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Presente.

En stencion a la sciicitud de fecha 27 de octuure del aiic en curso, por la
que se comunica gue la alumna GABRISLA HENRIQUEZ CAMPOS, de ia
carrera de Ingenierc en Computacisn, ha concluido su  trabajo de
investigacion intitulade "REDFS INALAMBRICAS™, v como el mismo ha sido
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ASUNTO: Asignacion de Jurado.

LI1C. ALBERTO IBARRA ROSAS
SECJIETARIO ACADEMICO
P,resentece.

Por este conducto me permito  presentar a usted el nombre de los profesores que sugicro
integren ¢l Sinodo del Examen Profcsional de la alumna GABRIELA HENRIQUEZ
CAMPOS, que presenta el tema de tesis “REDES INALAMBRICAS™,

PRESIDENTE: ING. JUAN GASTALDI PEREZ

VOCAL: ING. SILVIA VEGA MUYTOY
SECRETARIO: M. EN C. DAVID MOISES TERAN PEREZ
SUPLENTE : ING. ENRIQUE GARCIA GUZMAN
SUPLENTE: ING. JAVIER ALAIN MORONES CAMACHO

Quicro subrayar que ¢l director de tesis es el M. en C. David Mois¢s Terin Péreg, el cual esta
incluido con basc ¢n lo que reza ¢l reglamento de Exdamenes Profesionales de esta Escucla.

Sin otrg en purliculnr. me ¢s grato cnvinrlb un cordial saludo.
ATENTAMENTE S
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”

San Juan dL Ar.lgon, Ldo de Mcxlco, oclubrc 24 del "003.
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REDES INALAMBRICAS

JUSTIFICACION.

Vivimos: en.'un‘ mundodonde lo mds valioso es la informacién, no
importa donde, no lmporfc cudndo, el éxito depende de que tan rapido
se pueda occeder aella: " Yen esfe mundo donde la informacién cambia -
segundo’ a. segund Y. clgunas veces aun  mds rdapido, las redes
frcdacnoncles hon‘dejcdo deiserla’ soluc:on Los cables atan, reducen el
campo. de cccno a ecmco Yy muy,- muy pequena. Por o
ey cnologlcs de redes |nolcmbrlcos

s, e'rceterc: ‘hacen
convnerfen el 'suefo de

comumcocuo ,confm a.en uno realiddad.
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REDES INALAMBRICAS

OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Ofrecer informacién sobre algunas de las principales tecnologias
inaldmbricas que emplean las redes de ordenadores.

OBJENIVOS PARTICULARES.

Exponer algunos de los conceptos bdasicos referentes a los tipos de
redes de ordenador mdas comunes.

Dar a conocer de forrma general las bases de las tecnologias de las
Redes Opticas Inal@mbricas, particularmente la tecnologia de

Infrarrojo.

Dar a conocer los principios que rigen la Radiofrecuencia y la
tecnologia basada en Radiofrecuencia que se estd dando a
conocer: el Bluetooth®.

Ofrecer informacién bdasica sobre las microondas, asi como, las
aplicaciones que tienen éstas en el campo de las Redes
Inalédmbricas.

TESIS CON
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REDES INALAMBRICAS

INTRODUCCION

“Una de las tecnologias mds prometedoras y disculicias ... es ko de poder comunicar
computadoras mediante tecnologia inaladmbrica. La conexién de computadoras
mediante Ondas de Radio o Luz Inframroja, esta siendo ampliamente investigado. Las
Redes Inaldmbricas faciitan la operacion en lugares donde la computadora no puede
permanecer en un solo lugar..." [Aguirre, 2000}

La tecnologia inaldmbrica es parte de nuestro presente, y lo seguird haciendo hasta
que. en un futuro no muy lejano, no sea posible imaginar coémo se ha podido vivir sin ella.

La tecnologia inalGmbrica ofrece una mayor comodidad y movilidad con totatl
funcionalidad en cualquier lugar. Pero para que sea aceptada por los usuarios, esta
funcionalidad debe garantizarse sin importar cudl sea la plataforma o la marca que se
adquiera. Por lo tanto, los competidores en este mercado se estan poniendo de acuerdo
para establecer normas que aseguren a los usuarios finales la compatibilidad y/o el
funcionamiento conjunto de sus distintos productos.

La tecnologia inalambrica ha estado a nuestro alrededor durante mucho tiempo. Las
ondas de radio, infrarrojos, microondas y ondas de sonido influyen en nuestro mundo de
muchas maneras distintas y no necesitan hilos ni cables. Ahora, Ia tecnologia inaldmbrica
ha dado un paso mas, proporcionando conexiones de datos entre dispositivos
informaticos y redes, y entre diversos dispositivos informaticos.

Las redes de area local inaldmbricas funcionan desde hace mas de quince aros en
entornos industriales y de investigacion.

Este tipo de redes se implementd por primera vez en el afio 1979. ta casa IBM Suiza,
utilizd enlaces infrarrojos creando una red de area local en una fabrica. Posteriormente, se
utilizaron implementaciones basadas en tecnologias de microondas segin los esquemas
de transmision de espectro ensanchado.

En marzo de 1985 la Comision Federal de Comunicaciones (FCC), organismo
encargado de la regulacion de telecomunicaciones en Estados Unidos., asignd a los
sistemas WLAN las bandas frecuenciales 902-928 Mhz, 2'400-2'4835 Ghz y 5'850 Ghz
también conocidas como ISM (industrial, Cientifica y Médica) ya que pueden ufilizarse
bajo licencia administrativa. Esta asignaciéon de una localizacion frecuvencial fija propicid
una mayor actividad industrial. En este punto las redes de area local inaldmbricas dejaron
de ser meramente experimentales para empezar a introducirse en el mercado.

Entre los afos 1985 y 1990 se trabajé en el desarrollo de productos WLAN vy finalmente,
en mayo de 1991, se publicaron algunos trabajos que hablaban sobre redes inaldmbricas
que superaban la velocidad de transferencia de 1| Mbps velocidad minima a partir de la
cual el comité IEEE considera que unared es de drea local.

Hasta este momento las WLAN habian tenido una aceptacion marginal en el mercado
por dos razones fundamentales: falta de un estaGndar y precios elevados de ia solucién
inalambrica.

En estos Ultimos afnos se ha producido un crecimiento en el mercado de hasta un 100%
anvual.
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. REDES INALAMBRICAS

PLAN PROPUESTO.

El capitulo | es una breve resefia de las redes en general, tipos, caracteristicas,

‘topologias, etcétera.
El capitulo Il es sobre los Redes Opflcos Inaladmbricas, mas especificamente sobre

las redes de Infrarrojo: .sus corocfenshcos sus ventgjas. sus limitantes y un ejemplo que
una thernef

puede considerarse el mdas.comuon para esfc fecnologlc en pcrhculcr,
Coaxial — infrarrojo. .

