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RECOMENDACION UIT-R F.1244*

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

(1997)
I.a 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 una 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 (LLAN) cableadas;
<) que es deseable establecer direcirices de utilizacion para las RLAN en diversas bandas de frecuencia;
d) que las direcirices 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 atencién a la compatibilidad por razones de
interferencia con otros sistemas radioeléctricos;

f) que los estudios sobre las RLAN en el seno del UIT-R deben conceder la debida atencidn a los trabajos
relacionados que realiza el UIT-T,

recomienda
1 que, 2 los efectos de orientacion, hay que remitirse a ciertas caracteristicas de las RLAN descritas en el
Anexo 1;
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)
. . . Velocidades de datos
Longitudes de onda Bandas de frecuencias aproximadas
Decimétricas 900 MHz
(300-3 000 MHz) 1 900 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}

L]

Esta Recomendacién debe sefialarse a la atencion de las Comisiones de Estudio 7 v 13 de la Normalizacién de las

Telecomunicaciones (JRG sobre GII) y a las Comisiones de Estudio 3 (GT 3K), 4 (GT 4A), 8 (GT 8A) y 11 {(GT 11C) de
Radiocomunicaciones.
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k) que, a los efectos de orientacidon sobre algunos planes propuestos para las técnicas de acceso miltiple y
modulacion, hay que remitirse al Cuadro 2;

CUADRO 2

{(Notas3y 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
4 que se estudie con mas detalle Ja topologia de las RLAN. Se presentan dos topologias basicas en las Figs.

ly2:
- sisiemas no ceniralizados,

—  sistemas centralizados;

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

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

7 que para mas oricntacion sobre las normas para los equipos radioeléctricos de las RLAN, hay que
remitirse también al proyecto de Recomendacion [UIT-R M.Doc. 8/66].

NOTA 1 — No se excluye la utilizacién 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 Anexc 1).

NOTA 3 —En ¢l 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 diplex por divisién de tiempo (TDD) para
simplificar el soporte fisico.

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

Redes radioeléctricas de drea local (RLAN)

1 Introduccion

Las redes de drea local se consideran generalmente que son redes explotadas por una organizacién unica 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 ¢ instalacion,
pueden superarse mediante la inteligente aplicacién de técnicas radioeléctricas avanzadas. Por ejemplo, podrian
aplicarse a las redes radiceléctricas de 4rea local (RLAN) arquitecturas radioeléctricas de microcélulas combinadas

con téenicas 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 una red no estin

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 otras.

Por comunicaciones «destrabadas» se entienden las conexiones en redes privadas, dentro de unas dependencias, no
cubiertas por las definiciones tradicionales de comunicaciones fijas o moviles. Los usuarios destrabados no estin
ligados a un gran computador personal de mesa. Por el contrario, pueden llevarse consigo sus computadores
portitiles a donde quiera que vayan dentro de los locales de su organizacion, y aun fuera de ellos manieniendo
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 velecidades de datos, protocolos, normas y calidad de funcionamiento generalmente
comunes con las que admiten las LAN cableadas;

~  aplicaciones portatiles (es decir, en unidades pequeiias y de ¢scasa potencia) y capacidad de pasar de unared 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 aplicacién.

Pueden utilizarse las RLAN tanto en inferiores 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 comparticién de frecuencias.

Las aplicaciones de RLAN en el interior de edificios son afectadas por las condiciones de propagacién 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

mobiliario y su colocacidon con tespecto a las trayectorias radioeléctricas, 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 arquiteciura del sistema, bandas de frecuencias, velocidad de transmision, tasa de error, seguridad y
compatibilidad a efectos de interferencia.

21 Consideraciones sobre la modulacién, codificacion y diversidad

Para las aplicaciones RLAN el equipo radiceléctrico debe ofrecer una elevada calidad de funcionamiento a un bajo
coste. La mayoria de los seivicios de datlos que han de prestarse requieren que las proporciones de bits errdneos se
mantengan muy bajas, por ejemplo de 1 x 1075 a 1 x 10719, especialmente si los servicios de la RLAN han de

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

La tasa de error puede mejorarse con el procesamiento en diversidad (en espacio, tiempo, frecuencia, polarizacion
u otras variables), y la codiftcacion 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 sefializacién que

puedan tolerar el ruido de fase y los errores de frecuencia, dado que permitiran 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 digiial de servicios integrados (RDSI), por ejemplo. La consideracion de
estas aplicaciones existentes no debe limitar el desarrotlo de normas para las RLLAN, que también deben tener en

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

En el caso de 1a 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 la velocidad DS-1 de 1,544
Mbit/s por enlaces radioeléctricos de corta longitud hacia las unidades de intertaz con el sistema principal. Asi
puede verificarse la conversidn de velocidad a la de RDSI-BA antes de 1a transmision sobre la red principal, que
puede ser por ejemplo de fibra o radioelécirica con visibilidad directa. Tales servicios a velocidad inferior podrian
prestarse a diversas frecuencias. La eleccion de la sefializacion dependera de la frecuencia a causa de las
diferencias existentes en caracteristicas de propagacién, costes de componentes y disponibilidad del espectro.

En ondas decimétricas, el espectro se esta convirtiendo en un recurso extrernadamente escaso. En consecuencia, los
esquemas de sefializacion deberian lograr una eficaz utilizacidn del espectro y tolerar las interferencias, Podria
utilizarse el accese miltiple por divisién de cédigo (AMDC) con secuencia directa o saltos de frecuencia y con
alguna forma de modulacién por desplazamiento de fase puesio 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 complicacidn, sin embargo, es que esos sistemas tal
vez tengan que emplear regulacion de potencia para impedir la captura por la sefial mas intensa recibida. El
control de potencia suele requerir un sistema de control centralizado fisicamente, que puede ser incompatible con
¢l sistema de control descentralizado que han de utilizar numerosas RLAN. El AMDC implica también
restricciones en la flexibilidad de cualquier ordenacién de frecuenciz de los canales lo que puede acarrear
dificultades para legar a sistemas susceptibles de utilizarse en muchos paises sin reprogramacidn {caracteristica
muy deseable de los sistemas de comunicacién destrabados).

