elemento inaldmbrico
base para la red LMDS Backhaul. Operando en bandas de frecuencia de LMDS, el sistema
ofrece una solucién de anillo inaldmbrico SONET con eficiencias de alto espectro y espacio. El
sistema puede proporciona también el enlace a 155 Mbps desde el centro de control de un cliente
de gran envergadura y conexiones adicionales pueden ser ¢fectuadas al PSTN e ISP.

7.2 Solucioén Cisco

LAN inalambrico para la empresa

[7.3] Las soluciones de LANs inalambricas Cisco para la empresa operan como auto estable
todas las redes inalimbricas o extension de redes existentes alambradas sin el retraso y gasto de
instalacion. Ahora las compafiias pueden rapidamente conectan a todos. Expandir redes
existentes. Apoyo a nuevas oficinas o grupos de trabajo temporales o entrega instantanea de
acceso a la red a los trabajadores méviles.

Cisco Aironet Serie 340 es disefiado para encontrar el rendimientq, la interoperabilidad,
seguridad y requisitos de fiabilidad dentro del edificio de la Red de Area Local Inalambrica
(WLANS) dentro de las infraestructuras de informacion empresa-ancha.

Ofreciendo un rango comprensivo de adaptadores del cliente y puntos de acceso, esta familia de
producto les permite a los profesionales de tecnologia de informacion integrar la libertad y
flexibilidad de sistemas de redes inalambricas en cualquier instalacién de la empresa.
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Redes escalables para Negocio Pequeiio

Cisco ofrece LANs inalambricas de opciones de adaptador cliente mas que cualquier otro
praveedor inalambrico; tarjetas tipo If de PC para los usuarios portatiles y moéviles, tarjetas ISA
y PCI para las unidades desktops asi como varios adaptadores de clientes externos. Instalado en
lugar de las tarjetas de interfase de red normales (NICs), los adaptadores de LAN inalambricas
conectan a los clientes a una red inalimbrica via comunicaciones de radio con puntos de acceso
Cisco 340. Las computadoras con Adaptadores Cisco LAN también pueden comunicarse punto
a punto. Nosotros también hacemos adaptadores de Cliente Universal para LAN Inalambricas
conectado a cualquier dispositivo con Ethernet(10BASE-T) o al puerto serial (EIA-232-E) para
proporcionar conectibidad inalambrica plug and play. Perfecta para impresoras, punto de venta o
el equipo de administracion.

Dentro del Edificio Serie 340

¢ Performance 11Mbps

e Seguridad equivalente a las redes alambradas
e La libertad Inalambrica y flexibilidad
e Interoperabilidad IEEE 802.11b

7.2.1 Serie Cisco Aironet 340.

Serie Cisco Aironet 340 es una familia integral de adaptadores de clientes y puntos de acceso que
permiten a las organizaciones integrar la libertad y flexibilidad de la red de area local
inaldmbrica que conecta una red de computadoras en sus sistemas de informacion.

Serie Cisco Aironet 340 adaptadores de clientes y puntos de acceso son disefiados para reunir
movilidad, funcionamiento, seguridad, interoperabilidad/administracién, y requisitos de
fiabilidad dentro del edificio de la red de éarea local malambrica (WLANs) dentro de las
infraestructuras de informacion empresa-anchas o como lugar libre de todas las redes

inaldmbricas. Los productos Seric Aironet 340 proporcionan caracteristicas de valor-agregado
para los que son ideales:

e Para el profesional IT o ejecutivo de negocio que quieren movilidad dentro de la
empresa, coOmo uha suma o alternativa a las redes alambradas.

e Dueflos de negocio o directores de 1T que necesitan flexibilidad por la frecuencia de
cambios de alambrar LANSs, o a lo largo del sitio o en areas seleccionadas

o Cualquier compaiiia cuyo sitio no conduce a una LAN alambrada debido a limitaciones
del presupuesto, edificios viejos, espacio arrendado, o sitios temporales,
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Especificaciones de I3 Serie Cisco Aironet 340

Data Rates Supported

1, 2, 5.5 and 11Mbps

Network Standard

1EEE 802.11Db

Frequency Band

2400-2483.5MHz

Wireless Medium

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)

t‘ledia Access Protocol

Carrier Sense Multiple Access with Collision
IAvoidance (CSMA/CA)

Network Operating Systems
Supported

Microsoft Windows 2000, 98, 95, NT and CE

Modulation

DBPSK@ 1Mbps

DQPSK@ 2Mbps
CCK@ 5.5 and 11Mbps

11 channels (US, Canada and Japan); 13 channels

iOperating Channels (ETST)

Simultaneous Channels Three

IEEE 802.11b compliant with Aironet enhanced
roaming features

lioaming

Dentro del Edificio:
7.2.2 Adaptadores de Cliente Serie Cisco Aironet 340.

Los adaptadores de cliente Serie Cisco Aironet 340 acoplan movilidad, libertad, y flexibilidad de
una red de area local inalambrica con el ancho de banda requerida por sistemas de informacién
empresa-ancho. Con cliente PCs inalambrico-habilitado, usuarios con laptop, notebook, y hand-
held pueden moverse libremente dentro de un ambiente de campus mientras mantengan acceso
ininterrumpido a los datos centralmente localizados. Con los adaptadores inaldmbricos PCI y
ISA, PCs desktop puede agregarse rapidamente a una LAN s ser costoso, consumo de tiempo,
y a menudo el cable es impractico te puedes atorar. Con el inaldmbrico, cuando una organizacion

crece, se reorganiza, o incluso la situacion de cambios, pueden relocalizarse clientes rapidamente
sin una pérdida de productividad.

Todo los adaptadores Serie Aironet 340 ofrecen antenas que proporcionan el rango y la fiabilidad
que se requiere para la transmision de los datos y recepcion en medios interiores mas grandes.

Ahora con un ancho de banda de 11 Mbps, los beneficios inalambricos no vienen a cuenta de
tasas datos y el throughput requerido por aplicaciones intensas de datos. Con los adaptadores de
cliente Cisco, los usuarios no sacrifican nada; experimentan un desempefio de la red que ellos
han venido esperando fuera de restricciones e inflexibilidad de una conexién alambrada.
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Hasta 128-bit aislamiento equivalente alambrado (WEP) la seguridad de encriptacién esta
disponible proporcionando seguridad de datos que es comparable a LANs alambradas
tradicionales. Cisco incluye un juego completo de archivos de configuracion del dispositivo para
hacer instalaciones libres de problemas en un rango lleno de sistemas. Facil de usar las
herramientas de estudio de sitio producen informacién grafica, incluso la fuerza de scfial.

Facilitan la instalacion, Cisco mantiene una suite de herramientas integradas para Windows de
configuracion, direccién, y diagndsticos.

Dentro del Edificio: Adaptadores para Clientes:
AIR-PCM340

Network Architecture Supports peer-to-peer networking and cormmunication to wired networks
Types via Access Points
Range at 1Mbps 1500ft (450m) open environment; 300ft (90m) office
Range at L1Mbps 400ft (120m) open envirenment; 100ft (30m) office
AIR-PCM340; No WEP
Encryption AIR-PCM341; 40-bit WEP

AIR-PCM342; 128-bit WEP
AIR-PCM342US; 128-bit WEP

Antenna Integrated Internal antenna with diversity support
Device Drivers Available [NDIS2, NDIS3, NDIS4, NDISS ODI and Packet
System Interface PCMCIA Type 1I slot

LED Indicators Link Status and Link Activity

~90dBm @ 1iMbps

Receive Sensitivity - ggggm g grgt;fsps

-84dBm @ 11Mbps

Output Power 30mW (US, Canada, ETSI) 4.5mW/MHz (EIRP, Japan)
Transmit: 350mA
Power Consumption Receive: 250mA
Sleep: under 10mA
Power Requirements N/A
Certifications FCC Class B, FCC Part 15.247, Canada ICES Class B, CE, UL, CSA, Call for

other information outside the USA

32°F to 158°F

Operating Temperature | o o, 7g0()

Humidity (non-
condensing) 10% to 90%

2.13"x4.37" x 0.1"
(54cm x 11.1cm x .5¢m)

Weight 1.60z (45q)
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AIR-PCI340
Network Architecture Supports peer-to-peer networking and communication to wired networks
Types via Access Points

Range at 1Mbps

1600ft (490m) open environment; 325f (100m) office

Range at 11Mbps

425ft (130m) open environment; 110ft {(35m) office

AIR-PCI340; No WEP
AIR-PCI341; 40-bit WEP

Encryption AIR-PCI342; 128-bit WEP
AIR-PCI342US; 128-bit WEP
Antenna External 2dBi dipole antenna with RP-TNC connection

Device Drivers Available

NDIS2, NDIS3, NDIS4, NDISS5 ODI and Packet

System Interface

32-bit PCI slot

LED Indicators

Link Status and Link Activity

Receive Sensitivity

-90dBm @ 1Mbps
-88dBm @ 2Mbps
-87dBm @ 5.5Mbps
-84dBm @ 11Mbps

Output Power

30mW (US, Canada, ETSI) 4.5mW/MHz (EIRP, Japan)

Power Consumption

Transmit; 450mA
Receive: 350mA
Sleep: under 110mA

Power Requirements

N/A

Certifications

FCC Class B, FCC Part 15.247, Canada ICES Class B, CE, UL, C5A, Call for
other information outside the USA

Operating Temperature

32°F to 131°F
(0°C to 55°C)

Humidity (non-

10% to 90%

condensing)

_ 6.6" x 3.875" x 0.5"
Dimensions {16.76cm x 9.8cm x 1.27cm)}
Weight 4.402 (1259)
AIR-ISA340

Network Architecture
Types

Supports peer-to-peer networking and communication to wired networks
via Access Points

Range at 1Mbps

" |16060ft (490m) open environment; 325ft (100m) office

Range at 11Mbps

425ft (130m) open environment; 110ft {35m) office

Encryption

AIR-ISA340; No WEP
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AIR-1SA341; 40-bit WEP
AIR-ISA342; 128-bit WEP

Antenna

External 2d8i dipole antenna with RP-TNC connection

Device Drivers Available

NDIS2, NDIS3, NDIS4, NOISS5 ODI and Packet

16- bit ISA slot

iSvstem Interface
LED Indicators

Link Status and Link Actlvity

58

-90dBm @ 1Mbps
-88dBm @ 2Mbps
-87dBm @ 5.5Mbps
-84dBm @ 11Mbps

30mW (US, Canada, ETSI) 4.5mW/MHz (EIRP, Japan)

Transmit: 450mA
Receive: 350mA
Sleep: under 110mA

Receive Sensitivity

Output Power

Power Consumption

Power Requirements N/A

FCC Class B, FCC Part 15.247, Canada ICES Class B, CE, UL, CSA, Call for

Certifications other information outside the USA

32°F to 131°F

Operating Temperature |- coocy

Humidity (non-

condensing) 10% to 20%

6.3" x 3.2"x 0.57
(16.1cm x B.1cm x 1.3¢m)

Weight 4.40z (1259)

\ v
Dimensions

Dentro del Edificio:
7.2.3 Puntos de Acceso Serie Cisco Aironet 340.

Puntos de acceso Serie Cisco Aironet 340 realizan funciones similares a un concentrador en una
red alambrada; ademds, ellos agregan el vital, beneficio de seguridad precio /performance,
caracteristicas de administracién, y servicios de movilidad. Por ejemplo, la funcionalidad
innovadora roaming proporcionada por puntos de acceso de Cisco habilita a usuarios equipados

con adaptadores de cliente inalambricos para moverse libremente a lo largo de una area, teniendo
acceso continuo a la red.

La familia Cisco Aironet 340 da rasgos a los puntos de acceso de integracion facil a una columna
vertebral de red alambrada, configuracion flexible, capacidades de direccion, y una gama amplia
de configuraciones del producto. Los puntos de acceso Serie Cisco Aironet 340 se integran
facilmente en Ethernet de 10 y 100 Mbps via un solo autosensing puerto RJ-45. El punto de
acceso actua como un puente y remite a los medios de comunicacion acelere entre ¢l Ethernet el
protocolo de CSMA/CD y el protocolo de CSMA/CA inaldmbrico y integra funcionalidad
inaldmbrica transparentemente en una infraestructura alambrada. Los puntos de acceso Serie
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Cisco Aironet 340 pueden configurarse localmente via el puerto de serie o remotamente por la
LAN; ellos proporcionan la opcion de un Web browser o interfase de administracion de consola.

El sistema de administracién Cisco Aironet 340 brinda IS profesionales el mando completo
encima de las escenas del punto de acceso y la informacion operacional. Niveles de escenario de
seguridad, direcciones, canales de transmision, tasa de datos, pueden hacerse otras opciones
rdpidamente a través de cualquier interfase de administracion. El sistema de administracion
captura datos operacionales vitales que pueden verse como un caso logaritmico dentro del
sistema de administracién o pueden exportarse a una Base de Informacion de Administracién
(MIB) para el analisis por un sistema SNMP obediente.

Dentro del edificio el despliegue inalambrico presenta consideraciones de la transmision
diferentes: los varios tamafios de edificio, materiales de la construccién, y las divisiones
interiores impactan el despliegue de una LAN inaldmbrica. Cisco ofrece puntos de acceso con
tres configuraciones de antenas distintas. Para pequefio a medianos negocios y las organizaciones
similares, Cisco proporciona un punto de acceso con un simple, integrado, antena externa que se
disefia para combinar caracteristicas requeridas del presupuesto mas severos. Para las
organizaciones mas grandes, Cisco proporciona puntos de acceso con un integrado, doble
variedad, antenas externas que dirigen los problemas de multipath asociados con medios més
grandes. Finalmente, el mayor desafio para las instalaciones, Cisco proporciona polaridad
inversa dual a los puntos de acceso los conectores de TNC. Estos conectores le permiten al
proyectista seleccionar mas de 20 omnidirectional diferentes, parche, yagi, y antenas parabolicas
para disefiar la cobertura necesaria dentro de casi cualquier lugar. Satisfacer las necesidades de
seguridad de organizaciones alrededor del mundo, los puntos de acceso estan disponibles con
hasta 128 WEP encriptado.

] l
Dentre del Edificio: / gy’ —
Puntos de Acceso : l i, 4 oS §
AIR-AP34181C e / l —_— l
AIR-AP342E2C S ' -
AIR-AP341E2C
Datos del AIR-AP342E2C
;‘:;‘::"‘ Architecture |, jies with IEEE 802.3 and Ethernet Biue Book
Range at iMbps 1800ft (550m) open environment; 350ft (105m) office

Range at 11Mbps 400ft (120m) open environment; 10067t (30m) office

Encryption 40-bit WEP
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Maximum Clients

2048

Antenna

Integrated dvwal 2dBi dipole with diversity support

Optional Antenna
Connector

None

LED Indicators

Status, Network Activity and RF Activity

Local Configuration

Direct console part (Serial EJA-232 DB-9 female)

Remote
Configuration

HTTP, Talnet, FTP, SNMP

Automatic
Configuration

BOOTP and DHCP

Receive Sensitivity

-90dBm @ 1Mbps
-88dBm @ 2Mbps
-87dBm @ 5.5Mbps
-84dBm @ 11Mbps s

Output Power

30mW (US, Canada, ETSI)
4.5mW/MHz (EIRP, Japan)

Power Consumption

5VZ5% @ 800mA

Power Requirements

110V-120V / 220 - 240V

SNMP Compliance

MIB I, MIB 1

FCC Class A, FCC part 15.247, Canada ICES Class B, CE, UL,

Sertifications CSA, Call for other infarmation outside the USA
Operating 32°F to 131°F
Temperature {0°C to 55°C)
Humidity {non-
condensing) 18Retg #0%
= 6.3" x 4.72" x 1.45"
Dimensions 16cm x 12cm x 3.68¢m
Weight 12.30z (3509)

Excluding power supply

Dentro del Edificio: Puntos de Acceso:

AIR-AP342E2R
AIR-AP341E2R

60
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7.2.4 Serie Cisco Aironet 340 la Sucesion Directa del Puente Ethernet

LOS PRODUCTOS CISCO AIRONET DE LA SERIE DE PUENTE
INALAMBRICO PROPORCIONAN GRAN VELOCIDAD, LARGO

ALCANCE DE CONEXIONES INALAMBRICAS ENTRE LAS REDES
ETHERNET.

Disefiado para conectar dos o mas redes (tipicamente localizado en diferentes edificios), los
puentes nalambricos Cisco Aironet entregan una tasa alta de datos y el throughput superior para
datos intensos, aplicaciones de linea-de-vista. Las conexiones de gran velocidad entre los puentes
inaldmbricos Cisco Aironet entregan throughput mas rapido que las lineas E1/T1 por un
frapmento del costo, eliminando la necesidad de ser caro y dificil-de-instala, lineas arrendadas o
cable de fibra optica. La inversion del hardware inicial puede pagarse rapidamente con el dinero
ahorrado en el servicio de arrendar lineas. Los puentes inaldmbricos conectan sitios discretos en
un solo LAN, incluso cuando son separados por obstaculos como las autopistas, ferrocarriles, y
cuerpos de agua que es practicamente insuperable para el cobre y la fibra dptica.

Los puentes inaldmbricos Aironet también permiten sitios mmiltiples para compartir una sola,
conexion de gran velocidad a Internet. Entendiendo los requisitos de seguridad del negocio
pequefio y la empresa, Cisco proporciona 128-bit Linea Equivalente Privada (Wired Equivalent
Privacy WEP). WEP integrado con caracteristicas de autenticacion normales que proporcionan un
nivel de seguridad de datos igual a redes alambradas tradicionales.

Comparacién de Puentes Inaldmbricos Cisco Aironet con otras Alternativas |

Direct Cable Connection (copper, fiber) High installation costs

nfexible

llPhysical barriers can defer installation

iTelephone Lines (56K, T1) nstallation costs
; Extra equipment needed

i ‘iFCC licensing required i
iMicrowave Difficult instailation i
i }High cost !

7.2.5 Edificio a Edificio:
AIR-BR340

El Puente Inalambrico Cisco BRS500 entrega throughput superior para las

| IFIonthly service fees :
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aplicaciones punto-a-punto y punto-a-multipunto, soportando tasa de datos de 11 Mbps. Las
conexiones de alta velocidad entregan el throughput de cinco lineas concurrentes E1/T1 por una
fraccién del costo.

Data Rates Supported 1, 2, 5.5 and 11 Mbps

Range* Up to 8 Miles (13km) at 11 Mbps

Frequency Band 2400-2483.5 Mhz

Wireless Medium Direct Sequence Spread Spectrum ]
Media Access Protocol Carrier Sense Multiple Access with Cellision Avoidance (CSMA/CA)

[Network Protocols Supported  |IEEE 802.3 and Ethernet Blue Book

DBPSK @ 1 Mbps
Moduiation DQPSK @ 2 Mbps
CCK @ 5.5 and 11 Mbgps

Operating Channels

11 channels (US, Canada and Japan)
13 channels (ETSI)

Simuitaneous Channels Three

Antenna Cannection Reverse Polarity TNC (RP-TNC)

AIR-BR340: Na WEP (100 mW)
AIR-BR342: 128-bit WEP (100 mWw)

Securtty AIR-BRI340: No WEP (50 mW)
AIR-BRI341: 40 WEP (50 mW)
Configuration Security Password protected
Processing Gain 10.4 dB nominal
Network Connection Types 10Base2, 10Base5, 10Base-T
Wired LAN Filtering Zr;;etlleir?tent packet filtering by network address, protocol ar packet
SNMP Compliance MIB I, MIB 11
Routing Protocol RIP II IP
8ridging Protocol IEEE 802.1d Spanning Tree support
Wireless Bridges per LAN Unlimited
Maximum Users per Bridge 2048 (wireiess)
Local Configuration System console port (Serial EIA-232-E, DB-9 female)

Any wired or wireless LAN station via Telnet, FTP, SNMP or HTML via

Remote Configuration Web Brovwisar

Automatic Configuration BOOTP or DHCP
'LED Indicators System status, wired network activity, wireless network activity
Quiput Power +36 dBm EIRP (FCC compliant)

AIR-BR340:! 100 mW
AIR-BR342: 100 mW
AIR-BRI340: 50 mW, 5 mW, 1 mW
AIR-BRI341: 50 mW, 5 mW, 1 mW

Transmit Power

Warranty One Year

Power Supply Standard Power Pack:
120 VAC, S0/60 Hzto 18 VDC @ 1A 0or 12 VDC @1.5 A
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Universal Power Pack:
90-264 VAC, S0/60 Hz2to 12VDC @ 1.5 Aor 1I8VDC @ 1 A

Power Supply Certification UL, CSA, TUV
Meets FCC Part 15 subpart B, Class B; FCC Part 15.247; UL ,RSS-139-
Cenrtifications 1, CSA, AS/NZS3548, VCCI,; Call for other information on use outside
the USA
Temperature -4 Fto +122 F

(20 C to 450 C)

7.8in.x59in. x 1.9in.
{(20cm x 15 cm x 5 cm)

Weight 1 |b. 8 oz. (.7 ka)

Dimensions

7.2.6 Antenas y Accesorios Cisco Aironet :

La Soluciéon Inalimbrica Completa.