El capitulo Nl trata la que podnc consuderorse la
tecnologias de redes inaldmbrica, las redes de Radio Frec
“'Bluetooth"®. que parece ser el futuro de esfc fecnolo’gfd

El capitulo IV es sobre Ia tecnologia de micro ondas, breve de
las micro ondas y sus aplicaciones generales, c:demcs de’ Ic:s oplncccnones pcrflculares
en el area de redes inaldmbricas. : . o .

Los Anexos contiene informacidn importante, pero .que es genérica para las:tres
tecnologias, como lo son Los protocolos (anexo 1), algunos de los estandares para

redes (anexo ) y un glosario {anexo lll).
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REDES INALAMBRICAS

CariTUuLO 1.
CONCEPTOS BASICOS.

1. Antecedentes.

1.1. Transmisién de Datos.

Comunicacioén es una palabra muy comuin para todos nosotros, encierra en esencia la
posibilidad de transmitir un mensaje a una persona o a varias: actualmente la
comunicacién no solo es eso, sino que, ademas, engloba una serie de conceptos que nos
permiten ya no solo enviar un mensaje a un ser vivo, si no ahora se entablan
conversaciones entre ordenadores, circuitos, enrutadores, mainframes, entre otros.

Toda comunicacion ya sea entre ordenadores o entre seres humanos, contiene los
siguientes elementos: .

L Transmisor.- Es aquel ente que no puede existir sin los otros integrantes del sistema al
igual que los otros miembros, cuya tarea principal es la de enviar informacion.

- Mensaje.- Es la informacidn que se quiere transmitir o la informacién que recibimos por
el transmisor.

L Canal de Transmisién.- Es el medio por el cual se envia o se recibe la informacion.

. Receptor.- Es aquel que recibe la informacidn.

Medio
T [e=o1 fess501
Mod: Mod
Transmisor edem 001326;';]2’" odem Receptor

FIG 1.1 DIAGRAMA DE tA TRANSMISION DE DArOS.

En la actualidad la forma en que nos comunicamos es tan diversa y tan amplia que
parece increible que alguien que se encuentra en otro pais, pueda platicar con nosotros,
ya sea por teléfono, que es lo mas sencillo, o a través de un ordenador, que ya no es tan
increible. Gracias a los modems, los cuales son equipos que se encargan de cambiar las
senales digitales en senales analdégicas, ya que las primeras no pueden ser transferidas a
largas distancias. [Halsall, 1998].
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REDES INALAMBRICAS

Para realizar una transmision de datos exitosa se requiere dos factores principaimente:

. Calidad de las sefales que esta siendo transmitida.
. Caracteristicas del medio de transmisidon.

1.2. MODULACION.

De una manera sencilla, la modulacidn es la conversidn de sefales digitales en sefales
analdégicas.

La mayoria de los sistemas de comunicacion que permiten la difusion de informacién y
la intercomunicacidn de personas entre si, a traveés de grandes distancias, se basan en la
aplicacidon de la modulacién. Las transmisiones moduladas en amplitud o en frecuencia
permiten enviar las sefiales de radio, teléfono y television, entre otras, interpretando el
mensaje en forma de audio y/o video. Lo anterior se realiza de la siguiente manera: la
sefal que vigja es analdgica llamada portadora, a la cual, se le modifica una de sus
caracteristicas de acuerdo con la informacidn digital que se pretende transmitir. La sefial
portadora -o carrier como se le conoce- es normalmente una onda senocidal, la cual esta
definida por tres caracteristicas: amplitud, frecuencia y fase. [Raya, 2000].

De esta manera los sistemas bdsicos de modulacién son:

L] Modulacién en Amplitud.- La modulacion en amplitud pura se emplea muy poco
para la transmision de datos, y si se hace, se utiliza para muy bagjas velocidades de
transmisién, ya que es muy susceptible a las interferencias de la linea.

L) Modulacién en Frecuencia.- La modulacion de frecuencia se suele utilizar para
velocidades de transmision iguales o inferiores a 1200 bps.

] Modulacién de Fase.- La modulacion de fase es también conocida como PSK. La
modulaciéon PSK tiene una mayor sensibilidad al ruido que la DPSK por lo que
generalmente se emplea el Ultimo sistema. La modulacién de fase se utiliza para
velocidades superiores a 1200 bps, Para conseguir velocidades superiores, se utiliza la
modulacién de fase combinada con la modulacidn de amplitud.

2. Redes de Ordenadores.

El vertiginoso avance tecnolégico que han experimentado los campos de la electronica
y la computacién en los Ultimos cincuenta afios, permitieron incrementar la capacidad y
velocidad de los sistemas de comunicacidon de datos. Por esta razén se considera
importante conocer el desarrollo de los ordenadores en sus diversas etapas, asi como los
distintos mecanismos para su interconexion. [Raya., 1995].

Actualmente, existen varios tipos de redes de computo establecidas por las diferentes
plataformas tecnologicas desarroliadas por los fabricantes.

TESIS oo
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REDES INALAMBRICAS

2.71. EVOLUCION DE LAS REDES DE COMPUTO.

El primer paso en la evolucién de las redes de computo se inicié con el empleo de
“terminales tontas"; utilizadas Unicamente para enviar informacién hacia un ordenador
central lamada anfitrion o "Host'".

Posteriormente, aparecidé el concepto de tiempo compartido, que consistia en la
conexion de “terminales tontas" a un anfitrion el cual distribuia la atencién a los usuarios
conectados a él en diferentes tiempos. Este anfitrion se encontraba enlazado a un
macroordenador (mainframe) que realizaba el procesamiento.

Con la introduccién del procesamiento en tiempo real, el usuario podria ver el
resultado del procesamiento de la informacion en cuanto la tecleaba. El incremento en el
uso del tiempo compartido por mds usuarios cred ia necesidad de manejo de normas
para-lograr agilizar la comunicacion con el ordenador anfitrion, ya que cada anfitrién
manejaba distintas normas.

En 1964 se crea la norma para el intercambio de informacion ASCIl (American
Standard Code for Information Interchange). el cual consta de 128 caracteres formados
con siete bits cada uno.

~El nacimiento de los microordenadores u ordenadores personales marcd la pauta de lo
que seria la revolucidn de la computacion. El ordenador personal le permitié al usuario
tener en su escritorio la capacidad de procesamiento de informacidn y el acceso a bases
de datos sin tener que depender de ninguna otra maquina.

S Una vez desarrollados programas como hojas de cdlculo y procesadores de texto,
surge la necesidad de conectarse a otros sistemas de coémputo para lo que se disend un
programa de comunicacion con el ordenador central, haciendo que la recepcion y
envio de informacién “Host-PC" fuera mas rapida y econdmica que “Host-terminal tonta’.

Con las mejoras en el procesamiento y aimacenamiento de informacion se redujeron
cada vez mads las diferencias entre los macroordenadores, los ordenadores personales y
los miniordenadores.