Ademas, estos sistemas pueden utilizar codigos convolucionales o BCH para la codificacion con correccion de
errores. Estos tipos de cédigo son adecuados para corregir errores aleatorios. Para satisfacer las demandas futuras
de tasas de error extremadamente bajas al tiempo que se mantiene una alta capacidad en condiciones de
desvanecimiento por rafagas, se necesitaran, sin embargo, unos codigos mds potentes, capaces de corregir errores
en rafagas. Un enfoque podria consistir en utilizar una codificacion concatenada con un ¢6digo convolucional
interior y un cédigo Reed-Solomon exterior. Con este esquema, el cddigo convolucional interior corregiria los
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errores aleatorios, mientras que el cddigo Reed-Solomon corregiria los errores en rdfagas. Los codigos
concatenados pueden conseguir tasas de error muy bajas en condiciones de relaciones sefial-ruido débiles,
reduciendo asf las necesidades d¢ potencia de transmision, las posibilidades de interferencia y los costes del equipo.
Ademis, cuando estos codigos no son capaces de corregir los errores satisfactoriamente, si pueden detectar con
muy alta 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 codificacion concatenada es particularmente adecuada
para utilizacion en canales interiores. Se ha demostrado que funciona de manera muy fiable en condiciones de
desvanecimiento Rician. Otros esquemas de sefializacién pueden conseguir resultados similares.

Para las frecuencias mas clevadas el disefio del sistema puede estar sujeto a fimitaciones 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 desvanecimicnto més altas. En estas frecuencias supetiores es posible utilizar
esquemas de modulacidén que requieren mas anchura de banda pero proporcionan mayor estabilidad y mejores
caracteristicas de error. Ejernplos 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. §i 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 codificacién de deteccidn y correccion de errores aunque es posiblie hallar otras soluciones.

Ean el desarrollo de ciertos sistemas RLAN interiores hay que afrontar el reto de eliminar la necesidad de
conversion de velocidad en las interfaces con la red principal, si dichas interfaces existen. Cuando las RLAN se
emplean para interfuncionar con la RDSI-BA, pueden ser disefiadas 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 transmision, lo cual a su vez sugiere gue tales
sistemas deben operar en las bandas de frecuencias superiores. Ademas, dada la breve duracién de los simbolos
transmitidos, ta transmision de datos a una velocidad tan extremadamente alta exige una potencia de transmision
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 muitiple estan fuertemente influidas por las consideraciones
tecnolégicas. Entre ellas 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 maltiple por division 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 maliiple por division en ticmpo
(AMDT).

Los resuttados de la simulacion demuestran que un sistema AMDT con reserva, en el cual los usnarios solicitan los
intervalos de tiempo de transmision por anticipado, puede alcanzar una calidad de funcionamiento aceptable. Se
requiere alguna forma de reserva o de atribucion adaptativa de los intervalos de tiempo 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 et empleo del daplex por distribucién en el tiempo (DDT) en
vez del diplex por divisién de frecuencia (DDF). En el DDT solamente se necesita una portadora para ¢l trafico de
entrada y de salida. El DDT puede ser atractivo en el caso de trafico asimétrico, en el que el irafico de entrada es
una pequeiia fraccion del trafico de salida.

A velocidades de datos mas elevadas y bandas de frecnencias superiores, la degradacion por interferencia entre
simbolos (IST) relacionada con las condiciones multitrayecto probablemente serd motivo suficiente para que se
necesite utilizar un ecualizador adaptative con codificacién y diversidad si se desea una buena calidad de
funcionamiento,
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2.2 Ejemplos de RLAN

Cierto nimero de bandas de frecuencias se estdn 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 Normalizacion de las Telecomunicaciones (ETS!I), actualmente en fase de preparacién para

las LAN radiocléctricas de alta prestacion 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 Electrénicos (IEEE) ha preparado normas de LAN, tales como las
JEEE 802.3 CSMA/CD o «Ethernet», ta IEEE 802.4 Token Bus, la IEEE 802.5 Token Ring v la IEEE 802.6
Metropolitan access media. Ademads, estd 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 conmutacidn (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 | se presentan y analizan algunos aspectos fundamentales de las RLAN interiores en la
gama de frecuencias 20-60 GHz.

2.2.1 Sistemas de telecomunicaciones sin cordon con aspectos de RLAN

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

— ¢l sistema telefonico digital sin cordén 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 I;

— el sistema de teléfono de mano personal (PHS — personal handyphone system) en 1 895-1 918 MHz que tiene
aplicaciones 2 RLAN en las esferas de automatizacion de oficinas y de fabricas. Este sistema se denomina
sistema 6 en la Recomendacion UIT-R M.1433, Anexo |.

222 Topologia de las RLAN

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

- Ja que emplea un sistema de control no centralizado.

Ambas se ilustran en la Fig. 1. En la Fig. 2 se presentan ejemplos de sistemas que utilizan diferentes topologias
(Figs. 2a a 2e).
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CUADRO 3

Ejemplos de caracteristicas de RLAN

Banda de Esquema de nrodulacién Velocidad de . Alcance!
frecuencias vlo acceso datos (tipica) Aplicacién {tipico)
403-470 MHz MDF de 4 niveles 19,2 kbit/s Equipo de abonade | Zona de servicio
806-869 MHz ARDIS2) ARDIS
946 MHz
850 MHz (celular) MDF 14,4 kbit/s Comunicacion Zona de gervicio
9.6 kbit/s personal por telefonico
(Fax) telefonia celular celular
902-928 MHz Saltos de frecuencia 64-500 kbit/s Redes privadas y 4 km
(MDF) areas con enlaces de
datos punto a punto
Sechencia directa 2 Mbit/is LAN porttil 250 m
215 kbit/s a LAN Ethernet 100-1 000 m
1,0 Mbiv/s
AMDC/AMDT de Velocidad de linea | Redes de comunica- | 450-5000 m?
espectro ensanchado 1,536 Mbit/s ciones personales
Secuencia directa con 60 kbit/s Lectura por cédigo 120-210 m
selecci6n de canal de de barras
frecuencia 1,5 MHz
Secuencia directa 5,7 Mbit/s LAN Ethernet 80m
Cédigo de modulacién (IEEE 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)
3,2 GHz Modulacién por desplaza- | 24 Mbit/s RLAN de alta 50 m
miento minimo con 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 €13 CUrso
(HIPERLAN}

() La gama de funcionamiento de los sisternas RLAN puede variar fuertemente dependiendo de la velocidad de datos,
ia frecuencia, la potencia en RF, la antena y el entornoe de la propagacion.