Cisco ofrece un rango completo de antenas para el adaptador del cliente, punto de acceso, y
equipo del puente que habilitan una solucion inalimbrica personalizada para casi cualquier
instalacion,

Antenas de Adaptador de cliente.

AIR-ANT3351 oy
AIR-ANT3342
Los adaptadores clientes Cisco vienen completos con

antenas normales que mantienen un rango suficiente para la

mayoria de las aplicaciones de 11 Mbps. Ampliar ¢l rango de la transmision para las aplicaciones
mas especializadas, Cisco ofrece una variedad de opciones las antenas de alta-ganancia son
compatibie con adaptadores de clientes seleccionados.

Antenas de punto de acceso.

AIR-ANT3213
AIR-ANT3194
AIR-ANT1728
AIR-ANT2561
AIR-ANT3549
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Las Antenas de punto de acceso son compatibles con todo los puntos de acceso Cisco RP-TNC
provistos. Las antenas estan disponibles con ganancia diferente y capacidades de rango, haz
ancho, y factores de la forma. Acoplando la antena correcta con el punto de acceso correcto
permite fondos eficaces en cualquier lugar, asi como la fiabilidad mejor a las proporciones de los
datos mas altos.

Antenas Puente,

Las antenas puente Cisco permiten distancias de transmision extraordinarias entre dos o mds
edificios. Disponible en configuraciones direccionales para la transmisién de punto-a-punto y
configuracion de omnidirectional para las aplicaciones punto-a-multipunto, Cisco tiene una
antena puente para cada aplicacion.

Cable de Antena de Baja Pérdida.

El cable de baja pérdida extiende la longitud entre cualquier puente Aironet y la antena. Con una
pérdida de 6.7dB por 100 pies (30m), el cable de baja pérdida proporciona flexibilidad de la
instalacién sin un sacrificio significante en rango.

7.2.7 Crecer el sistema de redes inalaimbricas.

Hoy, con la adopcién del estdndar IEEE 802.11b WLAN, la disponibilidad de Ethernet como la
transmision de datos mayor que 10 Mbps, y la disponibilidad de Tarjeta PC adaptadores
inaldmbricos, se hace mayor el sistema de redes inaldmbricas. Ahora, los productos mds rapidos,
mas robustos estdn disponibles para que ofrezcan sin comparacién velocidades incomparables y
basado en el estandar de interoperabilidad.
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Extension de la Red.
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‘5
L
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Soltura y movilidad

Luptog with PC Card Adspter /t
~

Scannor with PC Card Adapter

Whred Metwork Backbane
Conectindose a grupos de trabajo
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Access Point
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Capitulo 8

Tendencias en la Tecnologia de Redes Inalambricas

8.1 Sistemas de Comunicaciones Personales en Medios
Inalambricos de Banda Ancha

[8.11 Se describen brevemente diferentes servicios dentro de las comunicaciones inalémbricas de
gran ancho de banda, contemplando aplicaciones, servicios y caracteristicas. como ancho de
banda necesario en ambas direcciones desde y hacia el usuario y los requerimientos de acceso en
tiempo.

Se plantea una breve descripcion del estado actual del mercado mundial de las comunicaciones
inaldmbricas, de los estandares actuales como el IMT-2000 "Telefonia Mdvil Internacional —
2000" de la ITU "Unién Internacional para las Telecomunicaciones” y el UMTS "Sistema Movil
de Telecomunicaciones Universal" de la ETSI "Instituto de Estandares para Telecomunicaciones
Europeo”. Ademas de exponer la plataforma tecnoldgica para las nuevas generaciones de

comunicaciones personales inaldmbricas que es el WCDMA "Acceso por division muitiple de
cddigo en banda ancha".

8.1.1 Introduccion

La competencia en las telecomunicaciones, se a transformado en una carrera por captar cada vez
mas usuarios finales, brindandoles u ofreciéndoles servicios y aphicaciones que puedan satisfacer
sus necesidades actuales y futuras. En esta competencia los servicios que se pueden ofrecer sobre
una plataforma inaldmbrica tienen una ruta dificil por ascender, aun cuando tienen una
caracteristica muy solicitada por el usuario final que es la movilidad.

8.1.2 Comunicaciones Inalambricas de Gran Ancho de Banda.

Las soluciones inalambricas de gran ancho de banda son un ejemplo claro de la convergencia de
los mercados en el area de las comunicaciones. Esta convergencia lleva a la unificacion de la
plataforma de servicios al usuario final, como s¢ muestra en la Figura 8-1 las redes malambricas
de gran ancho de banda prometen ofrecer un clevado grado de servicios en las diferentes
aplicaciones que se derivan de los tres grandes diferentes mercados que actualmente se ofrecen:

e Telecomunicaciones (Telefonia)
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¢ Broadcast/Video (Broadcast TV)

e Servicios de alta velocidad de transmision de datos

Por otro lado los medios inaldmbricos ofrecen una plataforma ideal para soportar servicios en
desarrollo o por desarrollar como por ejemplo, aplicaciones multimedia y de comunicaciones
orientadas a objeto, ya que poseen el ancho de banda requerido y es una solucién relativamente
mé4s economica que el medio guiado para alcanzar a muchos usuarios simultaneamente.

Broaslcasi/Vileo
Muliime dia

Yideoconferencia

Tek ¢ onounic ac Dres
Broadesat TV

Tek foxdia/Voz
Cearunic acbyes

Banda Ancha

Mediosde
almacengje
v difusin

Camurncaciones
de datos

Datos

LANs/Internet/Tmir ane t

© Ovum 1997

Figura 8-1 Convergencia de los servicios de comunicaciones personales

8.1.3 El mercado actual.

El mercado de servicios que pueden ser ofrecidos sobre medios inalambricos de gran ancho de
banda esta en constante cambio, dependiendo entre muchos factores del cambio que ocurra en el
desarrollo de nuevas tecnologias. En adicion al mercado de servicios tradicionalmente
inaldmbricos, se estan abriendo nuevas ventanas de oportunidades como lo es el acceso a Internet
y la interconexion a redes LAN, para acceso a servidores, correos electronicos, entre otros,
servicios que eran tradicionalmente aldmbricos. La evolucién de los diferentes servicios que se
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ofrecen sobre medios no guiados se puede observar en la Figura 8-2, que van desde la Radio y
Televisién hasta un servicio integrado basado en la comunicacion de datos de alta velocidad.

Existe ademas de los beneficios que ofrecen los medios inaldmbricos, tanto a los proveedores
como a los usuarios, un catalizador que va a llevar a unificar en una red de servicios
inalambricos todas las aplicaciones de usuario final. el cual es, ¢l auge del concepto del
Teletrabajador. Ya que cada vez es mas importante poder ubicar, comunicarse o hacer llegar la
informacién a tiempo, que la ubicacion fisica de la persona que posee dicha informacién.

| Transacd ones Bancazias I C anferenciay Trabgjo Servia os Multimedia
v comeraales de ataseguridad / col goorativo
‘ | Servicios do datos /  Sevicies deEducaciény
altas velocidades . 3E
deinformeacion
{ Bancaencasa
/ (o Banktre) Mensajeria de datosyvn Juegos Interactivos
Telefonis Av anzad.a
) L, ; V¥ oz, Datosy Video
ompras a distancia /
(HomeShoppmg)/ TelefoniaB dgige " .
} Video pordemanda
/ ,./f d_,"'f.
> 4 ) __/ LT\
— e ;..
Tiempo
© Ovam 1997

Figura 8-2 Evolucion de los servicios de comunicaciones personales sobre medios inalambricos

Caracteristicas de las Aplicaciones y/o Servicios

Toda aplicacion necesita diferentes cantidades de ancho de banda en ambas direcciones. Tal y
como se muestra en la Figura 8-3, algunas de ellas son de una sola via, otras por su parte
requieren una mayor cantidad en una de las direcciones (Upstream o Downstream) que en la

otra, asi como existen otras aplicaciones que requieren la misma cantidad de ancho de banda en
ambas direcciones.

Estos servicios requieren diferentes niveles de interactividad, algunos operan sobre una base de
almacenaje y reproduccién de la informaciéon y por otro Jado existen algunos que necesitan

conexién de tiempo real, estos usuarios necesitan que se les garantice el nivel de servicio
aceptable en los diferentes casos posibles.
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Figura 8-3 Demanda de ancho de banda de los servicios de comunicaciones personales

Otro aspecto importante que requieren estos servicios son los niveles de seguridad y de
conectividad que son solicitados por los usuarios finales, ya que en estos aspectos es que en la
actualidad existe la mayor cantidad de inconvenientes de la seguridad en las transmisiones por
medios no guiados.

La rentabilidad de los medios no guiados para sistemas de comunicaciones personales y sus
diferentes aplicaciones, depende de varios factores: - Cantidad de frecuencias, - Banda de
frecuencia, - Restricciones de los entes reguladores - Configuracidon de la red y costo de la
tecnologia, - Numero de usuarios, entre otros.

8.1.4 Tipos de aplicaciones y servicios

Entre los diferentes servicios prestados en los sistemas de comunicaciones personales sobre
medios inalambricos de gran ancho de banda se pueden clasificar segin las direcciones de la
comunicacion que envuelven y si deben o no ser recibidas en tiempo real:

e Una direccion, tiempo no-real: En este tipo de aplicacion el usuario final configura los
diferentes pardmetros de su equipo receptor (como por ejemplo que canal de TV desea
observar) y no posee otro tipo de interaccion con el proveedor de servicios. En este tipo
de servicios se pueden catalogar las aplicaciones como television y distribucion de video.
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o Una Direccion, tiempo real: Estos servicios se utilizan para distribucion en "vive” o en
tiempo real de la informacion, proveyendo integraciéon en un solo sentido, el mas usual es
desde el proveedor hacia el usuario. Entre los servicios sobre plataformas inalambricas de
gran ancho de banda se pueden nombrar la television en vivo (Noticias de las 10:00 y/o
cadenas nacionales) y el daracasting (en la cual se envia la informacion de actualizacion
de precios, noticias de ultimo momentos, etc.). El ancho de banda de estos servicios
depende del formato en que se este transmitiendo y debe ser recibido por todos los
usuarios simultaneamente.

e Asimétrico y en tiempo no-real: Generalmente este tipo de servicios no poseen gran
demanda de la plataforma de la red, pero son los tipos de servicios que mas se estan
solicitando en estos dias. Estos servicios requieren un relativo alto ancho de banda en
sentido hacia el usuario y un reducido ancho de banda en sentido opuesto, lo que mas
preocupa al usuario final es la rapidez de acceso y obtencidn de la informacidn, asi como
la seguridad del medio, en estas aplicaciones se pueden nombrar el acceso a la WEB,
Servicios de directorios, Servicios de informacién Multimedia, transacciones bancarias y
de compras desde la habitacion, y servicios de adiestramiento a distancia.

e Asimétrico en tiempo real: Al igual que los servicios anteriores es necesario un gran
ancho de banda en sentido hacia el usuario final, pero que este ultimo pueda tener control
en tiempo real del contenido provisto por la aplicacion. Como parte de este tipo de
servicios se pueden nombrar, Noticias y entretenimiento en "vivo", juegos imteractivos
{Multiusuarios), Surveillance, Control y diagnostico remoto.

e Simétrico en tiempo no-real: Este tipo de servicios quiere proveer el mismo ancho de
banda desde y hacia el usuario final, asi como sirviendo de medio de almacenaje y envio
de la informacion cada vez que el usuario final esta en la disposicion de efectuarlo. Como
ejemplo de estos servicios se pueden nombrar la mensajeria de voz y multimedia, correos
electronicos, y los sistemas EDI. Los requerimientos mas importantes para €stos servicios
es la accesibilidad a la red de servicios asi como la seguridad de las transmisiones.

e Simétrico en tiempo real: Este tipo de aplicaciones son las mas complejas y que mas
exigen en cualquier tipo de red, estos requieren garantias en términos de ancho de banda,
Integracién, acceso soporte y control. Entre estos servicios se pueden nombrar la
videoconferencia, para la cual es necesario asegurar el ancho de banda en ambos sentidos
para la transmision de la informacion audio visual ya que es muy susceptible al retardo y
al jitter, Acceso remoto a LAN, debido a la cantidad de documentos, grado de servicio,
seguridad y movilidad que se desea dependiendo del usuario final. Trabajo colaborative
(Collaborative Working) es un poco mas complejo que la videoconferencia ya que
ademas del video y ¢l audio se envian datos a gran velocidad por lo que se necesitan las
caracteristicas de los dos anteriores servicios. La telefonia bésica y sobre Internet
requiere de poco ancho de banda para garantizar un grado aceptable de servicio, pero con
un gran alto nivel de accesibilidad.
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8.1.5 Estandar y tecnologia asociada a los medios inalambricos para los
sistemas de comunicaciones personales.

Las siglas IMT-2000 (en ingles "International Mobile Telephone 2000") es el termino dado por
la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones “ITU" en ingles), para las metas futuras de
los servicios de comunicaciones moéviles. La iniciativa fue la de definir una meta de acceso a la
infraestructura de telecomunicaciones mundial. mediante los sistemas satelitales y mdviles
terrestres para los sistemas de comunicaciones personales (PCS) en la banda de 2 Ghz. Los
requisitos de capacidad de ias propuestas del IMT-2000, reflejan las tendencias del mercado. El
impacto del incremento de las comunicaciones de datos sobre las redes fijas y el auge del
concepto de movilidad, han mostrado la ruta para las comunicaciones moviles de aita velocidad.
La propuesta de IMT-2000 esta reflejada en la recomendacion de la ITU-R M.687-2. Uno de los
aspectos importantes de esta propuesta es la utilizacion del concepto de muliimedia en las
transmisiones inaldmbricas. E! 29 de Enero de 1998, la ETSI (Instituto de Estandares para
Telecomunicaciones Europeo), selecciono para la tercera generacién de comunicaciones moéviles
el termino UMTS (Sistema Movil de telecomunicaciones Universal) cuya finalidad es la de
garantizar ¢l acceso a un gran ancho de¢ banda para las comunicaciones inalimbricas en Europa,
basado en la tecnologia WCDMA (Acceso por Division Miltiple en Cédigo de Banda Ancha),
para aplicaciones y servicios de grandes requerimientos. El 30 de Julio de 1998 los cuerpos
regionales de estandarizaciOn se reunieron para presentar sus propuestas para la proxima
generacién de comunicaciones moviles a nivel mundial a la ITU. De las diez propuestas para
comunicaciones personales moviles seis de ellas estdn basadas en WCDMA. WCDMA es una
plataforma de servicio mévil que esta basada en una estructura de protocoio de red por capas,
similar a la estructura de protocolo de GSM, esta estructura facilita el desarrollo de nuevas
aplicaciones y servicios multimedia inalambricos de banda ancha.

8.2 WCDMA ( Acceso por division miiltiple de cdédigo en banda
ancha)

8.2.1 Introduccion

[8.2] Actualmente, las operadoras estan proveyendo nuevos servicios de valor afiadido al
teléfono, y por ende a sus clientes. Sin embargo, el desarrollo de los teléfonos moviles fue el
punto de partida para la nueva generacion de servicios de comunicaciéon inalambrica, tal como
voz, datos, video y multimedia.

La primera generacion de comunicaciones inaldmbricas celulares fue analogica y
progresivamente se evoluciond a estdndares inalambricos digitales (segunda generacién) para
suplir las necesidades de mejora de calidad, cobertura y capacidad. Aparte de habilitar el soporte
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de mayor niimero de suscriptores por frecuencia, més los servicios de valor afiadido; tales como
mayor seguridad en la red y "roaming" interredes.

Tercera generacion (3G), es el término utilizado a servicios inalambricos que expandira
ampliamente el rango de opciones disponibles y permitird servicios de comunicacion,
informacion y entretenimiento desde terminales nalambricos.

Las Tecnologias de comunicaciones moviles de Tercera Generacion (3G) cambiaran la forma en
que nosotros trabajames y vivimos. El estandar 3G ofrecera una gama de servicios optimizados
para datos de aita velocidad, Internet movil y aplicaciones basadas en intranets, extranets y
multimedia movil. El futuro basado en comunicaciones "en cualquier momento y lugar”, estan a
la vueita de la esquina y manejara la sociedad global de informacion mévil.

Mientras los cuerpos de estandarizacién estdn afinando los detalles para la tecnologia

inalambrica, el enmarcado mundial estd desarrollando servicios comerciales 3G que iniciardn en
el 2001 en Japdn y alrededor del 2002/03 en Europa.

8.2.2 WCDMA

Wide Band Division Multiple Access (WCDMA, dcceso por division multiple de cédigo en
banda ancha), es una plataforma de servicio mévil basada en una moderna estructura de
protocolo de red por capas, similarmente a la estructura de protocolo de redes GSM. Esta
estructura facilitard el desarrolio de nuevas aplicaciones multimedia inaldmbricas de banda

ancha, permitiendo a las operadoras responder en un mercado competitivo y cambiante respecto
a los servicios avanzados para los usuarios.

Servicios multimedia de banda ancha requieren un desempefio adicional al de las redes digitales
inaldmbricas actuales. WCDMA es una tecnologia completamente nueva que cumple con los

requerimientos de servicios 3G suministrado por ¢l ITU, permitiendo datos de alta velocidad de
forma muy eficiente, junto con servicios de sonido y video de alta calidad.

El concepto de WCDMA esta basado en una nueva estructura de canal para todas las capas (L1 -
L3) construida sobre tecnologia como canales de paquetes de datos y multiplexacion de
servicios.

Los terminales WCDMA son menos complejos de manufacturar dado que estos realizan poco
procesamiento de la sefal, o cual ayuda a mantener bajos los costos de los nmismos.

8.2.3 Compatibilidad

El desarrollo de WCDMA establece un camino de evolucion bien definido desde las tecnologias
de segunda generacion existentes. La tecnologia 2G méas desarrolladas es GSM (Global System
Mobile) seguido por D-AMPS (Digital-Advanced Mobile Phone system), juntos contabilizan
mas del 80 % del mercado global. WCDMA fue desarrollado y optimizado para soportar
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operadoras en ambientes 2G y con la incorporacién de los teléfonos de modo dual, permitird
proveer el servicio 3G cuando sea requerido.

8.2.4 Caracteristicas y Beneficios

A continuacién se presenta un resumen de los beneficios técnicos de esta nueva tecnologia de
infraestructura:

Flexibilidad en el servicio. WCDMA permite en cada canal de 5SMHz, manejar servicios
mixtos con velocidades desde 8 Kbps hasta 2 Mbps. Adicionalmente, servicios de conmutacion
de circuitos y de paquetes pueden ser combinados en el mismo canal; permitiendo servicios
multimedia con multiples conexiones de circuito o paquete en un terminal. Servicios con

diferentes requerimientos de calidad (por ejemplo: voz y datos) pueden ser soportados con
excelente capacidad y cobertura.

Eficiencia en el uso del espectro. WCDMA permite un muy eficiente uso del espectro
de radio disponible. No requiere de planificacion de frecuencia dade que la reutilizacioén de las
celdas es aplicada. Usando técnicas como estructura de celdas jerarquicas, arreglos de antenas
adaptativas y demodulacién coherente (bidireccional), la capacidad de la red puede ser
incrementada. Es de destacar que una red por capas puede ser desplegada con bandas de
frecuencia de 2 x 15 Mhz (la asignacién de espectro para una operadora en la banda de 2 GHz)
dado que 2 x SMHz es todo lo que se requiere para la capa de celdas

Capacidad y cobertura. Los transductores de radio frecuencia WCDMA pueden manejar
ocho veces mis usuarios que transductores de banda angosta. Cada Carrier RF puede manejar
100 conexiones de voz simultaneas, o 50 usuarios simultaneos tipo Internet. La capacidad de
WCDMA es aproximadamente ¢l doble que ¢l CDMA de banda angosta en ambientes urbanos y
suburbanos. La mayor utilizacion del Ancho de Banda, el uso de demodulacion coherente y el
rapido control de potencia en el enlace ascendente y descendente permite mantener baja la
potencia en le receptor.