La necesidad de interconexion entre ordenadores y el hecho de poder compcrﬁr
recursos e informacion dio como resultado la aparicién de las primeras redes de drea
local (LAN). [Raya, 1995].

Conforme se extendiod la implementaciéon de ias LAN, la necesidad de comunicarlas se
convirtié en un aspecto de gran importancia para las empresas apareciendo las redes de
darea amplia (WAN, Wide Area Network).

2.2. DEFINICION Y CLASIFICACIONES.

Una red de ordenadores es una red interconectada de ordenadores autdnomos. Las
redes se usan para compartir recursos, en especial la informacion (datos). para
proporcionar mdas de una fuente para los recursos, para optimizar estos mismos recursos y
para comunicacion. [Martin, 1994].

TESIS ony
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REDES INALAMBRICAS

También pueden definen como “Un grupo de ordenadores (y terminales, en general)
interconectados a través de uno o varios caminos o medios de transmisién”. De lo cual se
concluye que los elementos bdsicos de una red de cdmputo son los ordenadores, los
medios de transmisién y los dispositivos que permitan interconectarios. [Halsall, 1998].

Es posible clasificar las redes, en dimensiones de la tecnologia de transmisidn,
procesamiento y el tamano .

TECNOLOGIA DE TRANSMISION:

. Broadcast (REDES DE DIFUSION). Un solo canal de comunicacion compartido por todas ias
maquinas. Un conjunto de datos mandado por alguna maquina es recibido por todas

IITTT $% €4

Bus
Satélite Anillo

Comunicacion de subredes de difusidn

FiG. 1.2 ToroLOGIAS DE DIFUSION

. Point-to-point (REDES PUNTO A PUNTO) . Muchas conexiones entre pares individudles de
mdaquinas. Los paquetes de A a B pueden atravesar maquinas mfermednos, enfonces
se necesita el ruteo (routing) para dirigirlos. )

2 {2

Estrella Anlllo

Compieta Interseccion de Anillos Irregular

Algunas topologias punto-punto

FI1G. 1.3 TOrotoGias PUNTO- A- PUNTO
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REDES INALAMBRICAS

TECNOLOGIAS DE PROCESAMIENTO DE LA RED.

Otro aspecto importante de una red de coémputo es el tipo de procesamiento que se

efectva en los sistemas que la integran. El tipo de procesamiento requerido por una
organizacion en particular influye en la seleccidn de la tecnologia de red a utilizar, por lo
que se clasificaran las redes de acuerdo al tipo de procesamiento soportado. [Raya,

1995].

Procesamiento Centralizado: Es el utilizado en los “mainframes’ y miniordenadores. Los
usuarios se conectan a las mdaquinas mediante "“terminales tontas' incapaces de
procesar informacion. Las aplicaciones residen en el sistema de cdémputo central, el
cual se hace cargo de los requerimientos generados por las terminales y el proceso
del programa. -

Algunos de los problemas de este tipo de redes es la degradacién del servicio al
aumentar el nUmero de terminales conectados al sistema.

Procesamiento Distribuido: Se utiliza en las LAN donde los sistema de cdmputo son
ordenadores personales capaces de efectuar un procesamiento local. Basicamente,
el procesamiento distribuido consiste en ejecutar partes de una aplicacién en varios
sistemas de computo de la red. Existen diversas maneras de manejarlo en las
aplicaciones; la tendencia actual es la arquitectura cliente-servidor.

POR TAMANO:

La cobertura madaxima de algunos de los tipos de redes mencionados en esta

clasificacion esta dada en metros (m.) y /o Kildmetros (Km.)

Multiordenadores: 1m.

LAN (RED DE AREA LOcaL): 10m. a 1 Km. Normalmente usan la tecnologia de Broadcast:
un solo cable para todas las madaquinas conectadas. Se usan para conectar
ordenadores personales o estaciones de trabajo, con objeto de compartir recursos e
intercambiar informacion. El tamano es restringido, asi el tiempo de transmisiéon para el
peor caso es conocido., La velocidad de transmision de esta red varia de 10 a 100

Mbps.

MAN (ReD DE AREA METROPOLITANA): 10km. Son una versién mayor de la LAN vy utilizan una
tecnologia muy similar. Actuaimente esta clasificacion ha caido en desuso.

WAN ( RED DE AREA AMPLIA): 100 Km. a 1,000 Km. Son redes que se extienden sobre un
area geogrdfica extensa. Contiene una coleccidn de mdquinas dedicadas a
ejecutar los programas de usuarios (anfitrions). Estos estadn conectados por la red que
lleva los mensajes de un anfitrion a otro. Estas LAN de anfitrion acceden a la subred
de la WAN por un router {"encaminador” que son ordenadores dedicadas a cambiar
de ruta). Suelen ser por tanto redes punto a punto. Cada anfitrion esta después
conectado a una LAN en la cual esta el encaminador que se encarga de enviar ia

informacion por la subred.

TESIR MON
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REDES INALAMBRICAS

Una WAN contiene numerosos cables conectados a un par de encaminadores. Si
dos encaminadores que no comparten cable desean comunicarse, han de hacerico a
través de encaminadores intermedios. El paquete se recibe completo en cada uno
de los intermedios y se almacena alli hasta que la linea de salida requerida esté libre.
. internet: Una internet es una red de redes vinculadas por gateways. que son
ordenadores que pueden traducir entre formatos incompatibles.
Redes Inaldmbricas: Una red inaldmbrica usa radio, microondas, satélites, infrarrojo, v
otros mecanismos para comunicarse. .

3. Redes de Area Local (LAN).

Es un sistema de transmision de informacion con el objetivo de compartir recursos con
los que trabgja un ordenador normalmente, es decir, archivos, directorios, impresoras,
graficadores, digitalizadores, etcétera... entre ordenadores conectados entre sf o blen

mediante redes conectadas entre si. [Black, 1995].
La palabra local se refiere a que el conjunto de ordenadores se encuentrd préximo
geogrdaficamente hablando, es decir, que se encuentra en el espacio fisico de un’ mismo

centro,

En general, una red local estd caracterizada por una distancia corta entre ordenadores,
un medio de comunicacidn entre éstos, una velocidad de conexidon elevada, la utilizacidn
de cables de conexidn simples (como los coaxiales o los telefonicos). [Black. 1995].

Cuentan con la facilidad de su instalacidn, de su administracion y de su bajo precio.

En la mayoria de los casos, una red se usa para compartir entre varios ordenadores una
unidad de almacenamiento enorme o en general cualquier dispositivo periférico del que

hagan uso varias personas de un mismo grupo de trabajo, de esta forma no es necesario
comprar ese periférico para cada ordenador, por ejemplo una impresora (aser. [Martin,

1994].
Ademads, constituye un valor anfnadido a la hora de compartir la informacién y distribuir

tareas

3.1. ELEMENTOS DE UNA RED DE AREA LOCAL.

En una LAN existen elementos de hardware y programas entre los cuales se pueden
destacar: el servidor, estaciones de trabagjo. sistema operativo, protocolos de
comunicacion y tarjetas de interfase de red.