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

B

a) Sistema no centralizado

b) Sistema centralizado

CM: médulo de control
UM: mdédulo de usuario

1244-01



97

Rec. UIT-R F.1244

FIGURA 2a
Ejemplo de una RLAN no centralizada

1244-02a
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FIGURA 2b
Ejemplo de una RLAN de control ceniralizado
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FIGURA 2c
Ejemplo de RLAN comprendiendo una microcélula de control
centralizado con conexion a una red no ceptralizada

Cable de enlace Ethemet

CM

Transceptor

Cable de enlace Ethemnet

A otra red

Tt ar g Bl

Puente o cabecera . 1244-02¢

La RLAN centralizada consta de modulos de control (CM) y mddulos de usuario (UM). Los limites de la red
vienen definidos por las zonas de cobertura (llamadas microcélulas) de los diferentes médulos de control. La
superficie cubierta por una microcélula depende del niimere y del tipo de obstaculos interpuestos entre el CM y sus
UM asociados, y tipicamente estd 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 gue se comuniquen directamente, por ¢jemplo cuando cursan una transmision
punto a multipunto limitada en tiempo. Los CM controlan el flujo de informacion 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 explotacion hay que
disponer microcélulas maltiples, 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 sistemas de microcélulas

f@ W /
o\ ¥—g @

CcM \ c™M

—1__"1Cable de enlace Ethernet ——{ "1 Transceptor —

Frecuencia 1 Frecuencia 3

UM

— 3

i
A otra red ‘ .\5

|Eossososol |

Puente ¢ cabecera 1244-03

En un sistiema 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 adecvada.
La distancia depende de la potencia transmitida, del nimero 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 encueniren dentro del alcance radioeléctrico mutuo no pueden establecer una red salvo que
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ambos tengan acceso a up CM. Esto implica la planificacion de la red sobre bases individuales y que existan dos
clases de mddulos (CM y UM).

Como alternativa se presenta el sistema RLAN de control no centralizado. Este no requiere unos CM
especializados, lo que es ventajoso por aumentar la fiabilidad, evitar la necesidad de uma planificacion de red
individual y dar mayor flexibilidad en e} establecimiento de redes logicas. Los usuarios comunican directamente
entre si dentro de una zona determinada, utilizando un protocolo de comunicacién distribuido. Puede existir
comunicacion con uno o varios nodos al mismo tiempo, y en algunas redes seré posible la utilizacion simultanea de
varios canales. Pueden crearse redes con caricter ad hoc si hay dos usuarios que se encuentren dentro del alcance
radipeléctrico 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 piblica de datos (RPD)

Las RLAN pueden relacionarse con LAN internacionales cableadas normales o con ofras 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 © 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 czlidad de funcionamiento para las RLAN deben referirse basicamente al concepto de disefio de
cada usuario de LAN. No obstante, en la Norma IEEE 802.11 se da cierta orientacién para los disefiadores. En la
peticién de autorizacion de proyecto (PAR — project authorization request) se especifica un obietivo 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 movimiente humano dentro de una habitacion puede ser una causa esencial del ensombrecimiento.
Concretamente, en un sistema de alta frecuencia el ensombrecimiento del travecto de visibilidad directa ocasiona
una brusca y profunda caida de la potencia recibida. Por Io tanto, con objeto de satisfacer la exigencia anterior es
necesario investigar cuén a menudo se produce ese ensembrecimiento profundo en un entorno fisico determinado.

Debe estudiarse mas en detalle la definicion de la «duracion de interrupcion» en las RLAN. En el caso de la red
piiblica representada por un trayecto ficticio de referencia (TFR) definido en la Recomendacion UIT-T G.826, la
duracién de interrupcion 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. Otro factor a considerar en cuanto al funcionamiguto es la calidad de servicio (QoS — quality of service).
Los disefiadores de sistemas deben definir la QoS de acuerdo con las exigencias de los usnarios de LAN,

En el caso de las seiiales ATM, 1a Comisién 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 1.356, 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 inclueyen nodos destrabados y
estructura dindmica es un tema importante que requiere un estudio mucho mas detenido. Entre Ias consideraciones
necesarias figuran la interferencia intrarred e interredes (dentro de una RLAN y entre varias RLAN} asi como la
interferencia intersistemas (entre las RLAN y otros servicios radioeléetricos atribuidos a titulo primario). Si el
espectro de la RLAN esta atribuido a titulo primario, el problema de la interferencia se reduce a los casos de
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intrarred e interredes. En ei Apéndice 2 se dan ejermplos concretos que abarcan los cdlculos de la interferencia
intercélulas ¢ intersistemas.

Otro aspecto més 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 est4 examinando la posible aplicacién de un protocole para la comparticién de bandas entre
las RLAN, el cual requiere especificar sélo un ndmero minimo de pardmetros 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 fa gama de 100 kbit/s, se espera que las demandas futuras exigiran en la interfaz de aplicacion
velocidades de transmisidn que alcancen la velocidad primaria total RDSI-BA de 155,52 Mbit/s. Esto es mas
adecuado para las bandas de frecuencias superiores.