Mdaitiples servicios por conexién. WCDMA cumple con los requerimientos de IMT-
2000 (1), dado que servicios de conmutados de circuitos y paquetes pueden ser combinados con
diferentes anchos de banda, y son liberados al mismo usuario y con niveles de calidad de servicio
especificos. Cada terminal WCDMA puede acceder diferentes servicios de forma simultanea.
Esto pudiera ser voz en combinacion con servicios como Internet, e-matl, etc.
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Economia de escala de red. Fl acceso inaldmbrico WCDMA puede coexistir con la
actual red digital celular (GSM en Europa), dado que la misma estructura de nacleo de red es
utilizada, de la misma forma que las estaciones base son reutilizadas.

Los enlaces desde la red de acceso WCDMA y en el nucleo de red GSM utilizan el mas reciente
protocolo de transmision ATM de mini-celdas, conocido como Capa de Adaptacion ATM 2
(AAL2). Esta es la forma mas eficiente de manejar paquetes de datos incrementando la
capacidad de un estandar.

Las ifneas E1/T1 pueden manejar aproximadamente 300 conexiones de voz, comparado con 30
de las redes de hoy. Los ahorros por costos de transmision, estan en el orden del 50 %.

Capacidad superior de voz. Aunque el principal propésito de los accesos inalambricos de
tercera generacion es el manejo de trafico multimedia de alta tasa de bits, este también habilita
un mecanismo de uso eficiente del espectro para el trafico de voz. Una operadora con una
asignacion de espectro de 2x15 Mhz estard habilitada para cursar 192 conexiones de voz por
sector de celda. (En los sistemas GSM actuales se permiten alrededor de 100 conexiones de voz)

Acceso transparente. Terminales de modo dual, permitirdn acceso transparente y roaming

entre sistemas GSM y redes UMTS, con el mapeo de los servicios entre los dos sistemas de
acceso. k

Cobertura Interior. El uso del modo de operacién TDD (Time Division Multiplex) es de
utilidad en ambientes internos donde se manejan espectros sin licencia.

Servicios de Acceso Rapido. Para soportar instantes de acceso a servicios multimedia, un
nuevo procedimiento de acceso aleatorio ha sido desarrollado, usando sincronizacion rapida para
manejar servicios de paquetes de datos a 384 Kbps. Este requerirda de solo décimas de
milisegundos para iniciar una conexion entre un usuario movil y la estacion base.

Simplicidad y economia en el terminal. E! procesamiento de la sefial requerido es bajo
comparado con las fecnologias alternativas. Menos compleja y de menor costo, facilitando la
produccion en masa, mas competencia y mayores oportunidades para operadores de red y
usuarios finales.

Migracion desde GSM. WCDMA usa una estructura de protocolo de red similar
(sefalizacién) smmilar a GSM, por lo tanto, permite la utilizacién de la actual red GSM como la
estructura de niiclee de red. WCDMA provee la oportunidad para el desarrollo global y ofrece a
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las operadores existentes en GSM la oportunidad para construir servicios de acceso inalambrico
de tercera generacion con la inversion existente.

Roaming global Transparente. La seleccion de WCDMA como estandar Europeo ofrece
una unica oportunidad para crear un estandar global armonizado para servicios de tercera
generacién. Lo cual se traduce en asegurar un roaming global enfre las operadoras de red
inalambricas.

8.2.5 Aplicaciones y Futuros Servicios

Servicios de tercera generacion seran una extension de los actuales servicios de valor afiadido de
las actuales redes de segunda generacion.

El acceso a Internet requiere redes commutadas de paquetes; mientras que el triafico de voz o
videoconferencia tradicionalmente requieren redes conmutadas de circuitos. WCDMA soporta
ambas tecnologias. Este soporte permitira al usuario acceder 2 una pagina WEB, mantener una
videoconferencia y bajar grandes archivos desde una red corporativa de manera simultanea.

A continuacion se dan unos ejemplos de los servictos esperados:

» Entretenimiento (audio con calidad de « Videoconferencias
CD, video, graficos y fotos, juegos) o Fax

e Mensajeria « Comercio Electronico

» Internet o Control Remoto
Intranet « Monitoreo Remoto, etc.

¢ Correo Electronico interactivo

8.2.6 Soporte IP

WCDMA soporta conectividad IP (Iniernet Protocol) y velocidades de hasta 2 Mbps,
permitiendo accesos mas rapidos en Internet, navegar Internet serd mas rapido con WCDMA que
los valores alcanzados en la actualidad con estaciones de trabajo fijas.

La natural sinergia entre las comunicaciones mdéviles y el acceso a Internet, ha estimulado que
estas sean integradas. La tecnologia fundamental sobre la cual trabaja IP es Conmutacion de
Paquetes. El camino para la evolucién de GSM hacia WCDMA, incluye un estado denominado
GPRS (General Packet Radio Service) que provee conmutacion de paquetes hasta 115 Kbps.
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8.2.7 Pruebas en el Mundo

Ericsson ha estado involucrado en el desarrollo de los servicios de tercera generacion desde
principio de los 80's. En mayo de 1993, inicia un piloto en Suecia, donde se han realizado cientos
de pruebas en vivo.

También ha suplido de un sistema experimental WCDMA a NTT DoCoMo en Japén, y iiciando

1998 recibié su segunda orden para un sistema experimental, el cual fue solicitado por Telecom
Japon.

En Dusseldorf Alemania, las negociaciones comenzaron con un sistema experimental suplido a
Mannesman Mobilfunk y De Te Mobil.

Telecom Italia Mobil, ha ordenado una evaluacion del sistema y estara en operacion en 1999.

En agosto de 1998, Ericsson anuncié futuras negociaciones con Telia en Suecia. Este sistema es
disenado para mostrar el funcionamiento comercial de WCDMA.

Estas negociaciones, proveerdn insumos al proceso de estandarizacion 3G, mientras se amplian
los campos de expeniencia de aplicaciones multimedia.

8.3 Tecnologias de Acceso al Medio en ATM Inalambrico

8.3.1 Introduccion

Las tendencias actuales se orientan a incrementar la informatica cliente — servidor en entornos
distribuidos con inclusion de sistemas de gestion de bases de datos que se ejecutan sobre
plataformas diferentes. Las comunicaciones inalambricas han logrado un interés creciente, que se
basa en la proliferacion de informatica portatil, adelanto en tecnologias digitales, el interés
creciente en aplicaciones de multimedia, etc. El aumento del uso en las aplicaciones de
arquitectura inalambrica ha estimulado la investigacion en el area de acceso. Por tal razdn, para
aprovechar y optimizar el rendimiento de la red ATM es necesario desarrollar y aplicar nuevos
métodos y algoritmos para el acceso al medio y conseguir una buena transmisién de informacion
por la red. La caracteristica central de ATM es el uso de paquetes pequefios de tamafio fijo
denominados celdas. Estos paquetes permiten a ATM ser usados para voz, también video y
transmision de datos, mientras el uso de paquetes pequeios simplifica la implementacion de
switches de alta velocidad. El sistema ATM Inalimbrico es uno de los mas prometedores
sistemas de comunicacion inalimbricos de esta generacion. El control de acceso al medio
determina cual dispositivo tiene acceso al medio de transmisiones ¢n un momento dado. Esto
puede ser logrado con una variedad de métodos, ya sean centralizados, distribuidos y
combinados. Una arquitectura tipica de una red de Telecomunicaciones inalambrica mévil ATM
consiste en una estacion base (BS) sirviendo a un conjunto de estaciones moviles (MS) dentro de
un area de cobertura pequefia llamada celda. (Ver figura 8.3-1). Estas redes inalambricas utilizan
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mucho el STC (Cédigo de Transtormacion Sinusoidal) que permite evaluar el uso de la tasa de
bits para controlar la congestion de trafico para voz y datos. [8.3.1]

La funcion det MAC es la de dirigir el uso de los medios (comunes, broadcast) entre varias
estaciones. La capa del MAC soporta el uso de un medio compartido para las capas superiores.
Ademds, la secuenciacién de las celdas, deteccidon y correccidon de errores, retransmision de los
mismos es manejada por la capa LLC, que se encuentra encima de la capa MAC. Asi la capa
MAC solo le concierne la distribucion del acceso al medio,

8.3.2 Redes ATM Inalambricas

En el caso de las redes ATM de area local inalambricas, la utilizacion del ancho de banda del
espectro asignado debe ser alto (bps/Hz) también como el rendimiento absoluto (throughput) de
las celdas ATM (al menos 10Mbps, no contando los bits de overhead del MAC). El performance
del retardo(delay) es critico debido a que se espera que el servicio de gran ancho de banda sea
usado para servicios multimedia, especialmente servicios de video. El concepto de ATM estd
diseflado para soportar una variedad de servicios para que esta versatilidad esté disponible
también en la implementacion naldmbrica. Ademas, el concepto de ATM se apoya en las celdas
que estdn siendo enviadas en el orden correcto, esta propiedad no debe ser descompuesta en las
capas inalambricas.
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Figura 8.3-1. Estructura de Red Inalambrica
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Entre una de las propuestas de red ATM inalambrica se encuentra la Red ATM Inalambrica
Multihop. El ambiente de esta red no tiene una infraestructura central de control fija, en donde
las estaciones inalambricas pueden ser portitiles o movibles. También sustenta el trafico
multimedia en tiempo real (CBR - Tasa de Bit Constante, VBR - Tasa de Bit Variable) y el
trafico en datagramas (ABR - Tasa de Bit Disponible). En 1990 se establecieron dos estandares
para las operaciones muitihop: IEEE 802.11 y ETSI Hiperlan Tipo 1. Se basa en el método de
acceso CSMA/CA (Acceso Multiple con Deteccion de Portadora Evitando Colisiones). La figura
8.3-2 muestra la Red Multihop, en donde RTx es el rango de transmisiéon y RRx es el rango de
recepcion. [8.3.2].

.-

S: wareless station
HTx = F{Rx

Figura 8.3-2. Red Multihop

Otro de los proyectos de red inalimbrica propuestos es el RDRN (Rapidly Deployable Radio
Network — Red de Radio de Avance Militar Por Posicion o Extension en Forma Rapida) el cual
esta conformado por nodos de comunicacion méviles los cuales pueden ser avances militares en
el suelo o en plataformas méviles como camiones, helicopteros o aviones de alas fijas. Se basa
en el sistema de posicién global por satélite (GPS). Trabaja con anchos de banda moderados para
cada usuario (aproximadamente 2Mbps) y se apoya en IP (Protocolo de Internet) mévil, Existen
nodos intermedios constituidos por conmutadores ATM que pueden interconectarse a una alta
capacidad (45 a 155Mbps) con enlaces de radio direccional. Esta red se adapta a los cambios de
ambiente que afecta la calidad en las comunicaciones de radio. [8.3.3].

Otro de los proyectos planteados es el Magic WAND (Wireless ATM network Demonstrator) el
cual esta desarrollado bajo ATM inalambrico y programas ACTS ( Técnica de Acceso Satelital) .
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Dicho proyecto implementa el método TDMA / TDD (Acceso Miltiple por Division en el
Tiempo de Doble Division en el Tiempo) en donde el uplink y downlink estan localizados en
alguna frecuencia y a su vez, dichos canales de data son transmitidos en diferentes ranuras de
tiempo. En Ia figura 8.3-3 se muestra la estructura de la Magic WAND. [8.3.1 ].
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Figura 8.3-3. Red Magic WAND

8.3.3 Tecnologias de Acceso

Entre las técnicas utilizadas para establecer un enlace inaldmbrico se encuentra los INFILINK
WITH AIRNET de INFICOM que no son mas que un moédem inaldmbrico de alto rango. Entre
las caracteristicas se encuentra que va de velocidades de enlace de 1.5Mbps a 25.6Mbps. Existe
un modelo T1 para U.S.A., uno E! internacional y otro ATM para altas velocidades. Va sobre las
10 millas de rango con una antena de 4 pulgadas, con transmision y recepcion omnidireccional.
La figura 8.3-4 compara una red inaldmbrica tradicional con el nuevo sistema inalambrico. Para
una red ATM inalambrica e} conmutador local pasaria a ser un conmutador ATM. [8.3.4].
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Wireless Connectivity Today Vs. AIRNET
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Entre los productos que actualmente se mercadean para el 4rea inaldmbrica se encuentra el
sistema ANYMEDIA desarrollado por Lucent Technologies y presentado en Expocomm’99.
[8.3.5]. Este producto es un sistema de acceso para servicios multiples. Otro de los productos
presentados en este evento es el SWING (Suscriber Wircless Network Gateway) que es un
sistema de acceso inalambrico. Con respecto a AnyMedia, no es mis que una plataforma de
acceso integrado que soporta servicios de banda ancha y banda estrecha (lineas analogicas, lineas
digitales, ADSL y ATM) y proporciona acceso a cualquier medio como fibra, par trenzado e
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malambrico. Provee cualquier servicio local 0 remoto por medio de un conmutador y soporta las
interfaces V5.2 y V5.1 interoperando con cualquier switch digital. {8.3.6].

El AP-10 PRO.11 es otro de la linea de productos BreezeNETPRO que permiten el acceso a
estaciones inaldmbricas (también ofrece acceso a estaciones aldmbricas), el cual cuenta con un
rapido roaming que permite seleccionar las rutas de acceso de salida y de entrada
deliberadamente, lo que posibilita una mejor administracion del trifico en la red. Es un sistema
LAN inaldmbrico de alto desarrollo que opera a una velocidad de datos arriba de 3Mbps, con
degradacion automética a 2Mbps y 1Mbps cuando es necesario, o que asegura al usuario contar
con un sistema confiable y flexible. [8.3.7].

8.3.4 Métodos de Acceso al Medio

Entre las tecnologias de acceso al medio utilizadas en ATM inalambrico se encuentran:

Haciendo un poco de historia, uno de los primeros métodos disefiados para LAN inalambrica fue
el MACA (Acceso Miultiple con Deteccion de Colisiones). Se uso como base del estandar IEEE
802.11 de LAN inalambrica. Se basa en que el transmisor estimula al receptor a enviar una trama
corta, de manera que las estaciones cercanas puedan detectar esta transmisién y eviten ellas
mismas hacerlo durante la siguiente trama de datos. [8.3.8].

DSMA (Acceso Miltiple con Deteccion Digital) es un método que evita que las estaciones
moviles de una red inaldmbrica salten al canal de enlace ascendente tan pronto como se
desocupe. Aun es posible una colision con otro host movil, ya que dos o mas de ellos pueden
escoger la misma ranura de tiempo para comenzar a transmitir.

FDMA (Acceso Multiple por Divisién de Frecuencia) es un método que a las frecuencias
especificas, para los enlaces de subida y bajada dentro de un ancho de banda determinado, para
el canal de satélite; estos se pueden precasignar o asignar d¢ acuerdo con la demanda. Por
consiguiente, las transmisiones provenientes de distintas estaciones terrenas estdan separadas en el
dominio de frecuencias.

TDMA (Acceso Miltiple por Division en el Tiempo) es un método de portadoras moduladas
digitalmente. Es uno de los métodos mas utilizados actualmente. Aqui cada estacion terrena
transmite pequefias rafagas de informacion durante una ranura de tiempo especifico (intervalo)
dentro de una trama. Las rafagas deben estar sincronizadas, de tal manera que la rafaga de cada
estacion llegue al satélite a un tiempo diferente. Por esto, las transmisiones provenientes de
distintas estaciones terrenas estan separadas en el dominio del tiempo. Solamente la portadora de
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una estacion terrena esta presente en el transponder del satélite em cualquier momento
determinado, reduciendo asi la distorsién por intermodulacion.

CDMA (Acceso Multiple por Divisién de Codigo) en este método todas las estaciones terrenas
transmiten dentro de la misma banda de frecuencia y no tienen limitacién de cuando pueden
transmitir o que frecuencia de la portadora utiliza. La separacion de las sefiales se realiza por
medio de técnicas de encriptacion / deencriptacion cubiertas. También se le conoce como acceso
multiple del espectro disperso. Es inmune a la interferencia. Se aplica en comuntcaciones de
espectro extendido satelital, en donde trabaja con secuencia directa (DS) y salto de frecuencia
(FH). En DS cada portadora en el grupo representa una sefial de interferencia baja. FH se usa
para asignar a cada estacion de tierra y usuario un modelo de salto distinto; aqui la probabilidad
de bit de error es determinada por el numero de usuarios, el ancho de banda extendido y la tasa
de bit. Al igual que el TDMA es un método muy utilizado.

SDMA (Acceso Multiple por Divisién en el Espacio). Esta técnica es considerada para reducir
las colisiones ocasionadas por la capacidad de recibit mas que un terminal correctamente dentro
de una misma ranura de tiempo y frecuencia dadas en el momento de enviar la fase de
sefializacion. Dicho acceso toma en consideracion el nimero de ranuras de trapsmision
requeridas y los resultados de retardo.

Otra de las técnicas de acceso al medio representativas es el DRTDMA (Acceso Miltiple por
Divisién en el Tiempo con Reservacion Dinamica) el cual mejora la Calidad de Servicio (QoS)
ofrecidos en las conexiones de voz e incrementa al méximo rendimiento para integrar el trafico
de voz y datos. Este protocolo de acceso puede ademds extender e integrar el trafico multimedia
(CBR — VBR), es decir, combina las ventajas del acceso distribuido y el control centralizado
para transportar el trafico multimedia eficientemente sobre un canal inalémbrico. Este protocolo
mimimiza ¢l retardo contenido y proporciona diferentes prioridades de acceso para un trafico
heterogéneo. Los resultados del funcionamiento muestran que ¢l protocolo de acceso al medio
puede alcanzar alto rendimiento de procesamiento en el rango de 90 a 95% mientras mantiene
QoS razonables para todos los servicios de ATM.

DQRUMA (Distributed-Queueing Request Update Multiple Access - Acceso Miltiple de
Actualizacion de Solicitud por Espera Distribuida) se aplica en redes inalambricas ATM de area
local para transmitir paquetes de longitud fija. Por otro lado, no puede ser aplicado para
ambientes multimedia porque no incluye alguna politica de control de acceso para esta clase de
trafico, sin embargo, actualmente se maneja un esquema con una ranura de asignacién la cual
soporta trafico multimedia integrado con diferentes requerimientos de servicio. El downlink es
usado para distribuir paquetes y controlar informacién y se considera separado del canal uplink.
El canal uplink se divide en Fases de Acceso a Peticiones (RA) y Fases de Transmisién de
paquetes, controlado por la estacion base via el downlink. Cuando una estacion desee transmitir
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un paquete, ésta usa una fase RA para transmitir una peticién (posiblemente en contencién con
otras estaciones) hacia la estacién base. Cuando una estacion base recibe exitosamente la
peticién éste transmite un acuse de recibo en el downlinky registra la peticion de la estacion.
Después la estaciéon base distribuye el acceso a las fases de transmision de paquetes en el uplink,
a la manera de un round-robin, haciendo un escrutmnio (polling) las estaciones via el downlink.
Cuando una estacion es escrutada y transmite un paquete, este agrega un bit adicional indicando
si este tiene mas paquetes que enviar. Este sirve como un liberador de peticiones cuando existe
una contencién. Con el fin de soportar la integracion del trafico el protocolo de escrutinio
(polling) debe ser cambiado de un esquema round-robin a otro esquema que tome en cuenta la
prioridad de la celda. El protocolo DQRUMA requiere de algunos ajustes menores, ya que es
beneficioso para el protocolo de escrutinio saber no s6lo si una estacion tiene un paquete para
enviar, sino ademds se necesita saber cuantos paquetes bay en el buffer, y, quizas, su vida
residual. [8.3.9]. En resumen, este método tiene alto Throughpu y reduce al maximo el retardo,
integra data-voz-video, preserva orden en los paquetes, no soporta trafico con prioridad, ofrece
transparencia hacia las diferentes capas fisicas, soporta Broadcast, trabaja con una estacion base,
y puede particionar el ancho de banda .