El! servidor es el elemento principal de procesamiento, contiene el sistema operativo de
red y se encarga de administrar todos los procesos dentro de ella, controla también el
acceso a los recursos comunes como son las impresoras y las unidades de
almacenamiento. [Raya. 2000].

Las estaciones de trabajo, en ocasiones llamadas nodos. pueden ser ordenadores
personales o cualquier terminal conectada a la red.
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REDES INALAMBRICAS

De esta manera trabaja con sus propios programas o aprovecha las aplicaciones
existentes en el servidor.

El sistema operativo de red es el programa (software) que permite el control de lared y
reside en el servidor. Ejemplos de sistemas operativos de red son: Netware™, LAN
Manager™, OS/2™, LANtastic y Appletalk™,

Los protocolos de comunicacion son un conjunto de normas que regulan {a transmision
y recepcion de datos dentro da la red., el modelo OSI es la base para entender los
protocolos utilizados. [Raya, 1995].

La tarjeta de interfaz de red proporciona la conectividad de la terminal o usuario de la
red fisica, ya que maneja los protocolos de comunicacion de cada topologia especifica.

3.2. SE_RVIDOR DE UNA RED LOCAL.

Hemos visto que una red local interconecta ordenadores, comparte dispositivos, pero
para compartir eficientemente periféricos tales como discos duros o impresoras, es
necesario configurar una o mds ordenadores como "gestores'. Un gestor (también
llamado servidor) es un ordenador que comparte sus periféricos con otras ordenadores.
Un servidor de discos permite compartir zonas del disco. Un servidor de impresion es un
ordenador que pueden utilizar todos los usuarios, y que se encarga de volcar el contenido
de archivos en una impresora. [Raya, 2000].

3.2.1. Servidores de Disco (Disk server) .

Al principio las redes utilizaban un servidor de disco donde se almacenaba la
informacion que iban a compartir las distintas estaciones de trabdjo de la red. Para ésta
el servidor es simplemente otra unidad de disco duro donde almacenar archivos, En el
caso de un ordenador personal funcionando bajo MS-DOS la unidad asignada del
servidor de archivos es como un disco normal del que se mantiene una tabla de
asignacion de archivos (FAT o file allocation table) propia para poder saber
exactamente donde se encuentra un determinado archivo.

Lo de "propia” significa que el servidor de archivos contiene varias particiones, cada
una de ellas asignada a un usuario. Esto se hace para que cuando el ordenador
necesite leer un archivo, lea la FAT de la particion que le ha sido asignada y busque en
ella el archivo que necesita. Una vez modificado lo graba en el disco grabando la FAT
en la particion asignada. De no ser asi, podria darse el caso de que varios usuarios
accediesen a grabar la FAT, que en cada caso seriag distinta, produciéndose un
complicado galimatias indescifrable y se perderian todos los datos.

Algunas particiones pueden definirse como puUblicas, pero normalmente suelen
definirse como de sdlo lectura de modo que no puedan modificarse. Todas las
estaciones pueden acceder a esta informacidén pero no pueden cambiaria. Un ejemplo
de particion puUblica podria ser una base de datos de consulta. [Martin, 1994].

Hay dos tipos de servidores de disco: dedicados y no dedicados. Normalmente los
servidores dedicados no disponen de monitor, ni teclado; para lo Unico que sirven es
para dar servicio a las solicitudes de otras ordenadores de la red. [Raya, 2000].
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Los servidores no dedicados son ordenadores normales que tienen conectado un
disco duro o impresora, y que al igual que los dedicados dan servicio a la red, con la
diferencia de que se puede ulilizar como un ordenador normal mientras actva de

servidor.

3.2.2. Servidores de Archivos (File Server) .

Un servidor de archivos es mucho mas eficiente y complejo que un gestor de disco.
Contiene un programa especial que procesa comandos antes de que el sistema
operativo los reciba. El servidor de archivos contiene su propia FAT. Cuando una
estacién de trabagjo pide un determinado archivo, el servidor de archivos ya sabe donde
esta el archivo y lo envia directamente a la memoria de la estacion de trabagjo. En este
caso para la estacion de trabajo el servidor de archivos no es otra unidad disco mads,
como sucede con el servidor de disco. Es mucho mas eficiente porque no necesita
enviar una copia de la FAT a la estacion que pide un archivo, y ademdas no es necesario
particionar la unidad de disco. .

El servidor de archivos se encarga de que en un momento dado, sélo hay un usuario
utilizando un archivo determinado. Los usuarios pueden trabajar como si tuvieran un
disco de gran capacidad conectado a su ordenador. Cualquiera puede tener acceso
a los archivos, a no ser que se establezcan claves de acceso.

Los servidores de archivos pueden ser de cuatro tipos: centralizados, distribuidos,
dedicados y no dedicados.

3.2.3. Servidores de Archivos Ceniralizados y Distribuidos.

Para la mayoria de las redes un Unico servidor de archivos es mas que suficiente. Este
tipo de servidor se conoce con el nombre de servidor central. Funciona de manera muy
similar como o hace un miniordenador; una unidad se encarga de dar servicio a cada
estacién de trabajo.

Por razones de eficiencia, en ocasiones, es conveniente instalar mdas de un servidor
para dar servicio a departamentos distintos. Estos servidores se conocen con el nombre
de servidores distribuidos. Esta es una solucidn mas eficiente porque se reducen los
tiempos de acceso y ademads si uno de ellos queda fuera de servicio, la red puede
seguir funcionando.

3.2.4. Servidores de Archivos Dedicados y no Dedicados.

Un servidor de archivos dedicado es un microordenador con disco duro que se utiliza
exclusivamente como servidor de archivos. Dedicando toda su capacidad de memoria,
procesamiento y recursos a dar servicio a las estaciones de trabagjo se consigue un
aumento de la velocidad y eficiencia de la red. Un servidor no dedicado es aquél que
se usa, ademads de para funciones de servicio de archivos, como estacion de trabajo.

Esto implica que la RAM debe estar dividida de forma qQue puedan ejecutarse
programas en la maquina. Cuanto mads rdapido sea el microprocesador, mas rapido
puede el servidor realizar sus tareas lo que a su vez implica un costo mas elevado. [Raya.,
2000].
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3.2.5. Servidores de Archivos de una Red Punto a Punto.

En una red punto a punto los usuarios deciden qué recursos de su ordenador desean
compartir con el resto de los usuarios de la red.

Un usuario puede utilizar su unidad de disco duro como servidor de archivos para
otros usuarios de la red. Una red de este tipo puede constar de varias estaciones de
trabajo que hacen funciones de servidor de archivos no dedicado cuyos propietarios
han decidido compartir con el resto de los usuarios de la red. Esta filosofia es aplicable
asl mismo a ias impresoras y otros dispositivos.