El entorno de propagacion interior, en particular, no ha sido bien caracterizado hasta hace muy poco,
especialmente en frecuencias superiores a 2 GHz. El resultade ha sido una tendencia a sobredisefiar algunos
sistemas RLAN en cuanto a la potencia de transmision, contribuyendo asi a avmentar los problemas de
interferencias. Ciertas interfaces radioeléciricas susceptibles de consideracion para los nuevos sistemas ganaran
eficacia mediante el 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 eleccién de la banda de frecuencias. Esta
depende de las siguientes condiciones:

—  aparecen varias tecnologias de fabricacidn de equipo radioeléctrico compacto ¥y de bajo coste que son mas
econdmicas en las gamas de frecuencia superiores;

— ¢l control de la propagacion, que ¢s 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 sistemas destrabados
de un control adaptativo dindmico de ia division de canales, las antenas y la potencia;

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

—  los requisitos para la comparticidon de banda con otros sisternas 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 colisiones;

—  caundal;

—  tasas de llamada fructwosa/infructuosa.
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APENDICE 1
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 aplicacién puede caracterizarse por los siguientes
aspectos:

1.1 Tipos de informacion

En general, la informacidn a comunicar puede clasificarse como temporizada (sincronizacién entre las diversas
partes de la informacion) o no temporizada. La informacién temporizada tipica es la de video y audio, mieniras que
la no temporizada incluye imdgenes fijas, graficos y texto. Ademds, una aplicacién puede generalmente incluir
tanto informaciones temporizadas como no temporizadas.

1.2 Exigencias de la entrega

Las aplicaciones pueden también clasificarse segiin sus exigencias respecto a la enfrega de informacién, como
aplicaciones de tiempo real o de tiempo no real. Las primeras requieren anchura de banda suficiente, mientras que
las aitimas necesitan suficiente capacidad de almacenamiento. Por ejemplo, la videoconferencia y la consulta de
imagenes son gjemplos tipicos de aplicaciones en tiempo real, y en cambio la extraccion de peliculas digitalizadas y
de correo electrénico pertenece a las aplicaciones en tiempo no real. En general, los requisitos de comunicacién
para admitir una aplicacién dependen tanto de los tipos de informacién como de las exigencias de entrega de dicha
aplicacién.

Otro tipo de aplicacién que debe considerarse es la radiodifusién interactiva. En esta aplicacidn se requiere un
enlace de «retorno» asi come 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 reatizarse de varias maneras, por ejemplo,
como parte integrante de la RLAN o mecanismo de entrega de radiodifusion o bien como enlace 0o RLAN separado.
Este asunto requiere ulterior estudic y lo estd también examinando el Grupe de Trabajo 11C de
Radioecomunicaciones dentro de la Cuestion UIT-R 232/11.

1.3 Simetria de la conexion

Las necesidades de comunicacion de una aplicacién dependen de la simetria de sus conexiones; muchas redes estan
disefiadas para aprovecharse de ia (a)simetria de las aplicaciones que pretenden sustentar. Por ejemplo, la red de
television por cable estd concebida como red de radiodifusion unidireccional, generalmente sin conmutador alguno.

1.4 Eil hombre frente al dispositivo informatico

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

La lacalizacién 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 conexidn con cualquier entidad deseada dondequiera que

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

2 Caracterizacion del trifico y las comunicaciones

Una aplicacién puede estar descrita por sus caracteristicas de trafico y los requisitos de comunicaciones
correspondientes. Las caracteristicas de trafico unidas a los requisitos de comunicacién 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 trifico) como sucesion de paquetes generados en instantes arbitrarios. Este proceso de
generacion admite representacidon por un modelc de fuente todo-nada. La configuracién de trifico puede
caracterizarse por dos procesos estocasticos:

—  proceso de generacidn de paguetes (o proceso de llegada de paguetes),

- proceso de distribucion de longitud de paquete.

2.1.1 Configuraciones de trafico:

—  Trafico periodico 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 logica distante. El caracter impredecible del trafico de rifagas, especialmente en los instantes en

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

Puesto que 1as aplicaciones multimedios tienen a la vez trafico periddico y en rifagas, la necesidad de cursar ambas
clases de trafico, con la calidad de funcionamiento garantizada de una red integrada tnica, se ha convertido en el
reto mis importante.
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Clasificacién de aplicaciones segun la Norma IEEE P802.11/92-112
(septiembre de 1992}

Tipos de informacién
Requisitos de la entrega
Temporizados No temporizados
En tiempo real Videoconferencia Consulta de imagenes
Video a la carta Interactivo
Informatico
En tiempo no real Correo de video Correo electrénico
Transferencia de ficheros

2.2 Requisitos 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 requeride por una aplicacién depende del tipo de informacién y las necesidades de
distribucién.

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

Para las aplicaciones en tiempo no real, la anchuora de banda necesaria es funcién del tiempo de respuesta requerido
(retardo total permitido antes de transferir la informacién compleia) 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 necesitara un almacenamiento en la red para evitar la
pérdida de informacion, lo que a su vez introduce un retardo por almacenamienio y puede introducir errores.

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

Ademas del reguisito de distribucién y de los tipos de informacion de la aplicacidn, la necestdad de anchura de
banda total en una red inalémbrica depende del niimero de usuarios de la red, del nimero de participantes en cada
aplicacion {puntc a punto o punto a multipunio) asi como de los tipos de conexién de cada aplicacion (es decir, si
es simétrica o asiméirica).
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Requisitos de anchura de banda segin la Norma [EEE P802.11/92-112
(septiembre de 1992)

Aplicaciones multimedios en Ejemplos Anchura de banda
tiempo real {con compresion}
Informacion temporizada Voz §, 16, 32 kbit/s

Estéreo de calidad CD (MPEG™) 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} 1 2-8 Mbivss

(tiempo de respuesta = 10 a 40 ms}
Imidgenes en color JPEGE) 4-20 Mbit/s (40 ms)
(1 Mbyies) 15-75 Mbit/s (10 ms)

(' La norma del grupo de expertos sobre imdgenes en movimiento (MPEG) de la Organizacién
Internacional de Unificacidn de Normas (ISO) estd concebida como protocolo de direccién unica que
proporcicna compresién. audio/video, utilizando diversas resoluciones espacial y temporal, hasta una
vetocidad de 1,92 Mbit/s.