SLOTED ALOHA (S-Aloha) se base en el protocolo Aloha. El protocolo Aloha separa los
canales uplink y downlink. En el canal uplink, las estaciones pueden transmitir paquetes en
cualquier momento. Los paquetes exitosamente transmitidos son distribuidos (broadcasted) en el
downlink por la estacién base, sirviendo éste como un acuse de recibo para los paquetes.
Naturalmente el rendimiento (throughput) para este esquema es bajo. Slotted Aloha lo mejora
dividiendo los paquetes en el tiempo (time) en ranuras (slots) discretos, con un tamafio igual al
de un frame. Las {ransmisiones son permitidas para comenzar al comienzo de una ranura(slot).
Este efectivamente duplica el rendimiento del protocolo Aloha. En definitiva, este método tiene
un rendimiento no muy alio, reduce al maximo retardo, no integra data-voz-video, preserva
orden en los paquetes, no soporta trafico con prioridad, brinda transparencia hacia las diferentes

capas fisicas, soporta Broadcast, trabaja con una estacion base, y no particiona el ancho de
banda.

POLLING PROTOCOL 1 (Protocolo de Escrutinio 1) llamado también Apostolas. Este
protocolo separa el canal uplink y el downlink, donde a una estacion base le distribuye cada
paquete transmitido en el downlink. El canal uplink se divide en cuatro fases, Transmision,
Transicion a Activo, Registro y Control. En la fase de transmision las celdas ATM son
transmitidas en respuesta al polling hecho por la estacion base. La cabecera ATM es extendida
con un byte de estatus extra que permite a las estaciones informar a la estacion base si requicren
mas o menos ancho de banda del que posee actualmente. En la fase de transicion a activacién
todas las conexiones actualmente mactivas son escrutadas para permitir transmisiones
adicionales. La fase de registro permite a Jos nuevos terminales que ellos mismos se registren en
la red. Este registro es, por necesidad, realizado en un modo de contencion. Un registro exitoso
resulta en un nimero VPI y un canal de control asignado para la estacion solicitante. La fase de
control hace un escrutinio a los terminales inactivos y aquellos que se les ha emitido una peticion
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de control para el control de los mensajes (como establecimiento y remocién de conexiones,
manejo de informacion, etc.). El algoritmo de asignacién usado para determinar cual estacién y
conexion a escrutar, en un instante dado, no esta descrito, pero se espera que algiin algoritmo de
escrutinio disefiado para trafico ATM pueda ser usado. [8.3.10]. En fin, a este método no se le
conoce un rango de Throughput, tiene un retardo moderado, integra data-voz-video, preserva
orden de los paquetes. soporta traficoc con prioridad, trabaja con una estacion base, soporta
Broadcast, y no puede particionar el ancho de banda.

DAMA (Accese multiple por Asignacion por Demanda). Es un método de capacidades
combinatorias (polling) usado solo cuando surge demanda. Asigna la capacidad requerida al
establecer una llamada. Posee un control centralizado cuando el sistema posee una estacion
maestra, de lo contrario seria una DAMA de control distribuido. De esta tecnologia se desprende
el DA-TDMA (Acceso Miltiple por Divisidn en el Tiempo con Asignaciéon por Demanda) y el
DA-FDMA (Acceso Miltiple por Division en Frecuencia con Asignacion por Demanda) que
incrementan la capacidad del satelite.

MF-TDMA (Multifrequency — TDMA). Aqui el acceso al satélite se hace en modo rafaga por las
diferentes estaciones terrestres y secuencialmente por los usuarios. Esta técnica presenta la
posibilidad de reducir los tamaiios de las antenas, al mismo tiempo que se aumenta la velocidad
del enlace, lo cual redunda en el nivel de presentacién de ATM.

DMRMA (Dynamic Minislot Reservation Multiple Access ). . Para satisfacer la enorme
demanda de servicios y llenar los requerimientos de muliimedia que origina el ancho de banda
limitado, se requiere de un eficiente control de acceso al medio. Entre las técnicas mas
convenientes de acceso se encuentran las de tipo reservacion que se basan en esquemas TDMA.
Entre estas se encuentran D-TDMA(Acceso Multiple por Division en ¢l Tiempo
Dinamicamente) que se aplica en comunicaciones satelitales; PRMA (Acceso Multiple por
Reservacion de Paquetes) propuesto para redes inalambricas internas; RAMA (Acceso Multiple
por Subasta de Recursos); y DRMA (Acceso Multiple por Reservacién Dinamica). Con estos
métodos los recursos que son asignados o demandados alcanzan una alta eficiencia de
multiplexacion. El método MAC enlaza la eficiencia de un canal usado, y una metodologia de
simulacién con un esquema de estructura dindmica jerarquica. Reserva un nimero de ranuras
(cada una es dividida en nimeros fijos de mini ranuras) dinAmicamente dependiendo del trafico y
los ugares donde se envia la trama. En definitiva esta técnica contrarresta los problemas de
colisiones cuando se toma el canal, y mejora los métodos descritos anteriormente.
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Conclusiones

La tecnologia cada vez avanza a un ritmo acelerado, permitiendo poder implementar las
diferentes técnicas en telecomunicaciones.

Al presentar este trabajo, mostrando las diferentes aplicaciones y técnicas inaldmbricas se tendra
un panorama amplio para poder disefiar soluciones integradas a los clientes exigentes. De igual
manera al mostrar los productos de dos principales proveedores de tecnologia, estaremos en
condiciones de ofrecer soluciones que se ajusten a las necesidades de los usuarios; no olvidando
que cada dia hay nuevos productos que ofrecen mayores ventajas y bajos costos.

La convergencia se hace mas presente, en donde podremos temer diversidad de servicios,
usuarios demandando diferentes anchos de banda y diferentes tecnologias conviviendo.

Los diferentes factores que dirigen el mercado en la actualidad cambiardn en los préximos afios,
pero con seguridad las soluciones inaldmbricas para proveer servicios personales de
comunicacion garantizaran un alto grado de servicio, una opcidn economica y eficiente.

Esta vision es lo que en la actualidad ha incentivado, entre otras cosas, ¢l auge en el crecimiento
de las comunicaciones moviles dentro del sector de las telecomunicaciones, asi como el rapido
desarrollo en las tecnologias para sistemas inaldmbricos y en el ahorro energético de las mismas.
Sin embargo, la movilidad y los servicios personales de comunicaciones, son conceptos que en €l
mercado mundial estan requiriendo cada vez en mayor escala, y que estan tendiendo a unificarse.

Estos conceptos en conjunto con la tecnologia de comunicaciones inaldmbricas de banda ancha
(como por ejemplo WCDMA), son las bases de las comunicaciones personales inalambricas del
presente.

Actualmente se encuentra una gran diversidad de técnicas de acceso en el mercado que, de
acuerdo a los requerimientos solicitados, ofrecen soluciones exitosas; y debido a las necesidades
y demandas que se presentan cada dia, se estan desarrollando métodos prometedores. Con todo
esto se busca que ATM inalimbrico proporcione un acceso al ancho de banda por demanda. El
ATM malambrico ofrece la promesa de mejorar el desempefio y calidad de servicio, no asequible
a los sistemas celulares, u otros sistemas de comunicaciones inaldmbricos. El acceso de ATM
inalambrico proporciona independencia en la localizacién que elimina ¢l uso de equipos grandes
sobre las redes inalambricas.



Anexos

87

Recomendacion ITU-R F.1244

REDES RADIOELECTRICAS
DE AREA LOCAL. (RLAN)
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RECOMENDACION UIT-R F.1244*

REDES RADIOELECTRICAS DE AREA LOCAL (RLAN)
(Cuestion UIT-R 142/9)

(1997)
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a) que las redes radioeléctricas de area local (RLAN — radio local area networks) se utilizaran de un modo

generalizado para equipos informatizados fijos y transportables y para upa diversidad de servicios de banda ancha
(por ejemplo, la distribucién de video);

b) que las normas de las RLAN pueden ser compatibles con las de las redes de area local (LAN) cableadas;
c) que es deseable establecer directrices de utilizacion para las RLAN en diversas bandas de frecuencia;
d) que las directrices anteriores no deben limitar las posibilidades de las RLAN sino ser utilizadas para
promover su desarrollo;
¢) que las RLAN deben ser utilizadas prestando una cuidadosa atencion a la compatibilidad por razones de
interferencia con otros sistemas radioeléciricos;
f) que los estudios sobre las RLAN en el seno del UIT-R deben conceder Ja debida atencion a los trabajos
relacionados que realiza el UIT-T,
recomienda
1 que, a los efectos de orientacion, hay que remitirse a ciertas caracteristicas de las RLAN descritas en el
Anexo {;
2 que, a los efectos de orientacion sobre algunas bandas de frecuencia propuestas y velocidades de datos
aproximadas para las RLAN, hay que remitirse al Cuadro 1;
CUADRO 1
(Nota 1)
. . N R Velocidades de datos
Longitudes de onda Bandas de frecuencias apcoitadas
Decimétricas 900 MHz
(300-3 000 MHz) | 900 MHz Hasta 6 Mbit/s
2 400 MHz
Centimétricas 5.2 GHz
(3-30 GHz) 5,7-5,8 GHz
17,2 GHz Hasta 50 Mbit/s
18,8 GHz
19.5 GHz
Milimétricas 60 GHz En estudio
(30-300 GHz) (Nota 2)

Esta Recomendacion debe scnalarse a la atencion de las Comisiones de Estudio 7 y 13 de la Normalizacion de las

Telecomunicaciones (JRG sobre GlI) y a las Comisiones de Estudio 3 (GT 3K), 4 (GT 4A), 8 (GT 8A) y 11 (GT 11C) de
Radiecomunicaciones.
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3 que, a los efectos de orientacion sobre algunos planes propuestos para las técnicas de acceso multiple y
modulacion, hay que remitirse al Cuadro 2;

CUADRO 2
(Notas 3y 4)
Longitudes de onda Acceso miltiple Modulacion
Decimétricas AMDF, AMDT, AMDC MDF, MDP-4
(espectro ensanchado
de secuencia directa,
saltos de frecuencia)
Centimétricas AMDF MDF
AMDT MDMG
AMDC MDP-4
MAQ-16
Milimétricas En estudio En estudio

que se estudie con mas detalle la topologia de las RLAN. Se presentan dos topologias bésicas en las Figs.
1y?2:

- sistemas no centralizados,

—  sistemnas centratizados;

5 que, a los efectos de orientacion sobre las exigencias de calidad de funcionamiento para las RLAN, hay
que remitirse al § 2.4 del Anexo 1;

6 que una RLAN que comparte una banda de frecuencias con otros sistemas del servicio fijo u otros
servicios radioeléctricos debe satisfacer ciertos requisitos técnicos para que pueda producirse esa comparticion
(véase la Nota 5);

7 que para mdas orientacion sobre las mormas para los equipos radioeléctricos de tas RLAN, hay que
remitirse también al proyecto de Recomendacién [UIT-R M.Doc, 8/60].

NOTA 1 —No se excluye la utilizacion de otras bandas de frecuencias. La disponibilidad de bandas para las RLAN
puede variar de un pais a otro.

NOTA 2 - El desarrollo de RLAN que utilizan bandas de ondas milimétricas estd en estudio (véase el Apéndice 3
al Anexo 1).

NOTA 3 —En el Cuadro 3 se presentan ejemplos de RLAN tipicas que funcionan en las distintas bandas de
frecuencias.

NOTA 4 - Se ha sugerido que pueden utilizarse eficazmente técnicas duplex por division de tiempo (TDD) para
simplificar el soporte fisico.

NOTA 5 — Se examina la compatibilidad en cuanto a interferencias en el § 2.5 del Anexo |.
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ANEXO 1

Redes radioeléctricas de drea local (RILAN)

1 Introduccién

Las redes de area local se consideran generalmente que son redes explotadas por una organizacién anica dentro de
una sola instalacion o extendidas sobre una pequefia zona. Se han disefiado e instalado LAN con el fin de
interconectar computadores y compartir recursos informéticos. A diferencia de las redes con conmutacion a

circuitos, las LAN son particularmente apropiadas para el tratamiento eficaz del trafico en rafagas que caracteriza
la actividad de los computadores.

Muchas de las limitaciones asociadas con las LAN cableadas, como son las de coste, mantenimiento e instakacion,
pueden superarse mediante la inteligente aplicacion de técnicas radioeléciricas avanzadas. Por ejemplo, podrian
aplicarse a las redes radioeléctricas de drea local (RLAN) arquitecturas radioeléctricas de microcélulas combinadas

con técnicas de modulacién de gran adaptabilidad. Pueden interconectarse células a la red utilizando enlaces por
cable u otros medios radioeléctricos.

Una caracteristica de las RLAN de la que carecen las LAN por cable es que los usuarios de nuna red no estan

trabados entre si, y en principio son libres de conectarse y desconectarse de dicha red, de desplazarse dentro de la
misma y de unas redes a ofras.

Por comunicaciones «destrabadas» se entienden las conexiones en redes privadas, dentro de unas dependencias, no
cubiertas por las definiciones tradicionales de comunicaciones fijas o moéviles. Los nsuarios destrabados no estan
ligados a un gran computador personal de mesa. Por el contrario, pueden llevarse consigo sus computadores
portatiles a donde quiera que vayan dentro de los locales de su organizacion, y aun fuera de ellos manteniendo
siempre la capacidad de interactuar con otros sistemas de la red local y utilizarlos. En el futuro este tipo de

comunicaciones pueden provocar la reestructuracion de los dos conceptos, bien asentados, de comunicaciones fijas
y moviles,

Como ejemplo, la RLAN podria ofrecer caracteristicas generales como las siguientes:

- soporte de ciertas velocidades de datos, protocolos, normas y calidad de funcionamiento generalmente
comunes con las que admiten las LAN cableadas;

~  aplicaciones portitiles (es decir, en unidades pequeiias y de ¢scasa potencia) y capacidad de pasar de una red a
otra cuando sea deseable;

—  soporte de los requisitos de las comunicaciones de alta velocidad, tales como las de enlace de computador a
computador; ’

- posiblemente aplicaciones en las que sea critico el tiempo empleado en entregar los datos, como por ejemplo
las comunicaciones de voz y de video incluyendo la videoconferencia.

Se requerird una extensa gama de velocidades de datos hasta mas de 100 Mbit/s dependiendo de la aplicacion.

Pueden utilizarse Jas RLLAN tanto en interiores como en exteriores o en combinacion, aunque las consideraciones
de interferencia puedan ser diferentes en cada caso. En algunos casos puede ser necesario restringir la operacion al
interior de los edificios para satisfacer los criterios locales de comparticion de frecuencias.

Las aplicaciones de RLAN en el interior de edificios son afectadas por las condiciones de propagacion interiores,
todavia no bien conocidas. La calidad de funcionamiento en la conexidn radioeléctrica dependera de factores como
las dimensiones y materiales del edificio, el influjo de los edificios adyacentes a través de las ventanas, el

mobiliaric y su colocacion con respecto a las trayectorias radiceléctricas, asi como la variacion dinamica del
trazado geométrico del trayecto.

Se necesitaran nuevos estudios para caracterizar mejor el entorno de propagacion de la RLAN,
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2 Caracteristicas de las RLAN

Existen varias tecnologias adecvadas para las RLAN, y la seleccion entre ellas dependera de exigencias tales como
la arquitectura del sistema, bandas de frecuencias, velocidad de transmision, tasa de error, seguridad y
compatibilidad a efectos de interferencia.

2.1 Cousideraciones sobre la modulacién, codificacion y diversidad

Para las aplicaciones RLAN el equipo radioeléctrico debe ofrecer una elevada calidad de funcionamiento a un bajo
coste. La mayoria de los servicios de datos que han de prestarse requieren que las proporciones de bits erroneos se
mantengan muy bajas, por ejemplo de 1 x 1073 a { x 16710, especialmente si los servicios de la RLAN han de

competir o relacionarse con servicios por fibra o por cable, que actuaimente funcionan con tasas de error menores
de 1 x 10710,

La tasa de error pucde mejorarse con el procesamiento en diversidad (en espacio, tiempo, frecuencia, polarizacion
u otras variables), y la codificacion con control de errores puede permitir proporciones de bits erréneos tan bajas
como 1 x 10-14_ A} especificar estos sistemas, no obstante, debe concederse gran atencién al compromiso entre
coste y calidad de funcionamiento. Probablemente competiran con ventaja los esquemas de sefializacion que

puedan tolerar el ruido de fase y los errores de frecuencia, dado que permitirdn utilizar osciladores y sintetizadores
de frecuencia de coste reducido.

Las aplicaciones que actualmente existen implican ciertas velocidades de datos en la interfaz del servicio de
aplicacién, para conectividad con la red digital de servicios integrados (RDSI), por ejemplo. La consideracion de
estas aplicaciones existentes no debe limitar el desarrollo de normas para las RLAN, que también deben tener en

cuenta las propuestas de aplicaciones recién aparecidas y ser un estimulo para el desarrollo de nuevos campos de
utilizacién.

En el caso de la RDSI, actualmente es dificil establecer una RDSI de banda ancha (RDSI-BA), de velocidad igual o
superior a la velocidad primaria = 155,52 Mbit/s por canales radioeléctricos interiores. Una primera etapa puede
ser el establecimiento de diversos miltiplos de la velocidad basica RDSI de 144 kbit/s o 1a velocidad DS-1 de 1,544
Mbii/s por enlaces radioeléctricos de corta longitud hacia las unidades de interfaz con el sistema principal. Asi
puede verificarse la conversién de velocidad a la de RDSI-BA antes de la transmision sobre la red principal, que
puede ser por ejemplo de fibra o radioeléctrica con visibilidad directa. Tales servicios a velocidad inferior podrian
prestarse a diversas frecuencias. La eleccion de la seiializacion dependera de la frecuencia a causa de las
diferencias existentes en caracteristicas de propagacién, costes de componrentes y disponibilidad del espectro.

En ondas decimétricas, el espectro se esta convirtiendo en un recurso extremadamente escaso. En consecuencia, los
esquemas de sefializacion deberian fograr una eficaz utilizacion del espectro y tolerar las interferencias. Podria
utilizarse el acceso miltiple por divisién de codigo (AMDC) con secuencia directa o saltos de frecuencia y con
alguna forma de modulacién por desplazamiento de fase puesto que satisface estas exigencias, y ademas puede
realizarse con diversidad incorporada. Unos receptores disefiados adecuadamente pueden discriminar entre
diferentes componentes multitrayecto. Ello podria dar lugar a obtener una diversidad de orden elevado con un
pequefio nimero (2, por ejemplo) de antenas solamente, Una complicacion, sin embargo. es que esos sistemas tal
vez tengan que emplear regulacion de potencia para impedir la captura por la sefial més intensa recibida. El
control de potencia suele requerir un sistema de control centralizado fisicamente, que puede ser incompatible con
el sistema de control descentralizado que han de utilizar numerosas RLAN. El AMDC implica también
restricciones en la flexibilidad de cualquier ordenacién de frecuencia de los canales lo que puede acarrear
dificultades para llegar a sistemas susceptibles de utilizarse en muchos paises sin reprogramacién (caracteristica
muy deseable de los sistemas de comunicacion destrabados).

Ademads, estos sistemas pueden utilizar codigos convolucionales o BCH para la codificacion con correccién de
errores. Estos tipos de codigo son adecuados para corregir errores aleatorios, Para satisfacer las demandas futuras
de tasas de error extremadamente bajas al tiempo que se mantiene una aita capacidad en condiciones de
desvanecimiento por rafagas, se necesitaran, sin embargo, unos coédigos mds potentes, capaces de corregir errores
en rafagas. Un enfoque podria consistir en utilizar una codificacion concatenada con un cédigo convolucional
interior y un cédigo Reed-Solomon exterior. Con este esquema, el codigo convolucional interior corregiria los
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errores aleatorios, mientras que el codigo Reed-Solomon corregiria los errores en rafagas. Los cdadigos
concatenados pueden conseguir tasas de error muy bajas en condiciones de relaciones sehal-ruido débiles,
reduciendo asi las necesidades de potencia de transmision, ias posibilidades de interferencia y los costes del equipo.
Ademas, cuando estos codigos no son capaces de corregir los errores satisfactoriamente, si pueden detectar con
muy aita probabilidad fallos de la codificacién de manera que pueda invocarse la diversidad de trayectos o alguna
otra forma de reencaminamiento para mejorar el canal. La codificacién concatenada es particularmente adecuada
para utilizacién en canales interiores. Se ha demostrado que funciona de manera muy ftable en condiciones de
desvanecimiento Rician. Otros esquemas de sefializacién pueden conseguir resultados similares.