3.2.6. Servidor de Impresién.

Al igual que un servidor de archivos permite compartir un disco duro, un servidor de
impresiéon hace lo mismo, sdlo que en esta ocasidn lo que se comparten son las
impresoras.

Cada uno de los ordenadores tiene conectada una impresora. Estas impresoras son
suficientes para la mayoria de los trabajos, pero cuando es necesario hacer copias de
mayor calidad, los usuarios utilizan la impresora Iaser conectada al servidor de impresion.
El servidor de impresion puede tener varios tipos de impresoras, segun las necesidades.

Para poder compartir impresoras, el servidor de impresion debe disponer del
programa adecuado y por lo general contiene lo que se conoce como un “spooler’”! de
impresién, que es un buffer donde se almacenan los trabajos que cada estacidén manda
a imprimir. Los trabajos se van poniendo en cola y se imprimen de forma secuencial en
orden de llegada. Hay “spoolers” de impresion con funciones para cambiar el orden de
impresion de los trabajos y para indicar la hora en la que se quiere imprimir un
determinado trabajo. Por ejemplo. los trabajos que requieren muchisimo tiempo de
impresién se ponen en el “spooler” de impresién para que se impriman fuera de las horas

de trabagjo.

3.2.7. Servidor de Comunicaciones.

Los servidores de comunicaciones estan disefados para liberar a la red de las tares
relativas a la transmision de informacion. El servidor de comunicaciones funciona igual
que una centralita telefénica, haciendo las mismas funciones que un sistema PABX
(centralita automdtica privada). Por medio del servidor de comunicaciones una
estacidn puede llamar a una red externa o cualquier otro sistema, buscar cierta
informacion y enviarla a la estacion que la ha solicitado. El servidor de comunicaciones
se puede utilizar también para conectar dispositivos incompatibles una red.

A pesar de que un servidor de comunicaciones efectia las funciones de un mdodem.
en particular proporcionando acceso a redes telefénicas de larga distancia, hay
bastantes diferencias entre ellos. La mayoria de los mddems estdn conectados a una
sola estacion y solo los puede utilizar esa estacion.

! SPOOLER: ES EL AREA DE MEMORIA DE TRABAJO, DONDE SE ALMACENA UNA SECUENCIA DE TESIS r‘ﬂN

TRABAJOS. FALL,A D}"_‘, u.{'\.lGEN
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Los servidores de comunicaciones pueden responder a varias solicitudes a la vez.
Ademds, el servidor de comunicaciones ofrece mas funciones, tales como
multiplexacion y conmutacion, deteccidn de errores, y ademds es mucho mas fiable.

Es de destacar que para redes de unos 12 equipos y con las nuevas tecnologias se
puede perfectamente compartir un médem como un periférico mds, usando un
programa especifico y disefado para tal fin, algo muy comuin hoy dia. De esta forma el
servidor de comunicaciones no seria necesario, ya que el mdédem compartido haria

todo el trabajo. [Halsall, 1998].

3.3. TOPOLOGIA DE UNA RED.

Nuestro objetivo es conseguir que todos los componentes de la red formen un todo y
trabajen sin Nningun problema de incompatibilidad, por ello si se escogen componentes de
arquitectura del mismo fabricante no habrd ningin problema. Sin embargo., eso no
siempre es posible y por ello existen normas de programas o mds conocidos como
protocolos, ellos son los que permiten la comunicacion entre las distintas redes. [Martin,
1994].

La red local estd formada por cables que conectan los ordenadores entre si y a la
forma en que se distribuyen el cableado y los componentes de la.red se le liama
topologia. Existen cuatro topologias bdasicas: estrella, bus, anillo y darbol jerdrquico.[Black,

1995]. .

3.3.1. ToroLOGIAa Bus.

En esta topologia las estaciones de trabajo se conectan a un medio de transmision
comun consistente en una linea de cable (bus) que corre de un extremo a otro de la
red, tal como se ve en la figura, su instalacién es muy sencilla pues basta que una
estacion se conecte al bus para integrarse a la red, por o cual su mantenimiento es
relativamente sencillo.

Las estaciones de trabajo compiten por el acceso al medio. 1o cual se convierte en
una desventaja ya que sdlo una estacion puede transmitir a la vez sin que existan
colisiones. Esta tecnologia es utilizada principalmente en redes Ethemet. [Raya, 1995].

! g RED DE TIPOLOGIA EN BUS 2

-
-

FiG. I.4 TororoGia DE Bus
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3.3.2. TOPOLOGIA DE ANILLO.

En la topologia de anilo cada estacion de trabajo se integra al medio de
comunicacion hasta formar un circulo.

Es también sencilla en su instalacién, pero tiene el inconveniente de que si una
estacion falla puede interrumpir el funcionamiento de toda la red.

Puesto que la informacion viaja dentro del anillo en un sdlo sentido no hay riesgo de
colisiones. Siendo esta topologia la utilizada en las redes Token Ring de IBM,

FiG. I.§ ToroLoGIA DE ANILLO

3.3.3. TOPOLOGIA DE ESTRELLA.

La base de esta tecnologia es un concentrador de red que se conecta hacia el
procesador central. Su instalacion es relativamente sencilla pues sdlo se requiere que
cada estacién se conecte al concentrador de red, sin embargo., requiere mayor

cantidad de cable.

Si una estacion falla no interfiere en el funcionamiento del resto de la red, sin
embargo, el niumero de usuarios de la red estda limitado por la capacidad del

concentrador utilizado.

Desde el punto de vista de su forma fisica, este tipo de topologia es utilizada en redes
Ethemet y Token Ring. aunque la topologia logica continua siendo bus y anillo,

respectivamente.

=)
DE LA RED
-; ||_|;

TOPOLOGIA EN ESTRELLA

-

FiG. 1.6 TOPOLOGIA DE ESTRELLA
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3.3.4. TOPOLOGIA DE ARBOL JERARGUICO.

Est& formado por segmentos de red o subredes, las cuales dependen de un

concentrador especifico.

Cada estacién de trabajo compite por el acceso a la red con otras estaciones

dentro de su segmento y después con otros segmentos.

TIPOLOGIA EN ARBOL

FIG. 1.7 ToPOLOGIA DE ArsOL

3.4. SENALIZACION EN Redes de Area Local (LAN).

Dentro de una Red de Area Local, es muy importante considerar la forma que ios

datos son codificados, asi como el espectro de frecuencias utilizado en el medio de
transmision, el cual se define como senalizacion, Bdasicamente se estudian 2 tipos: Banda

Base (Baseband) y Banda Ancha (Broadband).

Sefalizacién Banda Ancha: El medio se divide en frecuencias para formar 2 & mas
canales para la transmision. Esta sefalizacién emplea la tecnologia analdgica en
donde un modem establece una frecuencia portadora sobre el medio de
transmision, para ser modificada por alguno de los métodos de modulacion
conocidos: Modulacion por Amplitud, Frecuencia o Fase. El método de modulacién
mds usado en la sefalizacidon Banda ancha es FSK, en el cual se generan dos
frecuencias, una para representar un "Q" y otra para representar un 1" binarios.