) La norma del grupo mixto de expertos en fotografia elaborada conjuntamenie por la 1SO y el antiguo
CCITT, tiene la finalidad de sustentar una amplia gama de relaciones de compresion para imigenes
fijas en color y en escala de grises.

222 Retardo

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

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 informacién.

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

2.2.3 Error

La conmutacién de paquetes, a causa de sn naturaleza estadistica en la multiplexacién y conmutacion, puede
introducir un retardo aleatorio cuando no se dispone de anchura de banda instantanea en ciertas partes de lared y
la informacion ha de ser almacenada temporalmente en memorias tampon, Pueden producirse dos tipes de error.
En primer lugar, la memoria tampdn 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 informacion puede sobrepasar la limitacién impuesta a la 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 protocolo inalimbrico

Las caracteristicas de trafico de numerosas aplicaciones multimedios comprenden ambos tipos de trafico, periddico
v 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 conexidn 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 competicidén, como son los tipos ALOHA y CSMA, puede no ser intrinsecamente capaz de soportar
aquellas aplicaciones particulares puesto que 1o cuenta con mecanismos incorporados para la reserva de anchura
de banda.

Los protocolos MAC basados en competicién tal vez no sean aplicables universaimente para soportar las
aplicaciones multimedios, pero tanto los MAC con conexién 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, reiardo y error) se
traducen en exigencias de la red {anchura de banda y memorias tampdn).

Los requisitos de comunicacion de una aplicacién (o de cada tren de informacion comprendido en la aplicacion)
pueden clasificarse en macrorrequisitos y microrrequisiios.

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

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

—  retardo (retardo absoluto, retardo de transmisién),
~  tasa de error,

—  duracién de la sesién,

—  velocidad de transaccién,

- transferencia de informacién de transaccidn,

—~  transferencia de informacién 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 pardmetros siguientes:

- retardo absoluto,
—  varianzas de retardo,
—  error (medio v 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 calculos de interferencia

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

1 Coexistencia de miiltiples REAN

En una macroc€élula en la que no existe blogueo de la visibilidad directa (LOS), los médulos de conirol que utilizan
el mismo canal deben estar separados al menos por 15 veces la distancia entre ei médulo de control y el médulo de
usuaric. Por ejemplo, para un radio CM-UM de 12 m, esta separacion es por lo menos de 130 m.

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

2 Coexistencia de RLAN con sistemas fijos punte a multipunto (P-MP)

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

—  p.Lr.e. de transmisién en la RLAN = ¢ dBW;

—  pérdida minima en edificio = 6 dB;

—  ganancia de las antenas direccionales en RLAN = 1¢ dBi;

—  ganancia de las antenas direccionales en P-MP = 38 dBi:

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

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

—  frecuencia (utilizada para los célculos de pérdida/distancia en ¢l trayecto) = 18,8 GHz.

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

3 Coexistencia de las RLAN con sistemas fijos punto a punto

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

Ef - AGU‘(B) - Ly — Lp + AGy < Ry + Ry
donde:

Ep: p.i.r.e. de la estacién punto a punto
= 28a37dBW



Rec. UIT-R F.1244 109

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

el angulo de separacidn medido desde el eje principal de la antena punto a punto y desde ¢l eje
principal de la antena RLAN

pérdida en el espacio libre

efecto de pantalla del edificio

= 6a40dB

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

nivel de ruido térmico del receptor RLAN

= —-95.8 dBm

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

Los resultados del calculo se dan en el Cuadro 4 parar valores de £ de 27 y 37 dBW (basados en los valores
maximos y minimos del Cuadro 8 de la Recomendacién F.758), utilizando 0 y L, como parametros. En los
edificios que wutilizan materiales de aislamiento en las ventanas y las paredes puede esperarse un efecto de
atenuacion de 20 a 40 dB en ia banda de frecuencias de 19 GHz. La Fig. 4 muestra la variacién de [a distancia de
coordinacion con los valores de 6 indicados entre 0° y 90° para £y = 37 dBW.

CUADRO 4

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

Ly=6dB Ly =20 dB Ly =40 dB

8=0° 8 =90° 8=0° 0 =90° 0=0° 8 = 90°
E/=37dBW 229 ke 25 km 46 km 52 m 46 km 5m
E/ =27 dBW 81 km 9km 16 km 18m 1.6 km 2m
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FIGURA 4

Distancia de coordinacién con un sistema fijo punto a punte

Estacién transmisora punto a punto

Angulo 0 Distancia de coordinacion

(grados) (km)

0 2213

03 156.7

0,5 394

1 221
3 5,56
5 3
10 200
20 124
30 1.10
40 0,70
50 0.62
60 0.56
70 0.44
80 0.35
Mis de 90 0.25
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Los resultados demuestran que, aun en el caso de maxima Lp, 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
a punto no superan algunos kildémetros, no es factible realizar Ia comparticion de frecuencias entre sistemas fijos
puntc 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 esiacion RLAN a la estacion terrena de!l servicio
fijo por satélite (SFS). El nivel de 1a interferencia puede expresarse mediante la formula siguiente:

Ef — AGy — Ly — Lp + Grr (@) [0 = 0 — Lfy < Rps + Ry

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

= 5dB



Ly:

Grsd@) 0 =0:

pérdida en el espacio libre

efecto de pantalla del edificio

= 6a40dB
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ganancia de la antena de la estacion terrena SES
¢ > 36°

= -10

dBi

=29 - 25logo dBi

angulo de elevacion del enlace descendente SFS a partir de la direccion de la estacion RLAN

(véase la Fig. 5)

para
para 1°

< @ < 36°

angulo de acimut del enlace descendente SFS a partir de la direccion de la estacién RLAN

(véase la Fig. 5)

pérdida del alimentador de la estacién terrena SFS

= 2dB

nivel de ruido térmico del receptor de la estacién terrena SFS

= —99.8 dBm

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

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

CUADRO

5

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

L,=6dB L,=20dB Ly=40dB
@=10° @ =36° ¢ =1 0 =36° o=10° @ =36°
Ej=5dBW 4.8 ki 995 m 995 m 191 m 96 m 19m
E=-1dBW 2.4 km 480 m 480 m 96 m 48 m 10m
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FIGURA 5

Relaciones geegrificas er un modelo de calculo de comparticion

Plano vertical

Estacion espacial SFS

Estacion terrena SFS

Y
Y A/ 7/ /772

Plano horizontal

\\ .
} 9
. A
4 .
< Distancia de coordinacién |
- - -
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Los valores del Cuadro 5 se basan en el supuesto de considerar el éngulo de separaciéon de ambos sistemas en el

plano horizontal en el caso mas desfavorable, es decir & = 0°. Por tanto en los casos reales cabe esperar una mayor
reduccidn de la interferencia.