Para las frecuencias mas elevadas el disefio del sistema puede estar sujeto a limitaciones algo diferentes de las que
se aplican en ondas decimétricas. Pueden aqui necesitarse esquemas de sefializacion que toleren mejor el ruido de
fase y las desviaciones de frecuencia, dado el coste actual de conseguir osciladores estables. También hay que
funcionar con velocidades de desvanecimiento més altas. En estas frecuencias superiores es posible utilizar
esquemas de modulacion que requieren mds anchura de banda pero proporcionan mayor estabilidad y mejores
caracteristicas de error. Ejemplos son las técnicas basadas en la modulacién por desplazamiento de frecuencia M-
aria (de M niveles) y en la fluctuacion. También puede ser deseable la diversidad. Si se utiliza espectro ensanchado
es posible emplear la técnica de saltos de frecuencia lentos o la de secuencia directa, dependiendo de la aplicacion.
Se considera que los codigos Reed-Solomon seran apropiados para determinar las secuencias de salto, asi como
para utilizarse en la codificacion de deteccién y correccion de errores aunque es posible hallar otras soluciones.

Ea el desarrollo de ciertos sistemas RLAN interiores hay que afrontar el reto de eliminar la necesidad de
conversion de velocidad en las interfaces con [a red principal, si dichas interfaces existen. Cuando las RLAN se
emplean para interfuncionar con la RDSI-BA, pueden ser diseiiadas para operar directamente a las velocidades de
la RDSI-BA con un comportamiento comparable al que se obtiene en los enlaces de fibra dptica. La velocidad de
datos de 155,52 Mbit/s requiere una gran anchura de banda de transmisién, lo cual a su vez sugiere que tales
sistemas deben operar en las bandas de frecuencias superiores. Ademas, dada la breve duracion de los simbolos
transmitidos, ta transmision de datos a una velocidad tan extremadamente alta exige una potencia de transmisién
mas elevada capaz de mantener energias de bit suficientes para conseguir tasas de error aceptablemente reducidas.

La velocidad de datos asi como la estrategia de acceso miltiple estin fuertemente influidas por las consideraciones
tecnoldgicas. Entre elias se encuentra el coste relativo actual de generar portadoras en ondas milimétricas (30-60
GHz), lo cual puede tender a disuadir de utilizar el acceso miltiple por divisién en frecuencia (AMDF).

En un caso particular, se enconird que una version no controlada en potencia de la AMDC, con baja ganancia de
procesamiento (10 veces) era menos eficaz que un protocolo basado en el acceso miltiple por division en tiempo
(AMDT).

Los resultados de la simulacion demuestran que un sistema AMDT con reserva, en el cual los usuarios solicitan los
intervalos de tiempo de transmision por anticipado, puede alcanzar una calidad de funcionamiento aceptabie. Se
requiere alguna forma de reserva o de atribucién adaptativa de los intervalos de ticmpo en el protocolo para
aprovecharse de las variaciones de velocidad binaria que presentan los terminales multimedios y ajustarse a las
exigencias de retardo.

La interrogacién secuencial puede ser una solucién atractiva, puesto que se espera tener un pequefio nimero de
terminales dentro de la célula.

Otra téenica que podria simplificar el soporte fisico es el empleo del daplex por distribucion en el tiempo (DDT) en
vez del duplex por division de frecuencia (DDF). En el DDT solamente se necesita una portadora para el trafico de
entrada y de salida, El DDT puede ser atractivo en el caso de trafico asimétrico, en el que el frafico de entrada es
una pequeiia fraccion del trafico de salida.

A velocidades de datos mas elevadas y bandas de frecuencias superiores, la degradacién por interferencia entre
simbolos (ISI) relacionada con las condiciones multitrayecio probablemenie sera motivo suficiente para que se
necesite utilizar un ecualizador adaptativo con codificacidon y diversidad si se desea una buena calidad de
funcionamiento.
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2.2 Ejemplos de RLAN

Cierto niimero de bandas de frecuencias se estan utilizando o examinando para aplicaciones RLAN, entre ellas las
bandas ICM (aplicaciones industriales, cientificas y médicas), El Cuadro 1 indica posibles bandas de frecuencias a
elegir. El Cuadro 3 proporciona informacion adicional relativa a algunas bandas de frecuencias tipicas de RLAN,
Se incluye también un ejemplo concreto de una norma en progreso, la HIPERLAN. HIPERLAN es una norma del
Instituto Europeo de Normalizacién de las Telecomunicaciones (ETS!), actualmente en tase de preparacion para

las LAN radioeléctricas de alia prestacién que funcionan en bandas de frecuencias de 5,2 y 17,2 GHz. Cumplira
con la Norma ISO 8802.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) ha preparado normas de LAN, tales como las
JEEE 802.3 CSMA/CD o «Ethernet», ta IEEE 802.4 Token Bus, ia [EEE 802.5 Token Ring y la IEEE 802.6
Metropolitan access media. Ademd4s, esta preparando actualmente la IEEE 802.11 para redes de area local
inalambricas (WLAN) con velocidades de datos de hasta 2 Mbit/s, incluyendo consideracién de las funciones
combinadas de conmutacion (PBX) y LAN.

En el Apéndice | al Anexo 1 se examinan las caracteristicas de las aplicaciones RLAN con referencia a la norma
IEEE 802.11/92-109.

En el Apéndice 3 al Anexo 1 se presentan y analizan algunos aspectos fundamentales de las RLAN interiores en la
gama de frecuencias 20-60 GHz.

2.21 Sistemas de telecomunicaciones sin cordén con aspectos de RLAN

Dos ejemplas adicionales de sistemas que utilizan RLAN concebidos inicialmente o de modo primordial para
servicio telefonico sin cordones son los siguientes:

— el sistema telefénico digital sin cordon mejorado (DECT — digital enhanced cordless telephone), que funciona
en la banda 1 880-1 900 MHz en Europa y que sustenta una red de area local sin hilos (CLAN — cordless local
area network) capaz de comunicar a velocidades binarias de hasta 256 kbit/s. Este sistema se denomina
sistema 5 en la Recomendacion UIT-R M.1033, Anexo 1;

— el sistema de teléfono de mano personal (PHS — personal handyphone system) en | 895-1918 MHz que tiene
aplicaciones 2 RLAN en las esferas de automatizacion de oficinas y de fébricas. Este sistema se denomina
sistema 6 en la Recomendacion UIT-R M.1033, Anexo I.

222 Topologia de las RLAN

Pueden considerarse al menos dos tipos de topologia de red RLAN:
—  la que emplea un sistema fisicamente centralizado,

—  la que ¢emplea un sistema de control no centralizado.

Ambas se ilustran en la Fig. |. En la Fig. 2 se presentan ejemplos de sistemas que utilizan diferentes topologias
(Figs. 2a a 2¢).
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CUADRO 3

Ejemplos de caracteristicas de RLAN

Banda de Esquema de modulacién Velocidad de licacis Alcance))
frecuencias ylo acceso datos (tipica) Aplicacion (tipico)
403-470 MHz MDF de 4 niveles 19,2 kbiv/s Equipo de abonado | Zona de servicio
806-369 MHz ARDIS(?) ARDIS
946 MHz
850 MHz (celular) MDF 14,4 kbit/s Comunicacion Zona de servicio
9,6 kbit/s personal por telefonico
(Fax) telefonia celular celufar
902-928 MHz Saltos de frecuencia 64-500 kbit/s Redes privadas y 4 km
(MDF) areas con enlaces de
datos punto a punto
Secuencia directa 2 Mbit/s LAN portatil 250 m
215 kbit/s a LAN Ethernet 100-1 000 m
1,0 Mbit/s
AMDC/AMDT de Velocidad de linea | Redes de comunica- | 450-5000 m?
espectro ensanchado 1,536 Mbit/s ciones persornales
Secuencia directa con 60 kbit/s Lectura por codigo 120210 m
seleccion de canal de de barras
frecuencia 1,5 MHz
Secuencia directa 5,7 Mbiv's LAN Ethernet 80m
Cédigo de modulacion (TEEE 802.3)
por desplazamiento de
fase (MDP) reticular
2,4-2,4835 GHz AMDC, Secuencia directa | 1 Mbit/s — -
2.4-2,485 GHz salto de frecuencia (aproximadamentc)
(transceptor a centro) | Secuencia directa codigo | 5,7 Mbit/s LAN Ethernet 80 m
5,745-5,830 GHz reticular MDP-16 (IEEE 802.3)
(centro a transceptor)
5.2 GHz Modulacién por desplaza- | 24 Mbit/s RLAN de alta 50m
miento minimo c¢on filtro | Velocidad de datos | prestacion
gaussiano (GMSK) en bruto (HIPERLAN)
(BT =0,4)
17,2 GHz Especificacion en curso Especificacion en RLAN de alta Especificacion
curso prestacion en curso
(HIPERL.AN)

(1) La gama de funcionamiento de los sistemas RLLAN puede variar fuertemente dependiendo de la velocidad de datos,
ia frecuencia, la potencia en RF, la antena y el entorno de la propagacion.

) ARDIS: Servicio de informacién avanzado sobre datos radioeléctricos.
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FIGURA 1
Topologias de RLAN

/

a) Sistema no centralizado

b) Sistema centralizado

CM: modulo de control
UM: médulo de usuario 1244-01
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FIGURA 2a

Ejemplo de una RLAN no centralizada

1244-02a
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FIGURA 2b
Ejemplo de una RLAN de control centralizado
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FIGURA 2¢

Ejemplo de RLAN comprendiendo una microcélula de control
centralizado con conexidn a una red no cenfralizada
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La RLAN centralizada consta de modules de control (CM) y médulos de usuario (UM). Los {imites de la red
vienen definidos por las zonas de cobertura (llamadas microcélulas) de los diferentes modulos de control. La
superficie cubierta por una microcélula depende del nimero y del tipo de obstaculos interpuestos entre el CM y sus
UM asociados, y tipicamente esta comprendido entre 450 y 5 000 m2. Los UM no comunican directamente entre si
en los sistemas descritos hasta ahora, aunque no hay motivo para que el CM no pueda asignar un circuito
radioeléctrico a varios UM para que se comuniquen directamente, por ejemplo cuando cursan un2 transmision
punto a multipunto limitada en tiempo. Los CM controlan el flujo de informacién entre los UM y entre éstos y
cualquier interfaz con la red externa. Los UM suelen estar situados sobre mesas o tabiques y estan conectados al
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equipo terminal del usuario final. Un solo UM puede ser capaz de atender a varios dispositivos de LAN, tales como
las estaciones de trabajo PC.

Si se necesita un nimero de dispositivos LAN suficientemente grande, o si por razones de explotacién hay que
disponer microcélulas multiples, éstas pueden interconectarse a través de un enlace de comunicaciones. La Fig. 3
presenta un ejemplo de una red de microcélulas.

FIGURA 3

Ejemplo de sistemnas de microcélulas
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——— @ —{
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Puente ¢ cabecera 1244-03

En un sistema AMDT no adaptativo cada microcélula comprendida en una red de microcélulas debe funcionar en
un canal de frecuencia diferente, a menos que los CM estén separados por una distancia de reutilizacion adecuada.
La distancia depende de la potencia transmitida, del niimero y el tipo de obstrucciones en los alrededores, del
método de modulacién y de la calidad de funcionamiento requerida.

Puede apreciarse que un sistema RLAN de control centralizado requiere una infraestructura (los CM), razén por la
cual dos UM que se encuentren dentro del alcance radioeléetrico mutuo no pueden establecer una red salvo que
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ambos tengan acceso a un CM. Esto implica la planificacion de la red sobre bases individuales y que existan dos
clases de modulos (CM y UM).

Como alternativa se presenta el sistemz RLAN de control no centralizado. Este no requiere unos CM
especializados, lo que es ventajoso por aumentar la fiabilidad, evitar la necesidad de una planificacion de red
individual y dar mayor flexibilidad en el establecimiento de redes l6gicas. Los usuarios comunican directamente
entre si dentro de una zona determinada, utilizando un protocolo de comunicaciéon distribuido. Puede existir
comunicacion con una o varios nodos al mismo tiempe, y en algunas redes seré posible la utilizacion simultanea de
varios canales. Pneden crearse redes con caracter ad hoc si hay dos usuarios que se encuentren dentro del alcance
radioeléctrico y deseen colaborar. Un nodo puede desplazarse libremente dentro de una red o desde una red a otra.
Ciertos nodos pueden ser provistos de equipo suplementario para permitirles interfuncionar con otras redes
cableadas o inalambricas y ofrecer esta facilidad al resto de la red inalambrica.

2.3 Interfaz con las LAN cableadas e interfaz con la red piiblica de datos (RPD)

Las RLAN pueden relacionarse con LAN internacionales cableadas normales o con otras redes en fronteras de
servicio definidas dentro de la pila de protocolos OSI. Para garantizar la compatibilidad deben elegirse
cuidadosamente los protocolos de interfaz correctos en cada capa del modelo. La unidades de radio individuales
pueden funcionar como puentes, encaminadores o de otro modo diferente.

Pueden también interconectarse las RLAN con 1a RPD, tema que requiere ulteriores estudios.

2.4 Exigencias de calidad de funcionamiento

Las exigencias de calidad de funcionamiento para las RLAN deben referirse basicamente al concepto de disefio de
cada usuario de LAN. No cbstante, en 1a Norma IEEE 802.11 se da cierta orientacion para los disefiadores. En la
peticién de autorizacidon de proyecto (PAR — project authorization request) se especifica un objetivo menor de
4 x 1075/512 bytes en cuanto a la tasa de pérdidas de paquete para sistemas de hasta 2 Mbit/s. Ademas se especifica
que la duracién de las interrupciones ha de ser menor del 0,1%.

La interrupcion de sistemas en las RLAN a menudo se debe a los efectos de sombra debidos a factores artificiales.
El movimiento humano dentro de una habitacion puede ser una causa esencial del emsombrecimiento.
Concretamente, en un sistema de alta frecuencia el ensombrecimiento del trayecto de visibilidad directa ocasiona
una brusca y profunda caida de la potencia recibida. Por lo tanto, con objeto de satisfacer la exigencia anterior es
necesario investigar cuén a menudo se produce ese ensombrecimiento profundo en un entorno fisico determinado,

Debe estudiarse mas en detalle la definicidon de la «duracion de interrupcion» en las RLAN. En el caso de la red
phblica representada por un trayecto ficticio de referencia (TFR) definido en la Recomendaciéon UIT-T G.826, la
duracion de interrupcién generalmente implica varios segundos con muchos errores (SME). Sin embargo, puede
necesitarse una interpretacion diferente de «duracién de interrupcion» para las sefiales intermitentes de tipo
paquete. Gtro factor a considerar en cuanto al funcionamiento es la calidad de servicio (QoS — quality of service).
Los disefiadores de sistemas deben definir la QoS de acuerdo con las exigencias de los usuarios de LAN.

En el caso de las seiales ATM, la Comision de Estudio 13 de Normalizacion de las Telecomunicaciones estudia los
objetivos de calidad de funcionamiento basados en los parametros de transporte de las células. Sus resultados se

han resumido en la Recomendacién UIT-T 1356, que puede proporcionar una referencia a los diseiiadores de
RLAN.

2.5 Compatibilidad por razones de interferencia

La posibilidad de comparticion de frecuencia entre los sistemas fijos y las RLAN que incluyen nodos destrabados y
estructura dinamica es un tema importante que requiere un estudio mucho mas detenido. Entre las consideraciones
necesarias figuran !a interferencia intrarred e interredes (dentro de una RLAN y entre varias RLAN) asi como la
interferencia intersistemas (entre Jlas RLAN y otros servicios radioeléctricos atribuidos a titulo primario). Si el
espectro de la RLAN esta atribuido a titulo primarip, el problema de la interferencia se reduce a los casos de
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intrarred e interredes. En e Apéndice 2 se dan ejemplos concretos que abarcan los calculos de la interferencia
intercélulas ¢ intersistemas.

Otro aspecto mas a considerar cuando las RLAN funcionan en la banda ICM es la interferencia acumulativa
maxima que puede tolerar la RLAN procedente del equipo ICM.

Una administracién esta examinando la posible aplicacién de un protocole para la comparticién de bandas entre
las RLAN, el cual requiere especificar s6lo un nimero minimo de parametros técnicos. Cada fabricante o
proveedor de servicio puede establecer RLAN con diferentes tecnologias siempre que se siga ese protocolo.

3 Resumen

Este Anexo | proporciona una vision general de algunos de los aspectos de propagacion radioeléctrica, codificacion
y modulacion asociados con las RLAN. Si bien pueden prestarse algunos de los servicios deseados con velocidades
de transmision en la gama de 100 kbit/s, se espera que las demandas futuras exigiran en la interfaz de aplicacion
velocidades de transmisién que alcancen 1a veloctdad primaria total RDSI-BA de 155,52 Mbit/s, Esto es mas
adecuado para las bandas de frecuencias superiores.

El entorno de propagacién interior, en particular, no ha sido bien caracterizado hasta hace muy poco,
especialmente en frecuencias superiores a 2 GHz. El resultado ha sido una tendencia a sobredisefiar algunos
sistemas RLAN en cuanto a la potencia de transmision, contribuyendo asi a aumentar los problemas de
interferencias. Ciertas interfaces radioeléctricas susceptibles de consideracién para los nuevos sistemas ganaran
eficacia mediante ¢l control de la potencia de transmision, ya sea administrado centralmente o de manera
distribuida.

Una de las principales cuestiones para las aplicaciones RLAN es la eleccion de la banda de frecuencias. Esta
depende de las signientes condiciones:

—  aparecen varias tecnologias de fabricacion de equipo radiceléctrico compacto y de bajo coste gue son mas
econémicas en las gamas de frecuencia superiores;

- el control de la propagacion, que es esencial para la utilizacion eficaz del espectro, depende de antenas direc-
cionales pequefias con diagramas de radiacién predecibles en los sistemas fijos, y en los sisiemas destrabados
de un control adaptativo dinamico de la divisién de canales, las antenas y la potencia;

— la anchura de banda de canal disponible que se necesita para soportar velocidades de datos instantineas muy
elevadas en modo paquete;

- los requisitos para la comparticion de banda con otras sistemas y servicios, en caso de que existan;

— el cuidado de la sanidad y la seguridad, que exige una baja densidad de radiacion.

Ademas, se necesita mayor informacién y nuevos estudios sobre las exigencias de calidad posibles en cuanto a:

retardo maximo del sistema y varianza del retardo para servicios sujetos a temporizacion;

tasa de errores de bits para estadisticas de propagacion determinadas;

- probabilidad de pérdida de paquetes para estructuras y protocolos de paquete especificados;
- procesamiento de las colistones;

—  caudal;

—  tasas de llamada fructuosa/infructuosa.
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APENDICE |
AL ANEXO |

Caracterizacion de las aplicaciones RLAN

1 Introduccion

El disefio de redes como las RDSI-BA y PCS para sustentar todas las aplicaciones imaginadas requiere una

comprension profunda de las aplicaciones en general. Una aplicacioén puede caracterizarse por los siguientes
aspectos:

1.1 Tipos de informacidn

En general. |2 informacion a comunicar puede clasificarse como temporizada (sincronizacién entre las diversas
partes de la informacién) o no temporizada. La informacién temporizada tipica es la de video y audio, mientras que
la no temporizada incluye imagenes fijas, graficos y texto. Ademads, una aplicacion puede generalmente incluir
tanto informaciones temporizadas como no temporizadas.

1.2 Exigencias de la entrega

Las aplicaciones pueden también clasificarse segun sus exigencias respecto a la entrega de informacion, como
aplicaciones de tiempo real o de tiempo no real. Las primeras requieren anchura de banda suficiente, mientras que
las altimas necesitan suficiente capacidad de almacenamiento. Por ejemplo, la videoconferencia y la consulta de
imdgenes son ejemplos tipicos de aplicaciones en tiempo real, y en cambio la extraccion de peliculas digitalizadas y
de correo electronico pertenece a las aplicaciones en tiempo no real. En general, los requisitos de comunicacién

para admitir una aplicacion dependen tanto de los tipos de informacion como de las exigencias de entrega de dicha
aplicacion.