Sefalizacién Banda Base: Solamente se transmite una sefial sobre el medio a un
mismo tiempo. A diferencia de la senalizacion Banda ancha. la banda base utiliza
codificacion digital para la transmision de datos. Dos de los métodos comunmente
usados para la sefnalizacion Banda base son el Unipolar con retomo a cero y el

Manchester.

El primer método es muy sencillo y se basa en la representacion de un "1" binario por un

nivel de voltaje positivo, y un "0 por la ausencia de voltagje. Tiene el inconveniente de
saber donde inicia y dénde termina un bit, para evitar esto seria necesario usar circuitos
de sincronizacién lo cual resuita muy caro.

\J
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El otro meétodo es el Manchester en el cual se produce una transicién en la mitad de
cada bit, siendo de +V a -V si el bit es un "0" y al contrario si es un 1",

3.5. MEDIOS DE TRANSMISION.

El medio de transmision consiste en el elemento que conecta fisicamente a las
estaciones de trabajo con el servidor y los recursos de la red. Entre los diferentes medios
utilizados en las LAN se puede mencionar: el cable de par trenzado, el cable coaxial, la
fibra optica y el espectro electromagnético (en transmisiones inaldmbricas).

Su uso depende del tipo de aplicacion particular ya que cada medio tiene sus propias
caracteristicas de costo, faciidad de instalacién, ancho de banda soportado y
velocidades de transmision maxima permitidas.

3.5.1. CABLE DE COBRE EN PAR TRENZADO.

Es el medio de transmision mdas barato y facil de instalar, aunque estas
caracteristicas lo hacen muy versdatili para muchas aplicaciones tiene también sus
inconvenientes.

El cable de par trenzado no blindado (UTP) es muy susceptible al ruido generado por
induccién, ademads la longitud del mismo puede ocasionar que actiue como antena. El
ruido inducido aumenta en forma considerable el porcentaje de error en la transmisién
de datos.

Para reducir este porcentaje de error se emplea el cable de par trenzado blindado
{STP). el cual proporciona cierta inmunidad al ruido y permite extender la longitud del
cable ainstalar.

3.5.2. CapLe COAXIAL.
Consiste en un conductor central de cobre cubierto de un dieléctrico, una malla de
alambre y por Ultimo, el forro aislante. Es mds caro que el cable de par trenzado pero
permite un ancho de banda mdas amplio de frecuencias para la transmision de datos,
normalmente se utilizan 2 tipos de cable coaxial: de 50 Q para redes con sefdlizacion
Banda base y 75 Q para senalizacién Banda ancha.
Este tipo de cable no se considera dentro del estandar mas reciente para cableado
estructurado, el 568A.

3.5.3. Fiara OrTicA.

La fibra Sptica es un medio de transmision que consiste en un tubo de vidrio o
plastico muy delgado a través del cual viagja informacion en forma de energia luminosa;
es decir, la informacion es convertida de un formato digital a la luz para ser transmitida
lo que permite manejar un ancho de banda muy alto. Es inmune al ruido por induccidon y
como desventaja se sefala que es dificil de instalar; requiere muchos cuidados y

herramientas especializadas y su costo es elevado.
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3.6. METODOS DE ACCESO.

Los métodos de acceso se refieren a las reglas que deben seguir las estaciones de
trabajo para acceder al medio y transmitir su informacién en forma ordenada, evitando
asi colisiones con la consecuente pérdida de datos. Permiten también el
direccionamiento de la comunicacion entre estaciones. En esta seccidn solamente
mencionaremos los métodos de acceso mas utilizados en México, el CSMA/CD, CSMA/CA

Y Token Passing. [Martin, 1994].

3.6.1. ACCESO MULTIPLE CON SENSIBILIDAD DE PORTADORA, CON DETECCION DE COLISION (CSMA/CD).

Es un método en el que la estacién de trabajo censa el medio antes de hacer una
transmisién; si el medio estd ocupado espera un tiempo determinado antes de volver a
censar, cuando detecta que ninguna estacidn esta transmitiendo comienza su envio. Es
posible que 2 estaciones transmitan al mismo tiempo por hacer la deteccion
simultdneamente, por lo tanto habra una colision. Cuando ocurre esto, ambas maaquinas
vuelven a esperar un tiempo aleatorio para iniciar el proceso. Se usa principaimente en

redes con topologia bus.

3.6.2. ACCESO MULTIPLE CON SENSIBILIDAD DE PORTADORA EVITANDO COLISIONES (CSMA/CA).

Es una variante del CSMA/CD en el cual la caracteristica principal es evitar las
colisiones y no solo detectarias.

3.6.3. TOKEN PASSING.

Se basa en el envio de paquetes de informaciéon que contienen tanto la direccion
del destino como la informacion a transmitir. Una vez liberada la informacion, el paquete
estd libre y disponible para que otra pueda utilizarlo. El paquete viaja en una direcciéon
definida por lo que no existen problemas por colision y permite a todos los usuarios la
posibilidad de acceder la red con mas facilidad.

3.7. NORMAS EN REDES DE AREA LOCAL.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) emite los normas que definen las
caracteristicas, topologia, medios de transmision de los modelos mdas utilizados en las LAN
dentro de su proyecto 802. A continuacion se mencionan los estandares mas difundidos
en México, el 802.3 (Ethemet), el 802.5 (Token Ring) y uno emergente como el 802.12

{lOOVGANyLAN).

3.7.7. ETHERNET.

Como caracteristica mdas importante destaca la utiizacidn de CSMA/CD como
meétodo de acceso. Soporta velocidades de transmision de datos de 10 a 100 Mbps.
Aunque emplea una topologia Idgica de bus, puede utilizar topologia fisica en bus o

estrella.
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El medio de transmisidn mds empleado en las redes Ethemet es el cable coaxial
grueso de S0 2 (Ohms) con sefnalizacidn Banda base, sin embargo, existen
especificaciones para otros medios de transmisidén, las cuales se mencionan a

continuacion. [Martin, 1994].
10 Base §5: Emplea topologia fisica de bus con cable coaxial grueso, las estaciones

se conectan al medio a traves de transceptores (transceivers), la distancia maxima
cubierta del segmento es de 500 metros, aunque se puede anadir repetidores para

aumentar el alcance.

10 Base 2: Utiliza también topologia de bus con cable coaxial delgado. mds flexible
y ligero (RG-58) y conectores BNC, soporta también veiocidades de transmision de
datos de 10 Mbps y sefidlizacién Banda base.

108road34: Emplea velocidades de 10 Mbps sobre una topologia de bus con cable
de 75 Q. pero a diferencia de las anteriores utiliza sefalizaciéon Banda

coaxial
ancha.
- 10 Base T: Emplea topologia en estrella con cable de par trenzado (UTP} con
sefnalizacion Banda base y a 10 Mbps, es actualmente una de las topologias mas

utilizadas en el mercado.