La viabilidad de 1a comparticidn depende del efecto de pantalla del edificio asi como del 4ngulo de elevacion del
enlace SFS. Si las RLAN funcionan en un edificio bien apantallado sera posible la comparticién, 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,

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

Ers + G (@)|ag =0 Ls — Lp + Gy —AGy < Ry + Ry (3)
donde:

P potencia de transmision de la estacién terrena SFS en la entrada de antena
= —4a20dBW



Rec, UIT-R F.1244 113

GIS((p) f 0=0:

Rﬁ:

ganancia de la antena de la estacion terrena SFS

=10 dBi para ¢ > 36°

29 — 25log¢e dBi para 1° < ¢ < 36°

angulo de elevacion del enlace ascendente SFS a partir de la direccién de la estacion RLAN
(véase la Fig. 5)

1

pérdida en el espacia libre

efecto de pantalla del edificio
= 6a40dB

ganancia de antena de la estacion RLAN
= 10 dB

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

nivel de ruido térmico del receptor de la estacion RLAN

= -95,8 dBm

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

Los resultados de los cilculos se dan en el Cuadro 6 para E, = 20 dBW y —4 dBW tomando ¢ y Ly como

parametros.

CUADRO 6

Distancia de coordinacién entre una RLAN y una estacién terrena dei
servicio fijo por satélite (enlace ascendente)

Ly=6dB Ly =20 dB Ly=40dB

¢= 10 o =36° p=10° p=36° @ = 10° ¢ =36°

E, =20dBW(D 85 km 17 km 417 km 3.4 km 1,7km 340 m
E.=—4dBW® 2,2 km 441 m 442 m 38 m 44 m 9m

(1 valor tipico de una estacién terrena en banda 20/30 GHz utilizado en Japén.

) Valor dado en el Cuadro 7, § 2.1C del Informe de la Reunién Preparatoria de la Conferencia (RPC) a la Conferencia Mundial
de Radiocorunicaciones (Ginebra, 1995) (CMR-93).

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

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

1 Introducecion

Se esta 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 extendera 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 elevada densidad de terminales en el entorno interior, y en virtud de ello se necesitarin

grandes recursos de espectro. Para esta aplicacidn se estd considerando una parie 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) vy 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 previsién del aumento cuantitativo del
trafico de comunicaciones que acompafiara a la introduccién de la RDSI-BA.

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

Se espera que Ia norma ATM se utilice en todos los niveles de la red. La 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. La Fig. 6 ilusira 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 comunicacion del dia de hoy (por ejemplo, Ethernet). Estan
conectadas a 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
LAN ATM de fibra 6ptica
SDH
/ ATM fo— ——- = .| Cabecera |w——>--— - =
»
/{
/
h /
/
A ATMI~ L4
‘ i »

» - A

’
Termmnal Termunal Terminal
ATM ATM ATM

Redes alambradas existentes nuevas

1244-06
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1.2 Condiciones de propagacion

La dispersion del retardo vy la atenuacién 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 informacidn conocida acerca de la dispersién del retardo en los canales interiores a 20-60 GHz. En un
documento reciente se presentan los resultados a 58 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 observacidn 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 cimulos {uno o dos cimuios),
siendo los camulos estrechos y separados por el retardo de propagacion de ida y retorno.

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

del trayecto en todos fos casos enumerados en el Cuadro 7 estd comprendida entre 65 y 85 dB y que la diferencia
enfre 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 dispersion de retardo

Tamarfio de la Dispersion del
habitacién retardo Comentarios
(m) {ns)

A 24,3 x 11,2 44 Paredes de madera
B 30 x 21 32 Material acastico blando
C 43 x 41 58 Vestibulo. paredes de hormigon
D 33,5x 32,2 55 Sala Vax, paredes de hormigon
E 447x24 72 Pasillo, hormigén
E 9.9x 87 40 Sala de computadores, metal
G 120 < 8,9 i8 Sala de conferencias, paredes de madera
H 11.2x73 28 Laboratorio, hermigdn revocado

La dispersién 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 el 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

Distribucién de probabilidades para la dispersion media cuadritica del retardo

RO dad 1.7 GHz 60 GHz
25 <15 ns <2ns
50 <23 ns <7ns
75 <35ms < 8ns
95 <45 ns <13 ms

Como indica el Cuadro 9, la dispersidn del retardo para 60 GHz es menor que para 1,7 GHz. Para 60 GHz la
dispersion media cuadratica del retardo serd menor que 10 ns con una probabilidad del $0%.

Los resultados de mediciones estaticas conocidos demuestran que, salvo en una sala pequefia ¥ con gran densidad
de mobiliario, las dispersiones medias cuadriticas de retardo estatico fueron del 15 al 20% menores a 40 GHz y
60 GHz que las obtenidas a 950 MHz. Ademas, los resultados demuestran que el mobiliario tiene el efecto de
eliminar el aumento de la gravedad de los efectos multifrayecto en funcion de la gama de transmisidn-recepcion.

1.2.2 Atenuacion de la sefial

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

CUADRO 9

Medidas de reflectividad de la pared

Material Refl 5(002)\16&(31
Carton yeso (1 ¢m) 3
Hormigdn 16
Aluminio > 95
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
permitira disminuir la potencia transmitida por los terminales inaldmbricos y reducira la dispersién del retardo,
pero serd mas vulnerable a los efectos de obstruecion y ensombrecimiento.