Otro tipo de aplicacién que debe considerarse es la radiodifusion interactiva. En esta aplicacion se requier¢ un
enlace de «retorno» asi como un enlace de difusion. El canal de retorno suele ser de velocidad binaria
relativamente baja, menor que los 64 kbit/s. El enlace de retorno puede realizarse de varias maneras, por ¢jemplo,
como parte integrante de la RLAN o mecanismo de entrega de radiodifusion o bien como enlace o RLAN separado.
Este asunto requiere ulterior estudio y lo estd también examinando el Grupo de Trabajo 11C de
Radiocemunicaciones dentro de la Cuestion UIT-R 232/11.

1.3 Simetria de 1a conexion

Las necesidades de comunicacion de una aplicacion dependen de la simetria de sus conexiones; muchas redes estan
disedadas para aprovecharse de [a (a)simetria de las aplicaciones que pretenden sustentar. Por ejemplo, la red de
television por cable estd concebida como red de radiodifusién untdireccional, generalmente sin conmutador alguno.

1.4 Ei hombre frente al dispositive informatico

En general, los participantes en una aplicacion pueden ser usuarios humanos (a través de un terminal de usuario) o
bien dispositivos procesadores de informacién. Por ejemplo, una llamada vocal es una aplicacion de usuario,
mientras que ¢! acceso de un usuario a una base de datos distante es una aplicacién usuario-dispositivo, y las
computaciones realizadas por dos supercomputadores ¢n paralelo para resolver el mismo problema comunicandose
los resultados intermedios se consideran como una aplicacion dispositivo a dispositivo. La colaboracién en tiempo
real es una aplicacién de usuario, mientras que la colaboracion en tiempo no real es una aplicacién usuario a
dispositivo.
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1.5 Red de acceso

La localizacion de los usuarios que se comunican; los usuarios no estan limitados a localizaciones fijas en las que
termina la red de acceso alambrica.

1.6 Movilidad

La movilidad es un medio de simplificar el proceso de conexién con cualquier entidad deseada dondequiera que

ésta se encuentre dentro de la red. El concepto de movilidad puede aplicarse a una persona, a un terminal y a un
Servicio.

2 Caracterizacién del trifico y las comunicaciones

Una aplicacion puede estar descrita por sus caracteristicas de trafico y los requisitos de comunicaciones
correspondientes. Las caracteristicas de trafico unidas a los requisitos de comunicacion pertinentes determinan las

demandas de recursos de red (anchura de banda y almacenamiento) asi como los criterios para el disefio de los
protocolos de la red.

2.1 Caracteristicas de trafico

Las caracteristicas de trafico de una aplicacion pueden venir especificadas por sus procesos de generacién de
trafico (o configuracion de trafico) como sucesion de paquetes generados en instantes arbitrarios. Este proceso de
generacion admite representacién por un modelo de fuente todo-nada. La configuracion de trafico puede
caracterizarse por dos procesos estocasticos:

- proceso de generacién de paquetes (o proceso de llegada de paquetes),

~  proceso de distribucién de longitud de paquete.

2.1.1 Configuraciones de trafico:

—  Tréafico periddico a intervalos regulares para aplicaciones en tiempo real. Por ejemplo, el audio por

modulacién por impulsos codificados (MIC) convencional a 64 kbit/s genera muestras a intervalos de 125 ps,
con 8 bits por cada muestra,

-  Trafico en rafagas generado en instantes aleatorios separados por intervalos de silencio de duracién aleatoria.
Las comunicaciones de datos convencionales se producen en rafagas porque suelen ser de transferencia de
ficheros, con l6gica distante. El caracter impredecible del trafico de rafagas, especialmente en los instantes en

los que se genera el paquete, es la principal amenaza que hay que abordar al disefiar una red con conmutacién
de paquetes.

Puesto que las aplicaciones multimedios tienen a la vez trafico periédico y en rafagas, la necesidad de cursar ambas
clases de trafico, con la calidad de funcionamiento garantizada de una red integrada finica, se ha convertido en el
reto mas importante.
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Clasificacién de aplicaciones segtin la Norma IEEE P802.11/92-112
(septiembre de 1992)

Tipos de informacion
Requisitos de la entrega
Temporizados No temporizadas
En tiempo real Videoconferencia Consulta de imdgenes
Video a la carta Interactivo
Informatico
En tiempo no real Correo de video Correo electronico
Transferencia de ficheros

22 Regquisitos de la comunicacion

Los requisitos de la comunicacion se dividen en tres categorias: anchura de banda, retardo, error.

2.2.1 Anchura de banda

La anchura de banda requerida por una aplicacion depende del tipo de informacion y las necesidades de
distribucién.

Para aplicaciones de tiempo real, la anchura de banda es la cantidad de informacién que genera la aplicacion por
unidad de tiempo. Esta anchura de banda necesaria puede ser consiante o variable, to que califica a las aplicaciones
como de velocidad binaria constante o velocidad binaria variable, respectivamente. Por esto actualmente las
aplicaciones se codifican para satisfacer las exigencias de las redes existentes, mientras que en un caso mas ideal
las redes deberian disefiarse con miras a sustentar aplicaciones actuales y futuras con necesidades diversas.

Para las aplicaciones en tiempo no real, la anchura de banda necesaria es funcién del tiempo de respuesta requerido
(retardo total permitido antes de transferir la informaciéon completa) y de la cantidad de informacién que se
comunique.

La anchura de banda proporcionada por la red debe siempre sobrepasar la anchura de banda que necesiten las
aplicaciones. Si la anchura de banda es insuficiente se necesitard un almacenamiento en la red para evitar la
pérdida de informacion, lo que a su vez introduce un retardo por almacenamiento y puede introducir errores.

El protocolo de la red puede disefiarse de modo que ante todo exija que cualquier aplicacién nueva sea negociada
con la red para conseguir anchura de banda antes de que Ja red establezca una conexion. En segundo lugar, el
protocolo podria garantizar la anchura de banda para la nueva aplicacién una vez que esté aceptada por la red. Ello
implicara dos criterios para el protocolo: esta orientado a la conexion y se basa en la reserva.

Ademas del requisito de distribucién y de los tipos de informacion de la aplicacion, la necesidad de anchura de
banda total en una red inalémbrica depende del niimero de usuarios de la red, del nimero de participantes en cada
aplicacién (punto a punto o punto a muitipunto) asi como de los tipos de conexidn de cada aplicacion (es decir, si
¢$ simétrica o asimétrica).
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Requisitos de anchura de banda segim la Norma [EEE P802.11/92-112
(septiembre de 1992)

Aplicaciones multimedios en Ejemplos Anchura de banda
tiempo real {con compresién)
Informacion temporizada Voz 8, 16, 32 kbit/s

Estéreo de calidad CD (MPEG(y 256 kbit/s

Video MPEG (calidad VCR) 1,5 Mbit/s
Television de alta definicién 20 Mbit/s
(TVAD)

Informacién no temporizada Correccion de textos (10 kbytes) | 2-8 Mbivs

(tiempo de respuesta = 10 2 40 ms)
Imagenes en color JPEG(?) 4-20 Mbit/s (40 ms)
(I Mbytes) 15-75 Mbit/s (10 ms)

M Ta norma del grupo de expertos sobre imdgenes en movimiento (MPEG) de la Organizacién
Internacional de Unificacion de Normas (130) esta concebida como protocolo de direccién Unica que

proporciona compresién audiofvideo, utilizando diversas resoluciones espacial y temporal, hasta una
velocidad de 1,92 Mbit/s.

@) 1.4 norma del grupo mixto de expertos en fotografia elaborada conjuntamente por la [SO y el antiguo
CCITT, tiene la finalidad de sustentar una amplia gama de relaciones de compresién para imagenes
fijas en color v en escala de grises.

22.2 Retardo

El retardo de la red en una ted con conmutacién de paquetes proviene de una insuficiente anchura de banda
instantanea. Si la anchura de banda es insuficiente en cualquier parte de la red, se necesita almacenamiento (a
menos que se permita la pérdida de informacién), proceso que introduce un retardo de magnitud aleatoria en la
informacién que se entrega.

Para la entrega en tiempo real de informacién temporizada, los requisitos pertinentes son limitaciones absolutas del
retardo y de la fluctuacion del retardo. El retardo absoluto es importate para la comunicacién en tiempo real como
la videoconferencia o la conversacion telefonica convencional puesto que se espera tener contestacion dentro de un
cierto periodo de tiempo para que se establezea una conversacion natural. La fluctuacion del retardo es la varianza
del retardo absoluto producido de paquete a paquete para el mismo tren de informacion.

Para la informacién no temporizada o para la entrega en tiempo no real de informacién temporizada, el principal
requisito al respecto ¢s ¢l retardo absoluto, que debe ser inferior al tiempo de respuesta requertdo por la aplicacion.

2.2.3 Error

La conmutacién de paquetes, a causa de su naturaleza estadistica en la multiplexacion y conmutacion, puede
introducir un retardo aleatorio cuando no se dispone de anchura de¢ banda instantanea en ciertas partes de la red y
la informacién ha de ser almacenada temporalmente en memorias tampon. Pueden producirse dos tipos de error.
En primer lugar, la memoria tampén puede ser insuficiente y tener que desecharse informacién. En segundo lugar,
en el caso de aplicaciones en tiempo real que transmitan informacion temporizada, el retardo introducido por el
almacenamiento de esa informacién puede sobrepasar la limitacion impuesta a Ia fluctuacion del retardo.

En el entorno inalambrico los canales de comunicacion afiaden otra fuente de error, debido a las condiciones de
ruido y de propagacion.
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3 Requisitos del protoecolo inaldmbrico

Las caracteristicas de trafico de numerosas aplicaciones multimedios comprenden ambos tipos de trafico, periodico
y en rafagas. Para garantizar la calidad de servicio (QoS) de estas aplicaciones, debe haber suficiente anchura de
banda ya sea para soportar las velocidades de datos o para satisfacer las limitaciones del tiempo de respuesta. Esto
implica que puede necesitarse un protocolo orientado a la conexiéon para gestionar el establecimiento de la
conexion y el consumo de anchura de banda de cada conexion. Un protocolo de control de acceso al medio (MAC)
mediante competicién, como son los tipos ALOHA y CSMA, puede no ser intrinsecamente capaz de soportar
aquellas aplicaciones particulares puesto que ne cuenta con mecanismos incorporados para la reserva de anchura
de banda.

Los protocolos MAC basados en competicion tal vez no sean aplicables universalmente para soportar las
aplicaciones multimedios, pero tanto los MAC con conexion como los basados en la reserva son un ferreno fértil
para ulteriores investigaciones. Se requiere una descripcion matematica completa de la manera en que las
caracteristicas de trafico y las necesidades de comunicaciones conexas (anchura de banda, retardo y error) se
traducen en exigencias de la red (anchura de banda y memorias tampén).

Los requisitos de comunicacién de una aplicacién (o de cada tren de informacién comprendido en la aplicacion)
pueden clasificarse en macrorrequisitos y microrrequisitos.

Los macrorrequisitos se especifican durante la fase de establecimiento de la conexién y caracterizan las necesidades
totales de transferencia de informacién de la aplicacion, expresadas por los pardmetros siguientes:

anchura de banda (media, maxima, etc.),

- retardo (retardo absoluto, retardo de transmision),
~  tasa de error,

—  duracién de la sesion,

~  velocidad de transaccion,

- transferencia de informacién de transaccion,

— transferencia de informacion total.

Los microrrequisitos que son similares a la QoS garantizada por la red caracterizan las necesidades de transaccion
de mensajes individuales de una aplicacion, lo que incluye uno o varios de los parametros siguientes:

- retardo absoluto,
-~ varianzas de retardo,
—  error (medio y en rafagas).

Los microrrequisitos deben estar garantizados implicitamente por la red una vez que se concede la conexién.
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APENDICE 2
AL ANEXO 1

Ejemplos de cilculos de interferencia

Se examina la posibilidad de comparticion entre miltiples RLAN y entre RLAN de 18 GHz y otros sistemas fijos o
sistemas fijos por satélite.

1 Coexistencia de miiltiples RLAN

En una macrocélula en la que no existc bloqueo de {a visibilidad directa (LOS), los modulos de control que utilizan
el mismo canal deben estar separados al menos por 15 veces la distancia entre el médulo de control y el modulo de
usuario. Por e¢jemplo, para un radio CM-UM de 12 m, esta separacion es por lo menos de 180 m.

En los casos en que no hay LOS, los CM cocanal necesitan estar separados por una distancia de alrededor de cinco
veces la distancia del CM al més lejano UM en una u otra microcélula.

2 Coexistencia de REAN con sistemas fijos punto a multipunto (P-MP)

Se han supuesto los siguientes parametros técnicos para evaluar la compatibilidad entre las RLAN y los sistemas
fijos P-MP:

— _ p.t.re. de transmision en la RLAN = 0 dBW;

— pérdida minima en edificio = 6 dB;

—  ganancia de las antenas direccionales en RLAN = ] ¢ dBi;

— ganancia de las antenas direccionales en P-MP = 38 dBj;

- umbral del receptor =-115 dBW (RLAN y P-MP);

—  niveles de interferencia por debajo del umbral del receptor = 10 dB;
—  potencia de transmision de la estacién de usuario P-MP =—13 dBW;
—  potencia de transmision de la estacion nodal P-MP =~13 dBW;

—  frecuencia (utilizada para los calculos de pérdida/distancia en el trayecto) = 18,8 GHz.

La distancia de separaciéon predominante corresponde al caso de transmision desde una estacion nodal P-MP al
receptor de la RLAN. Basado en los supuestos anteriores, la distancia de separacion en el espacio libre es del orden
de 115 km. La distancia se reduciria en la practica tomando en consideracion parametros como la curvatura de la
Tierra, las pérdidas aimosféricas y por obstrucciones.

3 Coexistencia de las RLAN con sistemas fijos punto a punto

Se entiende generalmente que las p.i.r.e. de los sistemas fijos punto a punto superan en mas de 10 dB a las de las
RLAN. Por tanto, la distancia de coordinacién de ambos sistemas depende de la interferencia causada por un
sistema punto a punto a una RLAN. El nivel de interferencia puede venir expresado por la siguiente formula:

E—f - AG[f(S) — Ly — Lp + AGy < Ry + Ry
donde:

Ep: p.i.r.e. de la estacion punto a punto
= 28 a37 dBW



Rec. UIT-R F.1244 109

AG 7 (8):

Lg:
Lp:

AGy:

Rur:

Ry:

atenuacion de directividad de la antena de la estacion punto a punto (antena parabdlica con
diametro 2,4 m)

¢l angulo de separacién medido desde el eje principal de la antena punto a punto y desde el gje
principal de [a antena RLAN

pérdida en ¢l espacio libre

efecto de pantalla del edificio
= 6a40dB

atenpacion de directividad de la antena de la estacién RLAN
= 5dB

nive| de ruido térmico del receptor RLAN

= —-95,8 dBm

relacion #/N requerida en el receptor RLAN
= ~6 dB (véase la Recomendacion UIT-R F.758)

Los resultados del calculo se dan en el Cuadro 4 parar valores de £y de 27 y 37 dBW (basados en los valores
maximos y minimos del Cuadro 8 de la Recomendacién F.758), utilizando 8 y L, como parametros. En los
edificios que utilizan materiales de aislamiento en las ventanas y las paredes puede esperarse un efecto de
atenuacion de 20 a 40 dB en la banda de frecuencias de 19 GHz. La Fig. 4 muestra la variacion de la distancia de

coordinacion con los valores de 6 indicados entre 0° y 90° para Er = 37 dBW.

CUADRO 4

Distancia de coordinacién entre sistemas fijos punto a punto y una RLAN

Ly=6dB Ly=20dB Ly=40dB
6=0° 6 =90° 0=0° 6 =90° 0=0° 8 =90°
£y =37dBW 229 km 25 km 46 km 52'm 4.6 km 5m
£ =27 dBW 81 km 9 km 16 km 18 m 1.6 km 2m




Rec. UIT-R F.1244

110

FIGURA 4

Distancia de coordinaciéon con un sistema fijo punto a punte

Estacion transmisera punto & punto

Angulo 9 Distancia de coordinacion
(grados) (km)
0 2313
03 156.7
0,5 39.4
1 22
3 5,56
5 3.94
10 2,00
20 124
30 1.10
40 0.70
50 0.62
60 0.356
70 044
80 035
Mas de 90 0.25

1244-04

Los resultados demuestran que, aun en el caso de maxima Lj, la coexistencia de ambos sistemas requiere una
separacion geografica mayor de un | km. Considerando que las distancias de salto de muchos de los sistemas punto
2 punto no superan algunos kilémetros, no es factible realizar la comparticion de frecuencias entre sistemas fijos
punto a punto y RLAN en las bandas en torno de 19 GHz.

4 Coexistencia de RLAN con sistemas fijos por satélite

4.1 Comparticion con las estaciones terrenas del SES para enlaces descendentes

En este caso debe considerarse la interferencia causada por una estacion RLAN a la estacién terrena del servicio
fijo por satélite (SFS). El nivel de la interferencia puede expresarse mediante la formula siguiente:

Ef — AGy — Ly — Lp + Gpgy (@) lg = 0 — Lfy < Rps + Ryg

donde:
Er p.t.r.e. de la estacion RLAN
= 0a6dBW
AGy: atenuacion de directividad de la antena de la estacion RLAN

= 5dB
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L: pérdida en el espacio libre
Lp: efecto de pantalla del edificio
= 6a40dB
Grsd®) | 8 = 0: ganancia de la antena de la estacidn terrena SFS
= —10 dBi para o > 36°
=29 - 25loggp dBi para 1° < @ < 36°
o: angulo de elevacién del enlace descendente SFS a partir de la direccién de Ja estacion RLAN
(véase la Fig. 5)
0: angulo de acimut del enlace descendente SFS a partir de la direccion de la estacion RLAN
(véase la Fig. 5)
Lg: pérdida del alimentador de la estacion terrena SFS
= 2dB
Ryt nivel de ruido térmico del receptor de la estacion terrena SFS
= -99.8 dBm
R relacion J/N (interferencia/ruido) requerida en el receptor de [a estacion terrena SFS

= —6 dB (véase la Recomendacion UIT-R F.758)

Los resultados del cilculo se dan en el Cuadro 5 para £;=—1 dBW y 5 dBW, tomando como parametros ¢ y Ly,.

CUADRO 35

Distancia de coordinacién entre una RILAN y una estacién terrena del servicio
fijo por satélite (enlace descendente)

L,=6dB Ly=20dB Ly=40dB

o= 1Q° ¢ =36° o= 10° @ = 36° ¢o=10° ¢ =36°

Ey=5dBW 4,8 km 995 m 995 m 191 m 86 m 19m

E;=—1dBW 2.4 km 480 m 480 m 96 m 48 m 10m
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FIGURA 5

Relaciones geogrificas er un modelo de calculo de comparticion

Plano vertical

Estacion espacial SFS

Estacion tervena SES Sy

Y
Y A A /A A /77444444

Plano honzontal

) 1@ =
4 K—i

i Distancia de coordinacion |
|

1244-05

Los valores del Cuadro 5 se basan en el supuesto de considerar el angulo de separacién de ambos sistemas en el
piano horizontal en el caso mas desfavorable, es decir 8 = 0°. Por tanto en los casos reales cabe esperar una mayor
reduccion de la interferencia.

La viabilidad de la comparticion depende del efecto de pantalla del edificio asi como del 4ngulo de elevacion del
enlace SFS. Si fas RLAN funcionan en un edificio bien apantallado serd posible la comparticion, evaluando caso
por caso las condiciones de interferencia.

4.2 Comparticion con estaciones terrenas SFS para enlaces ascendentes
En este caso debe considerarse la interferencia causada por una estacion terrena SFS a una estacion de RLAN,

El nivel de la interferencia puede venir expresado por la férmula siguiente:

Er +Gis(@)|g =0 —Ls — Lp +Gpt —AGy < Ry + Ry )
donde:

Ej: potencia de transmision de la estacion terrena SFS en la entrada de antena
= —4 320 dBW
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Gis(®) [@ =0t

R,‘[I

ganancia de la antena de la estacion terrena SFS

=10 dBt para @ > 36°
=29 - 25logge dBi para 1° < @ < 36°
angulo de elevacion del enlace ascendente SFS a partir de la direccién de la estacion RLAN
(véase la Fig. 5)

pérdida en el espacio libre

efecto de pantalla del edificio
= 6a40dB

ganancia de antena de la estacion RLAN
= |0dB

atenuaci6n de directividad de la antena de Ia estacion RLAN
= 5dB

nivel de rnido térmico del receptor de la estacién RLAN

= -95,8 dBm

relacion //N requerida en el receptor de la estacion RLAN
= —6 dB (véase la Recomendacion UIT-R F.758)

Los resultados de los calculos se dan en €]l Cuadro 6 para £, = 20 dBW y —4 dBW tomando ¢ y Lz como

parametros.
CUADRO 6
Distancia de coordinacién entre una RLAN y una estacion terrena del
servicio fijo por satélite (enlace ascendente)
Ly=6dB Ly =20 dB Ly= 40 dB

¢=10° o =36° p=10° p=236° o= 10° ¢@=736°
EL,=20dBW‘l) 85 km 17 km 417 km 3.4 km 1,7 km 340 m
E.=-4dBW® 2.2 km 441 m 442 m 88 m 44 m 9m

n

Valor tipico de una estacion terrena en banda 20/30 GHz utilizado en Japén.