. 10 Base F: Es en sus caracteristicas muy similar a 10 base T, aunque utiliza como
medio la fibra éptica, lo que le da mayor inmunidad a la interferencia y mayor

distancia de cobertura.

3.7.2. FAST ETHERNET

También conocido como 100 Base T, es la evolucidn de 10 Base T pero aumentando
la velocidad de transmisién de datos a 100 Mbps. Conserva el método de acceso
CSMA/CD y puede utilizar cable UTP niveles 3, 4y 5.

3.7.3. TOKEN RING

En coordinacién con el estandar IEEE 802.5 vtiliza una topologia Idgica de anillo pero
fisicamente utiliza topologia en estrella. La velocidad de transmision de datos es de 4
Mbps 6 16 Mbps y método de acceso Token Passing. [Raya, 1995].

3.7.4. 100 VGANYLAN

Definida por el estandar |[EEE 802.12 para soportar tanto a topologias Ethemet como
Token Ring, también es una tecnologia para alta velocidad (100 Mbps). Introduce un
nuevo concepto en cuanto al método de acceso llamado Meétodo de Acceso Prioritario

por Demanda (DPAM).
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3.7.5. FDDI
Es una tecnologia mdas de MAN que de LAN, utiliza topologia ldgica de anillo y
método de acceso Token Passing, pero permite transmision de datos a 100 Mbps y su
medio de transmision es la fibra optica, por lo que accede a mayores distancias de
operacion. No estd estandarizado por la IEEE sino por el Instituto Nacional de Normas
Americanos {ANS]) como X3T2.5.
Se utiliza principalmente para implantar un “backbone” de alta velocidad entre

redes LAN en un ambiente de Campus.

4. Redes de Area Metropolitana (MAN)

Entre las LAN y las WAN se encuentran las MAN (Red de Area Metropolitana). Esta es una
red que cubre una ciudad completa, pero que utiliza la tecnologia desarroliada para las
LAN. Las redes de television por cable {CATV), son ejemplos de MAN analdgicas para el
caso de distribucion de television.

El término "metropolitana” se utiliza en forma genérica para describir areas hasta del
tamafo de una ciudad: pero refiriéendose también a instalaciones grandes de multi-
edificios (como universidades). Sin embargo, como utiidad general de comunicacién de
informacién de alta velocidad. una MAN pudiera tener amplio uso. en particular si el
protocolo pudiera utilizar medios de transmision existentes, como sistermas CATV y lineas
telefénicas existentes de cable duplex trenzado o fibras épticas. [Black, 1995).

¢ QUE ES UNA RED DE AREA METROPOLITANA?

Una red de darea metropolitana es una red de alta velocidad (banda ancha) que
dando cobertura en un drea geografica extensa, proporciona capacidad de integracion
de multiples servicios mediante la transmision de datos, voz y video, sobre medios de
transmision tales como fibra éptica y par trenzado de cobre a velocidades que van desde
los 2 Mbits/s hasta 155Mbits/s. [Martin, 1994].

El concepto de red de area metropolitana representa una evolucién del concepto de
red de drea local a un dmbito mdas amplio, cubriendo dreas de una cobertura superior
que en algunos casos no se limitan a un entorno metropolitano sino que pueden llegar a
una cobertura regional e incluso nacional mediante la interconexién de diferentes redes

de area metropolitana.
Las redes de drea metropolitana tienen muchas aplicaciones, las principales son:

. Interconexion de redes de area local (LAN)
Interconexion de centralitas telefonicas digitales (PBX y PABX)
. Interconexién ordenador a ordenador

- Transmisién de video e imagenes

. Transmision CAD/CAM

NN
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L Pasarelas para redes de darea extensa (WAN)

Una red de drea metropolitana puede ser publica o privada. Un ejemplo de MAN
privada seria un gran departamento o administracion con edificios distribuidos por la
civudad, transportando todo el trafico de voz y datos entre edificios por medio de su
propia MAN y encaminando la informacion externa por medio de los operadores
publicos.

Los datos podrian ser transportados entre los diferentes edificios, bien en forma de
paquetes © sobre canales de ancho de banda fijos. Aplicaciones de video pueden
enlazar los edificios para reuniones, simulaciones o colaboracién de proyectos.

Un ejemplo de MAN publica es la infraestructura que un operador de
telecomunicaciones instala en una civudad con el fin de ofrecer servicios de banda ancha
a sus clientes iocalizados en este drea geogrdafica. [Black, 1995].

Las razones por las cuales se hace necesaria la instalacién de una red de darea
metropolitana a nivel corporativo o el acceso a una red publica de las mismas
caracteristicas se resumen a continuacion:

- Ancho de banda: El elevado ancho de banda requerido por grandes ordenadores y
aplicaciones compartidas en red es la principal razdén para usar redes de drea
metropolitana en lugar de redes de drea local.

Nodos de red: Las redes de drea metropolitana permiten superar los 500 nodos de
acceso a la red, por lo que se hace muy eficaz para entornos publicos y privados con

un gran numero de puestos de trabagjo.

. Extensién de red: Las redes de drea metropolitana permiten alcanzar un diametro
entorno a los 50 kms, dependiendo el alcance entre nodos de red del tipo de cable
utilizado, asi como de la tecnologia empleada. Este didmetro se considera suficiente

para abarcar un area metropolitana.

. Distancia entre nodos: lLas redes de drea metropolitana permiten cubrir distancias
entre nodos de acceso de varios kildmetros, dependiendo del tipo de cable. Esta
distancias se consideran suficientes para conectar diferentes edificios en un darea

metropolitana o campus privado.

L Tréfico en tiempo real: Las redes de drea metropolitana garantizan unos tiempos de
acceso a la red minimos, lo cual permite la inclusién de servicios sincronos necesarios
para aplicaciones en tiempo real. donde es importante que ciertos mensajes
atraviesen la red sin retraso incluso cuando la carga de red es elevada.

Integracién voz/datos/video: Adicionaimente a los tiempos minimos de acceso, los
servicios sincronos requieren una reserva de ancho de banda: tal es el caso del trafico
de voz y video. Por este motivo las redes de drea metropolitana son redes optimas
para entornos de trafico multimedia, si bien no todas las redes metropolitanas
soportan traficos isécronos (transmision de informacion a intervalos constantes).
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Ala disponibilidad: Disponibilidad referida al porcentaje de tiempo en el cual la red
trabaja sin falios. Las redes de drea metropolitana tienen mecanismos automaticos de
recuperacion frente a fallos, lo cual permite a la red recuperar la operacién normal
después de uno. Cualquier falio en un nodo de acceso o cable es detectado
rapidamente y aislado. Las redes MAN son apropiadas para entornos como control
de trdafico aéreo, aprovisionamiento de almacenes, bancos y ofras aplicaciones
comerciales donde la indisponibilidad de la red tiene graves consecuencias.