Un posible enfoque del disefic de la antena es ajustar la ganancia al tamafio de la habitacién. Las estancias
pequefias pueden ser cubiertas con antenas de baja ganancia, mientras que las salas grandes se cubren mediante un
conjunto de antenas de alta ganancia.
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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, segin la Norma [EEE P802.11/92-20. Conforme al
Documento IEEE 802.11 sobre LAN inalambricas, la velocidad de datos de 1os terminales multimedios puede
variar desde 16 kbit/s (voz comprimida) a 20 Mbit/s (video de TVAD comprimido en tiempo real). E} Cuadro 10
ofrece un resumen de algunos pardmetros 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 instantanea requerida es variable. Como se indica en el Cuadro 8, la BER maxima
aceptable es 1 x 1073, y el retardo de transferencia méaximo podria ser menor de 1 ms. Estos nimeros 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, Pgare. con unidades de bits por segundo por superficie unidad (bit/s/m2). Una estimaci6n reciente prevé un
trifico medio en torno a 0,05 Mbit/s/m? como tipico de un entorno de oficinas dentro de los proximos 10 afios. Esta
estimacion parece ser un limite inferior de la 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/m? (es decir 0,05 < pjazs < 10).

1.5 Posible arqguitectura de red

Para una red inaldmbrica 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 tamafio de las
células responden a la estructura del edificio vy no a una distribucién artificial en células hexagonales. Cada célula
e¢sta 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 regeneran en
los terminales portatiles. La dispersion del retardo ha de ser controlada por la ganancia de la antena, Una céluta
pequeiia con paredes de material blando podria ser cubierta por una sola antena de haz ancho. Si las paredes o los
objetos de 1a habitacion tienen alta reflectividad, se aumentara la ganancia de la antena mediante la conformacién
del haz. Las zonas mas grandes serdn 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 s{ sdlo unas pocas
longitudes de onda.

CUADRO 10

Parimetros de trifico de terminales mulfimedios

. . MPEG

Videoconferencia NTSC TVAD Voz
Atributo Comprimido Comprimido Comprimido Comprimido
Tamafio (octetos) | 2 048 2 048 2 048 512
Liegada (ms) 250 11 (.8 250

cornstante constante constante constante

Retardo (ms) 30 5 0.8 30
{nominal)
Retardo (ms) 100 5 0.8 100
(desviacion tipica)
Retardo (ms) 250 il 0.8 250
(maximo)
BER 1x10° 1x 1073 1> 1073 1x1073

L

Norma del Grupo de Expertos de imagenes en movimiento {MPEG) de la [SO.
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FIGURA 7
Integracion LNA imalimbrica/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
interrogacién 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 ¢élulas de datos, y se establece una ruta virtual entre cada terminal inaldmbrico y su destino.
Las funciones peculiares de las comunicaciones inalambricas, tales como el traspaso, el 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 inalambrica, se conducirdn 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 usuario 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 informacién (cables de fibra
Optica, de cobre o el espacio en caso de acceso radioeléctrico) v de equipos que
concentran ios 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.

ADSIL: (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 médem capaz de transmitir un canal de television con
calidad de video doméstico, simuitaneamente con un canal telefonico y un canal
de datos soporte de la interactividad.

Analégico Contrapuesto a digital. Las sefiales del mundo que nos rodea (temperatura, color,
presion,...) pueden tomar infinitos valores, lo que dificulta su proceso mediante
medios electronicos.

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 wna imagen requiere
transferir mucha mayor cantidad de informacién 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 ©
equivalentemente en bits por segundo.

Aplicaciones. Conjunto de servicios dispuestos para satisfacer una necesidad. Por ejemplo,
una aplicacion de teleeducacién combina voz, vidco y datos recibidos desde
distintos lugares, en torno a un ordenador personal que gestiona las tareas del
alumno.

Asistente Personal Digital (PDA, Personal Digital Assistant). Ultima generacion de
ordenadores personales que se¢ llevan en un bolsilo € mcluso 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 mformacion.
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Bases de Datos. Conjunto de datos organizados y almacenados de forma logica para que su
recuperacion vy utilizacion sea eficaz ¢ immediata. 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 informacién en ambos sentidos. La red telefonica
envia vy recoge informacion hacia v desde el usuario. Una red de teievision 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 solo 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
es 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 conecta al usuario con la red. Actualmente €l mas
frecuente es el par de hilos de cobre actnal que une su terminal telefénico con la
central telefonica local.

Bus. Conjunto de conexiones que transmiten la informacién entre los distinfos 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 receplores y en ocasiones
satélites o repetidores. Es el medio convencional por el que se recibe Ia TV en los
hogares y también ¢l 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 informacion 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 drea. Se basa en la utilizacidn de aitas frecuencias
(microondas).

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

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

microelectronicos interconectados en una estructura diminuta para cumplir una
funcién 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 kilémetros a
miles. También puede medirse en términos de poblacion a la que llega la emisién.
Esto es lo habitual, por ejemplo, en difusion de television.

Codificacion. Conversidn de un conjunio de simbolos en un codigo que entienden, tanio el

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

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 informacién redundante.

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

Conmutacion. Dirigir una informacién desde una entrada a una salida elegida entre miltiples.

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). Aplicacién 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 mdltiple acceso / deteccion de colisibn) Muitiples
usuarios transmiten datos sobre un canal comin. Si dos usuarios transmiten datos

al mismo tiempo, la colisidn 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
recepcton directa mediante antenas parabolicas en fos 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 analdgico. La capacidad de proceso de informacién de un sistgema
electrénico se ve potenciada si la informacién se presenta en forma de que sélo
existan un nimero contable de valores distintos. En la practica sélo se distinguen
dos valores el 0 y el 1, para codificar el valor de una sefial.
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Distribucidon de Television por Micreondas (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). Aplicacion telematica para agilizar las
relaciones comerciales v con la Administracion, mediante la automatizacion de la
gestidn 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 través de las redes,
utilizando en pasos sucesivos las téenicas de conmutacioén y transmision.

Encriptacién. 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 informacion 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 eficieniemente.