) Vator dado en el Cuadro 7. § 2.1C del Informe de la Reunién Preparatoria de Ja Conferencia (RPC) a la Conferencia Mundial
de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1995) (CMR-95).

Los valores contenidos en el Cuadro 6 se basan también en el mismo supuesto del caso mas desfavorable
comentados anteriormente parz la estacion de enlace descendente. Considerando que el numero de estaciones de
enlace ascendente es bastante limitado y que no siempre se consigue el trayecto de visibilidad directa entre ambas
estaciones, la comparticion puede ser factible en ciertas condiciones geogréaficas.
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APENDICE 3
AL ANEXO 1

Aspectos fundamentales para las RLAN interiores en Ja gama de 20-60 GHz

1 Introduccion

Se estd examinando la gama de 20-60 GHz con miras a las comunicaciones inalambricas interiores. Se espera que
toda una gama de servicios de comunicacién (voz, datos, imagen, etc.) se extenderd a los terminales personales
inalambricos, tanto en entornos interiores como exteriores. En altimo término, las redes de comunicaciones
personales inalambricas formaran parte integrante de la red digital de servicios integrados de banda ancha (RDSI-
BA). Cabe esperar una clevada densidad de ferminales en el entorno interior, y en virtud de ello se necesitaran

grandes recursos de espectro. Para esta aplicacion se estd considerando una parte de la gama de frecuencias 20-
60 GHz.

1.1 Consideraciones generales

En la conformacion de las futuras redes de transporte influye basicamente la aparicion de las normas de la
jerarquia digital sincrona (SDH) y el modo de transferencia asincrono (ATM) (véanse las Recomendaciones UIT-R
F.750 y UIT-R F.751). Estas y otras normas conexas se han elaborado en prevision del aumento cuantitativo del
trifico de comunicaciones que acompafiara a la introduccion de la RDSI-BA.

Existe un consenso general en cuanto a que la combinacion ATM/SDH constituira el fundamento de la RDSI-BA
en las LAN asi como en las futuras redes nacionales y mundiales. Se espera que la implantacion satisfactoria de
una red de banda ancha inalambrica tendra como base una plena compatibilidad con las futuras LAN de banda
ancha realizadas con fibra optica.

Se espera que fa norma ATM se utilice en todos los niveles de la red. L.a norma ATM es un método muy atractivo
para integrar diferentes tecnologias y diferentes formas de redes y servicios dentro de un edificio y alrededor del
mundo. LaFig. 6 ilustra un ejemplo de configuracion de futuras LAN en el interior de un edificio. Las
interconexiones entre los diferentes componentes son facilitadas por computadores ATM con una interfaz fisica
SDH. Las subredes de la figura son las facilidades de comunicacién dei dia de hoy (por ejemplo, Ethernet). Estan
conectadas 2 la red ATM a través de traductores ATM. Otros terminales ATM (por ejemplo, bases de datos de
video, supercomputadores, terminales multimedios cableados, etc.) se conectan directamente a la red.

FIGURA 6
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1.2 Condiciones de propagacion

La dispersion del retardo y la atenuacion de la sefial dentro de un espacio confinado son pardmetros importantes
que repercuten en la capacidad de las RLAN para soportar altas velocidades de datos y terminales de baja potencia
en la gama 20-60 GHz.

1.2.1 Dispersién del retardo

Es escasa la informacién conocida acerca de la dispersion del retardo en los canales interiores a 20-60 GHz. En un
documento reciente se presentan los resultados a S8 GHz (véase el Cuadro 7).

Estos resultados sugieren que en la mayoria de los casos los rayos de propagacion multitrayecto sufren unas pocas
reflexiones solamente. Esta observacién repercute en el disefio y calidad de funcionamiento de las anienas
directivas. Se aprecia que, casi siempre, la antena omnidireccional presenta un perfil continuo potencia-retardo que
se extiende durante un tiempo comparable a la propagacién de ida y retorno a través de la estancia, mientras que
una antena muy directiva puede producir un perfil potencia-retardo en forma de clmulos (uno o dos cimaulos),
siendo los ctmulos estrechos y separados por ¢l retardo de propagacién de ida y retorno.

Se ha medido la atenuacidn total de la seiial dentro de una sala cerrada. Los resultados indican que la pérdida total

del trayecto en todos los casos enumerados en el Cuadro 7 estd comprendida entre 65 y 85 dB y que la diferencia
entre ausencia y presencia del rayo de visibilidad directa (LOS) es, en el caso mas desfavorable, cercana a los 5 dB.

CUADRO 7

Datos medidos de dispersién de retardo

Tamaiio de la Dispersion del
habitacidn retardo Comentarios
(m) (ns)

A 243 x 11.2 44 Paredes de madera
B 30x21 32 Material acastico blando
C 43 x 41 58 Vestibulo. paredes de hormigén
D 33.5%x 322 55 Sala Vax, paredes de hormigon
E 447 x 24 72 Pasillo, hormigén
F 99x8,7 40 Sala de computadores, metal
G 12.0 x 8.9 18 Sala de conferencias, paredes de madera
H 11.2x73 28 Laboratorio, hormigdn revocado

La dispersion del retardo (es decir el tiempo transcurrido entre la primera y la 0ltima sefial detectable) impone un
limite a la velocidad binaria maxima a la cual pueden transmitirse los datos sin interferencia entre simbolos (ISI),
En ¢l Cuadro 8 se dan algunos valores tipicos de la dispersion media cuadratica del retardo para las frecuencias de
1.7 GHz y 60 GHz.
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CUADRO 8

Distribucion de probabilidades para la dispersién media cuadrdtica del retardo

Pm"g,‘/’j)“d“d 1,7 GHz 60 GHz
25 <15ns <2ns
50 <23 ns <7ns
75 <35ms <8ns
95 <45 ns < 13 ns

Como indica el Cuadro 9, la dispersidén del retardo para 60 GHz es menor que para 1,7 GHz. Para 60 GHz la
dispersion media cuadratica del retardo sera menor que 10 ns con una probabilidad del 90%.

Los resultados de mediciones estdticas conocidos demuestran que, salvo en una sala pequeiia y con gran densidad
de mobiliario, las dispersiones medias cuadriticas de retardo estitico fueron del 15 al 20% menores a 40 GHz y
60 GHz que las obtenidas a 950 MHz. Ademas, los resuitados demuestran que el mobiliario tiene el efecto de
eliminar el aumento de la gravedad de los efectos multitrayecto en funcién de la gama de transmisién-recepeion.

1.2.2 Atenuacion de 12 seiial

Dentro de un espacio limitado, la sefial se atenuara de acuerdo con la pérdida en el espacio libre para ¢l rayo de
visibilidad directa (LOS). Otros rayos de {a propagacion multitrayecto sufririn una o mds reflexiones, y por ello la
reflectividad de las paredes afectard a la intensidad de esos rayos. A 60 GHz, la reflectividad de 1a pared varia
dentro de un amplio margen (véase el siguiente Cuadro 9).

CUADRQ 9

Medidas de reflectividad de Iz pared

Material Reﬂ??:;:;idad
Cartdn yeso (1 ¢m) 2
Hormigén 16
Aluminio > 99
Madera (20 mm) 2
Vidrio (3 mm) 16

1.3 Diseiio de la antena

El disefio de la antena se rige por la necesidad de alta ganancia o de baja ganancia. Una antena de alta ganancia
permitird disminuir la potencia transmitida por los terminales inalambricos y reducira la dispersion del retardo,
pero sera mas vulnerable a los efectos de obstruccton y ensombrecimiento.

Un posible enfoque del disefio de la antena es ajustar la ganancia al tamafio de la habitacion. Las estancias
pequefias pueden ser cubiertas con antenas de baja ganancia, mientras que las salas grandes se cubren mediante un
conjunto de antenas de 2lta ganancia.



Rec. UIT-R F.1244 117

1.4 Requisitos de trafico

En estudios recientes se han formulado predicciones de las necesidades de velocidades de datos de las futuras
aplicaciones inaldmbricas en redes de banda ancha interiores, segiin la Norma 1EEE P802.11/92-20. Conforme al
Documento IEEE 802.11 sobre LAN inalambricas, la velocidad de dates de los terminales multimedios puede
variar desde 16 kbit/s (voz comprimida) a 20 Mbit/s (video de TVAD comprimido en tiempo real). El Cuadro 10
ofrece un resumen de algunos parametros esenciales de los multimedios.

La velocidad de cresta de 20 Mbiv/s (2048 octetos en 11 ms) esta asociada con el video de TVAD comprimido,
aunque la velocidad binaria instantdnea requerida es variable. Como se indica en el Cuadro 8, la BER maxima
aceptable es 1 x 1073, y el retardo de transferencia maximo podria ser menor de | ms. Estos niimeros plantean un
problema muy serio a los disefiadores de sistemas, especialmente cuando se trata de TVAD.

En las comunicaciones inalambricas es mas apropiado expresar la carga de trafico por la densidad de velocidad de
datos, Pgaq, con unidades de bits por segundo por superficie unidad (bit/s/m2). Una estimacion reciente prevé un
trafico medio en torno a 0,05 Mbit/s/m2 como tipico de un entorno de oficinas dentro de los proximos 10 aiios. Esta
estimacioén parece ser un limite inferior de ja velocidad de datos. Para terminales que utilicen el modo TVAD, el
limite superior de la velocidad de datos estara en torno a 10 Mbit/s/fm? (es decir 0,05 < pyas < 10).

1.5 Posible arguitectura de red

Para una red inalambrica se contempla una arquitectura de sistema enteramente integrada con una LAN RDSI-BA
de fibra Optica, como ilustra la Fig. 7. La zona de servicio total se divide en células. La forma y el tamaiio de las
células responden a la estructura del edificio y no a una distribucion artificial en células hexagonales. Cada célula
esta limitada por paredes y atendida por una red inalambrica (WN — wireless network) que trabaja en una sola
frecuencia portadora en la banda de las ondas milimétricas. Las portadoras se generan en las WN y se regencran en
los terminales portatiles. La dispersion del retardo ha de ser controlada por la ganancia de la antena. Una célula
pequeiia con paredes de material blando podria ser cubierta por una sola antena de haz ancho. Si las paredes o los
objetos de la habitacidn tienen alta reflectividad, se aumentara la ganancia de la antena mediante la conformacion
del haz. Las zonas mas grandes seran cubiertas por varias antenas de alta ganancia y, en este caso, se necesita y
justifica la combinacion de sefiales en macrodiversidad con las antenas separadas entre si solo unas pocas
longitudes de onda.

CUADRO 10

Parimetros de trifico de terminales multimedios

: MPEG!

Videoconferencia NTSC TVAD Voz
Atributo Comprimido Comprimido Comprimido Comprimido
Tamafio (octetos) | 2 048 2048 2048 512
Llegada (ms) 250 11 0.8 250

constante constante constante constante

Retardo (ms) 30 5 0.8 30
(nominal)
Retardo (ms) 100 5 0.8 100
(desviacion tipica)
Retardo (ms) 250 11 0.8 250
(méaximo)
BER 1x107" | % 1073 1> 1973 1x 1073

(18]

Norma del Grupo de Expertos de imagenes en movimiento (MPEG) de la ISO.
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FIGURA 7
Integracion LNA inatambrica/LAN ATM
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El esquema de acceso es una forma modificada de interrogacion/DDT. El ciclo de interrogacion se compone de una
interrogacion secuencial de cada terminal de alta velocidad de datos y una interrogacion colectiva de todos los
terminales de baja velocidad. Se permite que cada terminal de alta velocidad vacie su memoria tampén (con
algunas limitaciones impuestas por las condiciones y prioridades del trafico), mientras que los terminales de baja

velocidad estan autorizados a transmitir un paquete de datos por ciclo de interrogacion. La segunda mitad del ciclo
de interrogacion contiene el trafico de salida.

La WN se presenta como una sola unidad ATM ante el resto de la red RDSI-BA de fibra. El trafico de llegada se
dispone en forma de células de datos, y se establece yna ruta virtual entre cada terminal inalambrico y su destino.
Las funciones peculiares de las comunicaciones inalambricas, tales como el traspaso, €l control de acceso y el
control de errores serdn también realizadas por las WN. Las comunicaciones entre WN, asi como las

comunicaciones entre las WN y cualquier unidad de control centralizado inaldmbrica, se conduciran a través de la
LAN de fibra utilizando la conmutacién ATM.
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Glosario

Acceso a la Red. Medios técnicos que permiten que un usuaric se conecte a una
infraestructura de la informacion (red de telecomunicaciones, de datos o de
television).

Acceso al Medio. Consta de un medio fisico por donde viaja la informacion (cables de fibra
Optica, de cobre o el espacio en caso de acceso radioeléctrico) y de equipos que
concentran 10s accesos en crecientes niveles de agrupamiento. Se caracterizan por
su direccionalidad, grado de simetria y por su ancho de banda. Es la parte de la
red que requiere las mayores inversiones.

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line). Tecnologia que posibilita ofrecer
servicios multimedia interactivos sobre el actual par de cobre como medio de
acceso a la red. Utiliza un modem capaz de transmitir un canal de television con
calidad de video domeéstico, simultaneamente con un canal telefénico y un canal
de datos soporte de la interactividad.

Analoégico Contrapuesto a digital. Las sefiales del mundo que nos rodea (temperatura, color,

presion,...) pueden tomar infinitos valores, lo que dificulta su proceso mediante
medios electrénicos.

Ancho de Banda. El ancho de banda de un sistema indica la cantidad de informacién que es
capaz de transmitir por unidad de tiempo. Transmitir una imagen requiere
transferir mucha mayor cantidad de informacion por unidad de tiempo que una
conversacion. El ancho de banda de una sefial debe limitarse a la de los equipos y
medios de acceso a la red que la procesan. Se expresa en hertzios o
equivalentemente en bits por segundo.

Aplicaciones. Conjunto de servicios dispuestos para satisfacer una necesidad. Por ejemplo,
una aplicacion de teleeducacion combina voz, vidco y datos recibidos desde

distintos lugares, en torno a un ordemador personal que gestiona las tarcas del
alumno.

Asistente Personal Digital (PDA, Personal Digital Assistant). Uliima generacién de
ordenadores personales que se¢ llevan en un bolsillo e incluso reconocen la
escritura manual y gestionan las comunicaciones personales de su portador (fax,
correo electronico) mediante su integracién con un teléfono mévil.

Autopistas de la Informacion (information highways). Red de redes capaz de
transportar grandes cantidades de informacion multimedia. El concepto utilizado
en ¢l documento es el de infraestructuras de la informacién.
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Bases de Datos. Conjunto de datos organizados y almacenados de forma logica para que su
recuperacion y utilizacion sea eficaz ¢ inmediata. Actualmente se estan
desarrollando bases de datos multimedia que organizan y almacenan peliculas
enteras para ser vistas por miles de usuarios segiin su criterio.

Bidireccionalidad. Una red que transporta informacion en ambos sentidos. La red telefonica
envia y recoge informacioén hacia y desde el usuario. Una red de television via
radio convencional es unidireccional porque transmite unicamente desde la red al
televidente.

Bit/Byte. Digito binario. Es la unidad minima de informacién, pudiendo tomar sélo dos
valores: 0 o 1. Es la forma en que los ordenadores admiten la informacion para
procesarla. Un byte son 8 bits y permite distinguir 256 valores (28). Un megabyte
¢s un millon de bytes y, por tanto, ocho millones de bits. Un gigabyte son mil
millones de bytes y, por tanto, ocho mil millones de bits.

Bucle de Abonado. Medio fisico que conecia al usuario con la red. Actualmente el mas
frecuente es el par de hilos de cobre actual que une su terminal telefénico con la
central telefonica local.

Bus. Conjunto de conexiones que transmiten Ja informacion enire los distintos elementos de un
ordenador.

Cables de Cobre. Medio fisico tradicional de acceso a la red y de transporte. Pueden ser de
pares, utilizado para conectar al usuario con la red telefonica, o coaxial, utilizado
para transmitir un conjunto de conversaciones o imagenes por un unico cable.

Canal Radioeléctrico. Medios técnicos que permiten transmitir una sefial (voz o video) por
el espacio. Incluye unas antenas, equipos transmisores y receptores y en ocasiones
satélites o repetidores. Es el medio convencional por el que se recibe la TV en los
hogares y también el que utiliza un teléfono mévil para comunicarse con la red.

Canal B. Cada una de las conexiones de la Red Digital de Servicios Integrados. Permite
transmitir informacién a 64 Kilobits por segundo.

Celular (estructura). Disefio de un sistema de comunicaciones méviles a partir de multitud
de pequefias dreas de cobertura, las cuales posibilitan cursar un nimero elevado
de conversaciones por area. Se basa en la utilizacion de altas frecuencias
(microondas).

Centrales Telefonicas .Sistemas que concentran los bucles de abonado, atienden las
peticiones de llamadas y las dirigen a sus destinatarios.

Circunito VLSI (Very Large Scale Integration).Conjunto de componentes

microelectronicos interconectados en una estructura diminuta para cumplir una
funcion determinada (chip).
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Cliente-Servidor. Sistema informatico que, aprovechando los avances en las redes de
comunicaciones, permite que parte de un proceso de informacion se lleve a cabo
en el ordenador del usuario (el cliente) y otra en un ordenador remoto (el
servidor), obteniéndose beneficios en términos de rapidez y seguridad.

Cobertura. Alcance de una emision radioeléctrica. Puede ser de varios kilometros a
miles. También puede medirse en términos de poblacion a la que llega la emision.
Esto ¢s lo habitual, por ejemplo, en difusion de televisidon.

Codificacion. Conversion de un conjunto de simbolos en un cédigo que entienden, tanio el

que genera el cddigo como el que lo recibe. Los objetivos son variados: reducir la
velocidad de transmision, seguridad, etc.

Compresion. Reduccion de la cantidad de informacién a transmitir o almacenar, de un modo

en que la calidad final no se degrada o lo hace de forma imperceptible al
prescindir de informacion redundante.

Comunicaciones Personales. Tendencia en las telecomunicaciones hacia la
personalizacion del servicio, cuya expresion maxima e¢s la identificacion de un
usuario mediante un tnico nimero de abonado que identifica al usuario ante los
distintos terminales y no por los distintos terminales a los que tiene acceso.

Conmutacién. Dirigir una informacion desde una entrada a una salida elegida entre miiltiples.

Concentrador (Hub). Dispositivo que conecta a varios dispositivos de baja velocidad, por lo
regular asincronas a dispositivos de alta velocidad, normalmente sincronas.

Correo Electronico (e-mail). Aplicacion informética que mediante redes de ordenadores

transmite textos y datos desde un remitente a un destinatario, identificados ambos
con sus direcciones.

CSMA/CD. (Portadora de sentido de multiple acceso / deteccion de colision) Multiples
usuarios transmiten datos sobre un canal coman. Si dos usuarios transmiten datos
al mismo tiempo, la colisién resultante se detecta, al igual que cada intento de
transmitir otra vez después de un intervalo de tiempo predeterminado.

DBS (Direct Broadcasting Satellite). Difusion de TV mediante satélites para su
recepcion directa mediante antenas parabélicas en los hogares.

DECT (Digital European Cordless Telephone). Estandar digital europeo de telefonia

inalambrica para la utilizacion de teléfonos y centralitas sin hilos en las cercanias
del domicilio del abonado.

Digital. Contrapuesto a analégico. La capacidad de proceso de informacion de un sistgema
electrénico se ve potenciada si la informacion se presenta en forma de que sélo
existan un nmimero contable de valores distintos. En la practica sélo se distinguen
dos valores €l 0 y el 1, para codificar el valor de una sefial.
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Distribucion de Television por Microondas (MMDS, Multichannel Multipoint
Distribution System). Sistema que permite, en entornos geograficos
reducidos, transmitir varios canales de TV y soportar interactividad, lo que
posibilita el ofrecimiento de servicios audiovisuales interactivos. Se puede
integrar con telefonia via radio en la misma infraestructura MMDS.

EDI (Electronic Document Interchange). Aplicacién telematica para agilizar las
relaciones comerciales y con la Administracién, mediante la automatizacion de la
gestion del intercambio de documentos (pedidos, facturas, pagos, etc.) entre
proveedores, fabricantes, distribuidores, vendedores, bancos o la propia
Administracion.

Encaminamiento. Llevar informacion desde su origen hasta su destino, a traveés de las redes,
utilizando en pasos sucesivos las técnicas de conmutacion y transmision.

Encriptacion. Codificacion, mediante claves secretas conocidas por el emisor y el receptor,
de un mensaje para garantizar la seguridad de la comunicacion en su recorrido.

Espectro. Conjunto de frecuencias utilizadas para transmitir informacién por via radioeléctrica
que hay que repartir (asignar) ente los distintos servicios (telefonia mévil, TV,
navegacion aérea, etc.). Es un recurso escaso por lo que debe ser gestionado y
utilizado eficientemente,

Estacion Base. En un sistema de comunicaciones moviles, es el conjunto de equipos de
transmision, recepcion y encaminamiento de las conversaciones telefonicas que se
estén produciendo dentro de su drea de cobertura geografica (del orden de 20-30
Km.) en un entorno sin obtaculos

Estacion de Trabajo. Ordenador sobre el que el usuario realiza sus tareas. Las més potentes
son las work station, con prestaciones superiores a los ordenadores personales
(PC).

Ethernet. Cable coaxial para red de drea local que transmite informacién a 10 6 100 Mbits/s
con una técnica CSMA/CD. Fue desarrollada en principio por la Xerox y ahora es
estandarizada por la IEEE (IEEE 802.3).

Fibra Optica. Cable de comunicaciones constituido por varios hilos de vidrio flexible, cada
uno de los cuales transporta un haz luminoso emitido en su extremo por un laser.
Esta dotado de una altisima capacidad de transmisién gracias a su constitucion y
propiedades fisicas.

Gateway. Caja electronica o un dispositivo de red I6gico que interconecta redes incompatibles
o dispositivos al realizar la conversién del protocolo.

GMPCS (Global Mobile Personal Communications System). Sistema de telefonia
movil por satélite con cobertura en cualquier lugar del mundo.
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GSM (Global System for Mobile Communications). Sistema paneuropeo digital de
telefonia movil que mejora la cobertura y permite una mayor nimero de usuarios
que los sistemas analogicos. Cualquier terminal telefénico GSM puede ser
utilizado sin cambio alguno en cualquier red europea GSM.

Hardware. Componentes fisicos de un ordenador (circuitos VLSI, dispositivos de
almacenamiento y visualizacion, periférico y bus) que ejecutan las ordenes dadas
por el software. El termino equivalente equipo fisico es poco utilizado.

Hertzio. Unidad que mide el niimero de oscilaciones por segundo de una sefial.

Interfaz, Parte de un sistema que interactua entre otras dos partes fisica o conceptualmente
distintas. La interfaz de usuario se refiere a los medios de interaccién entre el

hombre y el servicio.

Internet. Sistema mundial que interconecta miles de redes de ordenadores, a las que se
conectan millones de usuarios.

ISO. Organizacion Internacional para la Estandarizacion.

Jerarquia Digital Sinerona (JDS o SDH). Sistema que permite la transmisién de
multiples canales de mformaci6n a altas velocidades.

LAN. (Red de area local) Conexion de instalaciones de computadoras de oficina o campo de
una a la otra por un cable de par trenzado, cable coaxial o cable de fibra éptica.

Mainframe. Ordenador muy potente, orientado a responder a solicitudes de informacion
contenida en grandes bases de datos, al que se conectan multiples usuarios
dispersos en oficinas remotas (sistema habitual por ejemplo en los bancos).

Memoria. Dispositivos electronicos dénde se almacena la informacion. Hay memorias de
almacenamiento temporal, (RAM) o permanente (ROM).

Microondas. Ondas de alta frecuencia que permiten transmitir informacion a grandes
velocidades, no capaces en general de traspasar obstaculos. Se utilizan
ampliamente en las comunicaciones por satélite y se comienzan a usar en
telefonia mévil,

Microprocesador. Circuito electronico que constituye el cerebro del ordenador, ejecutando
las instrucciones del software y ordenando el funcionamiento del resto de

componenies hardware. )
MMDS. Véase Distribucion de TV por Microondas.

Modem (Modulado-Demodulador). Equipo electronico que adapta las sefiales digitales
que genera un ordenador, a las caracteristicas de la linea de transmision a la que

se conecta el ordenador (analogica).
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Modo de Transferencia Asincrono (MTA o ATM). Sistema de conmutaciéon que
permite manejar sefiales con distinta ancho de banda, que ademés varia a
demanda de lo que el usuario solicite en cada momento. Es uno de los sistemas
clave para el desarrollo de las infraestructuras de la informacion.

MPEG (Moving Pictures Expert Group). Estindar de compresion de imigenes en la
que se basan muchos desarrollos actuales. Al estar digitalizada la informacion,
permite su almacenamiento y recuperacion por medios informaticos.

Multimedia. Referente a informacién de distinta procedencia fisica: voz, video y datos. Cada
uno de estos tipos de informacién esta caracterizada por su ancho de banda.

Multitarea. Ordenador capaz de ejecutar multiples tareas a la vez, gracias a su hardware y al
sistema operativo.

Navegacién. Uso de los miltiples servidores de informacién de Internet. En los servicios
audiovisuales y de entretenimiento es el sistema de seleccion de las opciones que
le aparecen al usuario: telecompra, video a la carta, banca electrénica, etc.

Ordenador Personal (PC, Personal Computer). Equipo de proceso de informacion
barato y sencillo de utilizar, que permite su amplia utilizacion ¢n las empresas y
en el hogar. Consta de hardware y sofiware.

PAL. Norma europea de transmision y recepcién de TV analdgica.

PCN (Personal Communications Network). Sistema de telefonia movil personalizado
norteamericano equivalente al GSM europeo.

Plataforma de Usuario. Conjunto de equipos, ordenadores y software que facilitan el
acceso del usuario a la informacién.

Protocolo. Reglas para el control de la transmision de datos sobre la red de comunicacion.

Puente (Bridge). Caja clectronica que conecta diferentes redes de érea local a Ja capa de
enlace de datos del modelo OSI.

Red (Network). Conjunto de equipos, sistemas y medios de transmision que posibilitan que
una informacién circule de un punto a otro. La red de acceso acerca la red al
hogar del usuario, mientras que la de transito recoge multiples lineas y las
concentra para su transmision a distancias mayores.

Red Conmutada. Red que para enviar una informacion de un punto a otro establece
previamente un camino fisico o 1dgico por el que circularé toda la informacion.

Red de Banda Ancha. Red preparada para transmitir grandes cantidades de informacion.

Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). Red de telecomunicaciones que permite
establecer varias conexiones digitales simultdneas entre usuarios. Actualmente
ofrece acceso a servicios como telefonia, videoconferencia o Infovia/Internet.
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Red Privada Virtual. Red para que las organizaciones extensas puedan tener sus propios
sistemas de comunicaciones.

Repetidor. Dispositivo electronico que recibe una sefial atenuada de datos eléctricos o datos
oticos con ruido y regenera una sefial de alto mnivel “libre de ruido”
(probablemente con algiin bit de error) para retransmision.

Sefial. Representacién eléctrica del margen de valores que puede presentar un fenémeno
natural.

Servicio. Provee a un usuvario de una funcionalidad que satisface sus necesidades de
informacion, como teléfono, videoconferencia, correo electronico, etc. Es

utilizado como sinénimo de aplicaciones o teleservicios, si bien éstos utilizan
varios servicios.

Servicio de Conmutacion de Datos. Servicio de telecomunicaciones para transmitir datos
entre ordenadores.

Servicios Online. Servicios de acceso a informacién almacenada en ordenadores remotos a
los que el usuario se conecta para usar sus datos.

Servicios Interactivos, Multimedia, Avapzados Multimedia o Interactivos

Multimedia. Denominacién comun para referirse a servicios de acceso y uso
de informacién multimedia de forma interactiva.

Servidor de Informacién o Multimedia. Ordenador que atiende las solicitudes de
informacién de cualquier tipo (peliculas, documentos, juegos, etc.) de multiples
usuarios conectados a él. Un servidor de video es un ejemplo de servidor
muitimedia.

Sistema Operativo. Parte del software que gobierna las funciones basicas de un ordenador y
se comporta como interfaz de facil manejo para el usuario.

Software. Conjunto de instrucciones escritas en lenguajes de programacién y traducidas

posteriormente a digitos binarios para que sean entendidas por el hardware. El
termino equivalente soporte i6gico es poco utilizado

Terminal Multimedia (Set-top Box). Equipo mezcla de ordenador personal, receptor de
TV. y teléfono mediante el que el usuvario accede a los servicios interactivos
multimedia. o

<

Transpondedor. Parte de un satélite que recibe, amplifica y retransmite una sefial.

Transmision asincrona. Intervalos de tiempo entre caracteres transmitidos podrén ser
desiguales en longitud. Los bits de inicio y pare son transmitidos antes y después
de cada caracter para sincronizar ¢l reloj del receptor.

Transmision sincrona. Proceso mediante el cual los caracteres de datos se transmiten a una
tasa fija, con el transmisor y receptor en sincronia. No hay bits de comienzo y
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terminacion, asi que la técnica de transmision es mucho mas eficiente que la
transmision asincrona.

Trunking . Radiotelefonia en grupo cerrado, que permite que una organizacion tenga
localmente un sistema telefénico de centralita sin hilos, para sus comunicaciones

internas.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). Sistema universal de
telecomunicaciones moviles promovido por la UE como avance desde el GSM y
el DECT hacia las comunicaciones personales, incluyendo las comunicaciones
maviles de banda ancha.

Unidireccional. Red que solo transmite informacion en un sentido, por ejemplo la TV
convencional y la radio comercial.

UPT (Universal Personal Telecommunications) Sistema universal de
telecomunicaciones personales que permite a un usuario recibir llamadas desde
cualquier parte del mundo, unicamente introduciendo su nmimero personal
identificativo en el terminal dénde se encuentre.

Velocidad de Transmision. Numero de bits que se transmiten por un canal en un segundo.
Esta directamente relacionada con la ancho de banda del ¢anal.

Video a la Carta/Video bajo Demanda (VOD, Video On Demand). Servicio
multimedia mteractivo que permite al usuario elegir la pelicula que desea ver en
cualquier momento, interactuando con un servidor de video remoto.

Videoconferencia. Comunicacion entre dos o més personas ubicadas en puntos distantes
mediante la transmision de sus imagenes y su voz.

Videojuego en Red. Videojuego en el que los participantes estdn distantes y conectados por
una red de comunicaciones.

VSAT (Very Small Aperture Terminal). Sistemas de comunicacion con acceso directo
a satélite para transmitir informacion entre terminales de una misma organizacion
dispersa en un drea geografica amplia.



UANL-FCFM

Glosario De Siglas

ADSL: Asymetrical Digital Subscriber Line (Bucle de Abonado Digital Asimétrico)
ANSI: American National Standard Institute

ARP: Adress Resolution Protocol (Protocolo de Resolucion de Direcciones)
ASK: Amplitude Shift Keying (Modulacion por Modificacién de Amplitud)
ATM: Asynchronous Transfer Mode (Modo de Transferencia Asincrono

BBS: Bulletin Board System (Sistema de Intercambio de Datos)

BER: Bit Error Rate (Tasa de Error de Bit)

BPSK: Binary Phase Shift Modulation (Modulacion Binaria por Cambio de Fase)
BSD: Berkeley Software Distribution

C/N: Carrier/Noise (Relacién Sefial/Ruido)

CATV: Community Antena TV (Antena Comunitaria de TV)

CERN: Conseil Europeen pour la Recherche Nucleaire

CGIV: Centro de Gestidon del Servicio InfoVia

CIR: Commited Information Rate

CPI: Centro Proveedor de Informacion

CSIV: Centro de Acceso al Servicio InfoVia
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CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection (Acceso Multiple por Sensacion

de Portadora con Deteccién de Colision)
CV: Circuito Virtual

DARPA: Agencia de Proyectos de Investigacidn Avanzada del Departamento de Defensa

DHCP: Dinamic Host Configuration Protocol (Protocolo de Asignacién Dindmica de

Direcciones)
DMT: Discrete MultiTone (Multitono Discreto)
DNS: Domain Name System (Sistema de Nombres de Dominio)

ETSI: European Telecommunications Standars Institute

FDDI: Fiber Data Distribution Interface (Interface de Datos Distribuidos para Fibras)

FM: Frecuencia Modulada
FTP: File Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de Ficheros)
FTTN: Tiber To The Neighborhood (Fibra Hasta el Vecindario)
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GSM: Global System for Mobile Telecommunications (Sistema Global para Telecomunicaciones
Moviles)

HFC: Hybrid Fiber-Coax (Hibrido Fibra-Coaxial)

HTML: HyperText Markup Language

IANA: Internet Assigned Number Authority

ICMP: Internet Control Message Protocol (Protocolo de Control de Mensajes en Internet)
IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineering

IETF: Internet Engineering Task Force

1GMP: Internet Group Management Protocol

IIS: Internet Information Server (Servidor de Informacién Internet)

IPOP: Internet Point Of Presence (Punto de Presencia en Internct)

[Pv4: Internet Protocol version 4 (Protocolo Internet versién 4)

[Pv6: Internet Protocol version 6 (Protocolo Internet version 6)

[SOC: Internet Society

ISP: Internet Service Protocol (Protocolo de Servicio Internet)

Kbps: Kilo bits por segundo

LAN: Local Area Network {Red de Area Local)

LEO: Low Earth Orbit (Orbita Cercana a la Tierra)

LMDS: Local Multipoint Distribution System (Sistema de Distribucién Local Multipunto)
MAC: Medium Access Control (Control de Acceso al Medio)

MAN: Metropolitan Area Network (Red de Area Metropolitana)

Mbps: Mega bits por segundo

MCNS: Multichannel Mulpoint Distribution System (Sistema de Red de Cable Multimedia)
MDF: Miltiplex por Division de Frecuencia

Mhz: Megaherzios

MMDS: Muitichannel Multipoint Bistribution System (Sistema de Distribucién Multipunto y
Multicanal)

MVDS: Multipoint Video Distribution System (Sistema de Distribucion de Video Multipunto)
NCSA: National Center for Supercomputing Applications

NFS: National Science Foundation

NIC: Network Information Center (Centro de Informacion de Red)
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NNTP: Network News Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de Noticias de Red)
NTSC: National TV Standars Committee
NVOD: Near Video On Deman (Video Casi Bajo Demanda)

OSS/BSS: Operational Support System/Bussiness Support System (Interfaz hacia €l Sistema de
Gestion/Interfaz hacia el Sistema de Tarificacion)

PAL: Phase Alternating Line (Linea de Fase Alternativa)

PC: Personal Computer (OQrdenador Personal)

PIM: Protocol Independent Multicast (Protocolo de Difusion Independiente)

POP: Post Office Protocol (Protocolo de Oficina de Correos)

PPP: Point~to-Point Protocol (Protocolo Punto a Punto)

PPTP: Point-to-Point Tunneling Protocol (Protocolo Sintonizado Punto a Punto)

PPV: Pay Per View (Pago Por Visién)

QAM: Quadrature Amplitude Modulation (Modulaciéon de Amplitud en Cuadratura)
Qo8: Quality of Service (Calidad de Servicio)

QPSK: Quadrature Phase Shift Keying (Modulacién en Cuadratura por Cambio de Fase)
RDSI: Red Digital de Servicios Integrados

RedIRIS: Red para la Interconexidn de Recursos [nforméticoS.

RF: Radiofrecuencia

RFC: Request For Coments

RISC: Reduce Instruction Set Computer (Ordenador con Conjunto de Intrucciones Reducido)
RSVP: ReSerVation Protocol (Protocolo de Reserva)

RTC: Red Teleféonica Conmutada

S-CDMA: Syncronous Code Division Multiple Access (Acceso Multiple Sincrono por Division
de Codigo)

SMTP: Simple Mail Transfer Protocol (Protocolo Simple de Transferencia de Correo)
SNMP: Simple Network Management Protocol (Protocelo Simple de Gestion de Red)
STB: Set Top Box (Caja Encima del Televisor)

TCP/IP; Transmision Control Protocol / Internet Protocol (Protocolo de Control de
Transmision/Protocolo Internet)

TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
UDP: User Datagram Protocol (Protocolo de Datagrama de Usuario)

URL: Uniform Resource Locator (Recurso de Localizacién Uniforme)
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VBI: Vertical Blancking Interval (Intervalo Vertical en Blanco)

VOD: Video On Demand (Video Bajo Demanda)

VSAT: Very Small Aperture Terminal (Terminal de Apertura Muy Pequefia)
WAN: Wide Area Network (Red de Area Extensa)

WWW: World Wide Web



UANL-FCFM 131

Bibliografia

(1}

(2]

[2.5]

[3.1]

[4.1]
[4.1.a]

[7.1]
[7.2]

[7.3]

[8.1]

[8.2]

[8.3.1]
[8.3.2]

Andrew S. Tanenbaum. “Redes de Computadoras” 3ra. Edicién. Prentice Hall. 1997.

Pahlavan, K., Probert, T., and Chase, M. “Trends in local Wireless Networks.” IEEE
Communications Magazine, March 1995.

Chen, K. “Medium Access Control for Wireless LANs for Mobile Computing™ IEEE
Network, September/October 1994

Barry, J. “Wireless Infrared Communications” Boston: Kluwer Academic Publisher,
1994

Meeks, F. “The Sound of Lamarr.” Forbes, May 14, 1990

William Stallings. “Network and Intermetwork Security: Principles and Practice”
Prentice Hall, 1995

Enrique Oropesa Talavera "Las Redes Inalambricas Una Opcion Mas"

Personal Computing México
http://www.breezecom.com/Products/brznprd . htm
http://www.aironet.com/solutions/

http://www.aironet.com/wireless/

http://www.itu.int/itudoc/

http://www.ovum.cony

http://meutron.ing.ucv.ve/revista-e
http://media.corporate-ir.net/media_files/N'Y S/mot/presentations/
http://www.ericsson.se/wireless/products/mobsys/3rdgen/intro.shtml

http://www.ericsson.se/wireless/products/mobsys/3rdgen/subpages/3gcell/3gcell. shtml
http://www_itu.int/imt

http://www.ittc.ukans.edu/Projects/Wireless ATM/

http://www.comnects.rwth-aachen.de/


http://www.breezecom.com/Products/brznprd.htm
http://www.aironet.com/wireless/
http://www.itu.int/itudoc/
http://www.ovum.com/
http://media.corporate-ir.net/media_files/NYS/mot/presentations/
http://www.ericsson
http://www
http://www.ittc.ukans.edu/Projects/Wireless_ATM/
http://www.comnects.rwth-aachen.de/

UANL-FCFM

[8.3.3]
[8.3.4]
[8.3.51]
[8.3.6]
(8.3.7]
[8.3.8]

[8.3.9]

http://www tisl.ukans.edw/ RDRN/
http://www.inficom.com/
http://www.lucent.com,mx/eventos/expocomm99/
http://www.lucent-sas.com/access/
http//www_{irstnews.com.mx/secciones/

Tanenbaum, Andrew. “Redes de Computadoras.”

3ra. Edicion. Prentice Hall. México, 1997.

http://www.graf.comm.eng.osaka-u.ac. jp/Activity/

[8.3.10] hitp://www.tts.Ith.se/

[WS]

A, Santamaria, and F. J. Lopez Herndndez. “Wireless LAN Systems” Artech House. 1994

132

William Stallings. “Local & Metropolitan Area Network™ Prentice Hall. Fifth Edition.
1997


http://www.tisl.ukans.edu/RDRN/
http://www.inficom.com/
http://www.lucent.com.mx/eventos/expocomm99/
http://www.lucent-sas.com/access/
http://www.firstnews.com.mx/secciones/
http://www.graf.comm.eng.osaka-u.ac.jp/Activity/
http://www.tts.lth.se/