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

Estacion de Trabajo. Ordenador sobre el que ¢l usuario realiza sus tareas. Las mds potentes

son las work station, con prestaciones superiores a los ordenadores personales
(PC).

Ethernet. Cable coaxial para red de area 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 vatios 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 transmision gracias a su constitucion y
propiedades fisicas.

Gateway. Caja electrénica o un dispositivo de red 16gico que interconecta redes incompatibles
o dispositivos al realizar la conversion 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 pancuropeo digital de
telefonia mévil 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 visualizacidn, periférico y bus) que ejecutan las ordenes dadas
por el software. El termino equivalente equipo fisico es poco utilizado.

Hertzio. Unidad que mide el nimero 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 fos medios de interaccion entre el

hombre v el servicio.

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

ISO. Organizacion Internacional para la Estandarizacion.

Jerarquia Digital Sincrona (JDS o SDH). Sistema que permite ta transmision de
muiltiples canales de informacioén a altas velocidades.

LAN. (Red de 4rea 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 dptica.

Mainframe. Ordenador muy potente, orientado a responder a solicitudes de informacién
contenida en grandes bases de datos, al que se conectan miiltiples usuarios
dispersos en oficinas remotas (sistema habitual por ¢jemplo 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 movil,

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

MMDS. Véase Distribucion de TV por Microondas.

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

se conecta el ordenador (analdgica).
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Modo de Transferencia Asincrono (MTA o ATM). Sistema de conmutacion que
permite manejar sefiales con distinta ancho de banda, que ademas 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 imégenes en la
que se¢ basan muchos desarrollos actuales. Al estar digitalizada Ia informacién,
permite su almacenamiento y recuperacion por medios informaticos.

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

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

Navegacion. Uso de los multiples servidores de informacion 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 electronica, etc.

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

PAL. Norma ecuropea de transmisién y recepcioén de TV analogica.

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

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

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

Puente (Bridge). Caja electronica que conecta diferentes redes de érea local a la capa de
enlace de datos del modelo OSIL.

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

Red Conmutada. Red que para enviar una informaciéon de un punto a otro establece
previamente un camino fisico o 16gico por el que circulara toda la informacion.

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

Red Digital de Servicios Irtegrados (RDSI). Red de telecomunicaciones que permite
establecer varias conexiones digitales simultaneas 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
dticos con mido y regenera una sefial de alto nivel “libre de ruido”
(probablemente con algin bit de error) para retransmision.

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

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

utilizado como sindnimo 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, Avanzados Multimedia o Interactivos

Multimedia. Denominacién comiin para referirse a servicios de acceso y uso
de informacion multimedia de forma interactiva.

Servidor de Informaciéon o Multimedia. Ordenador que atiende las solicitudes de
informacion 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 sofiware que gobierna las funciones basicas de un ordenador y
se comporta como nterfaz de facil manejo para ¢l usuario.

Software. Conjunto de mstrucciones escritas en lenguajes de programacion y traducidas

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

Terminal Multimedia (Set-top Box). Equipo mezcla de ordenador personal, receptor de

TV. y teléfono mediante €l que el usvario accede a los servicios interactivos
multimedia. o

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

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

Transmisidn sincrona. Proceso mediante ¢l 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 transmisién es mucho mas eficiente que la
transmision asincrona.

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

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

Unidireccional. Red que s6lo transmite informacién 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, dnicamente introduciendo su nimero 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 canal.

Video a la Carta/Video bajo Demanda (VOD, Video On Demand). Servicio
multimedia mteractivo que permite al usuario elegir Ja pelicula que desea ver en
cualquier momento, interactuando con un servidor de video remoto.

Videoconferencia. Comunicacién entre dos o mas personas ubicadas en puntos distantes
mediante la transmision de sus imagenes y su voz.

Videojuego en Red. Videojuego en el que los participantes estan distantes y conectados por
una red de comunicaciones.

VSAT (Very Small Aperture Terminal). Sistemas de comunicacion con acceso directo
a satélite para {ransmitir informacion entre terminales de una misma organizacion
dispersa en un drea geografica amplia.
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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 (Modulacién Binana por Cambio de Fase)
BSD: Berkeley Software Distribution

C/N: Carrier/Noise (Relacion Sefial/Ruido)

CATV: Community Antena TV (Antena Comunitaria de TV)

CERN: Conscil Europeen pour la Recherche Nucleaire

CGIV: Centro de Gestion del Servicio InfoVia

CIR: Commited Information Rate

CPI: Centro Proveedor de Informacion

CSIV: Centro de Acceso al Servicio InfoVia

CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection (Acceso Miltiple por Sensacion
de Portadora con Deteccidn de Colision)

CV: Circuito Virtual
DARPA: Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada del Departamento de Defensa

DHCP: Dinamic Host Configuration Protocol (Protocolo de Asignacion 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

[CMP: 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 Informacion Internet)

TPOP: Internet Point Of Presence (Punto de Presencia en Internet)

IPv4: Internet Protocol version 4 (Protocolo Internet version 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 (Controi 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: Multichannel Multipoint Distribution System (Sistema de Distribucion 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 el Sistema de
Gestion/Interfaz hacia el Sistema de Tarificacion)

PAL: Phase Alternating Line (Linea de Fase Alternativa)

PC: Personal Computer (Qrdenador Personal)

PIM: Protocol Independent Multicast (Protocole 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 (Modulacion de Amplitud en Cuadratura)
Qo8: Quality of Service (Calidad de Servicio)

QPSK: Quadrature Phase Shift Keving (Modulacién en Cuadratura por Cambio de Fase})
RDSI: Red Digital de Servicios Integrados

RedIRIS: Red para la Interconexion de Recursos InformaticoS.

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 Telefonica 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 Nelwork Management Protocol (Protocolo Simple de Gestion de Red)
STRB: Set Top Box (Caja Encima del Televisor)

TCP/IP: Transmision Control Protocol / Internet Protocol (Protocolo de Control de
Transmisién/Protocolo Internet)

TIC: Tecnologias de la Informacion v 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
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