Alta fiabilidad: Fiabilidad referida a la tasa de error de ia red mientras se encuentra en
operacion. Se entiende por tasa de error el niUmero de bits erréneos que se transmiten
por la red. En general la tasa de error para fibra éptica es menor que ia del cable de
cobre a igualdad de longitud. La tasa de error no detectada por los mecanismos de
deteccién de errores es del orden de 10-20. Esta caracteristica permite a la redes de
darea metropolitana trabajar en entornos donde los errores pueden resultar desastrosos
como es el caso del control de trafico aéreo.

. Alta seguridad: La fibra éptica ofrece un medio seguro porgque no es posible leer o
cambiar la sehal optica sin interrumpir fisicamente el enlace. La rotura de un cable y
la insercidn de mecanismos ajenos a la red implica una caida del enlace de forma

temporal.

. inmunidad al ruido: En lugares criticos donde Ila red sufre interferencias
electromagnéticas considerables la fibra dptica ofrece un medio de comunicaciéon

libre de ruidos.

El dmbito de aplicacion mds importante de las redes de darea metropolitana es la
interconexion de redes de drea local sobre un drea urbana, pero otros usos han sido
identificados, como la interconexion de redes de drea local sobre un complejo privado
de multiples edificios y redes de alta velocidad que eliminan las barreras tecnoldgicas.
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4.1 APLICACION DE REDES DE AREA METROPOLITANA.

4.1.1. INTERCONEXION OF ReD DE AREA LOCAL EN UN AREA URBANA.

La situacidén mds extendida para el uso de una MAN describe un gran numero de
usuarios localizados en diferentes departamentos y administraciones dentro de un darea
urbana, requiriendo un sistema para interconectar las redes de area local ubicadas en

estos lugares.
El objetivo de las redes de drea metropolitana es ofrecer sobre el drea urbana el nivel

de ancho de banda requerido para tareas tales como: aplicaciones cliente-servidor,

intercambio de documentos, transferencia de mensajes, acceso a base de datos y

transferencia de imagenes.

Cuando las Redes de drea local que han de ser conectadas estdan dispersas por un
drea urbana, la red de drea metropolitana estd bajo el control de un operador publico
mientras no se liberalicen las infraestructuras.

pec ,Por;,e ‘contrario, por razones legales, el cliente no puede comprar, instalar y hacer
propias las facilidades de transmision (cableado entre edificios) necesarias para construir

Vuno red de area metropolitana.

No se estd hablando en esta variante de una red privada, sino de una red de drea
metropollfcno publica propiedad de un operador, el cual ofrece un servicio sobre toda
'Ig ciudad. Hay clientes que quiere conectar su equipo en diferentes lugares (Redes de
Area Local, Ordenadores, Servidores) de la red de darea metropolitana para obtener el
nivel de ancho de banda requerido extendiendo el entorno tipico de aplicaciones de
una Rede de Area Local a un drea urbana.

En este caso, el cliente ha de tener en cuenta que diferentes instituciones podrian
estar conectadas a la misma red de drea metropolitana publica, en consecuencia
ciertos requisitos adicionales de seguridad, privacidad y gestion de red que deben ser
satisfechos por el operador publico. Los usuarios finales son conectados a la red de area
metropolitana a través de nodos de acceso publicos, con lo cual los datos de una
organizacion llegan evitando pasar a través de dispositivos de otras empresas. Estos
mecanismos permiten que las redes de drea metropolitana publicas ofrezcan seguridad
en la transmision de datos desde el punto de vista de la privacidad.

Las redes de drea metropolitana publicas en diferentes ciudades son usuaimente
interconectadas por elementos de conmutacion para formar una red de drea extensa
y. por {o tanto. no es necesario que el cliente instale nodos de acceso independientes
para Redes de Area Metropolitana y Redes de Area Ampliades puUblicas de drea
metropolitana no pueden ser comparadas con redes de drea local ya que éstas Ultimas
estdan sujetas a limitaciones legales que sdélo aplican a ias redes privadas.

En contraste con una Red de Area Local, muchos tipos de Red de Area
Metropolitana permiten la transmisidn no sélo de datos, sino también de voz y video. Una
Red de Area Meftropolitana serd recomendada cuando haya una necesidad para
transportar simultdneamente diferentes tipos de trafico tales como datos, voz y video
sobre un drea no mayor de 150 kms de didmetro para entornos publicos o privados.
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Los objetivos son reducir el coste y al mismo tiempo mejorar el servicio al usuario. La
reduccién del coste se alcanza: minimizando el coste de la transmision, posible por la
integracion de voz y dcfos, por: la reduccnén del papei y por la mejora en la eficiencia
de los sistemas. El servicio al cliente se alcanza a través de facilidades de informacidon
disponibles para los® clientes i Adicionalmente, el cliente puede investigar nuevas
aplicaciones tales como 1rcnsmxsnén de imdagenes y videoconferencia. [Raya, 1995].

En este escenario los Redes de Area Local y ciertos tipos de Redes de Area Amplia
(X.25 y Frame Relay) no son soluciones vdlidas porque tienen limitaciones de transmision
para voz y video. El acceso a la Red Digital de Servicios Integrados a través de Redes
de Area Meftropolitana ofrece grandes capacidades necesarias para transferencia de
trafico muitimedia. En este escenario la solucion tecnoldégica es DQDB (Dual Queve

Distributed Bus, Bus Dual con Colas Distribuidas).

4.1.2. INTERCONEXION DE UNA RED DE AREA LOCAL EN UN ENTORNO PRIVADO DE MULTIPLES EDIFICIOS.

Este escenario describe una organizacion consistente en varios cientos de personas
ubicadas en diferentes edificios en una gran zona privada (campus, administracion,
etc.), requiriendo un sistema para interconectar las redes de drea local ubicadas en
estos lugares.

El objetivo de la red es ofrecer sobre dicha drea el nivel de ancho de banda
requerido para tareas como: aplicaciones cliente-servidor, intercambio de documentos,
transferencia de mensagjes, acceso a base de datos y transferencia de iméagenes. En
resumen, poder extender las ventajas de las redes de drea local a grandes redes
privadas sobre entornos de multiples edificios. [Martin, 1994].

En este escenario, una red de area metropolitana permite al comprador construir una
estructura dorsal de una Red de Area Local en un area que cubre zonas privadas.

Las ventajas que ofrece una red privada de drea metropolitana sobre redes WAN

son:

- Una vez comprcdc, los gastos de explotaciéon de una red privada de drea
metropolitana,:asl-como el coste de una LAN, son inferiores que el de una WAN,
debido.:‘aila fécruco soportada y la independencia con respecto al trafico

der_nond
gd de Area Metropolitana privada es mas segura que una WAN.

e Una:

Una::-Red "d"ev Area Metropolitana es mds adecuada para la transmision de trafico
que . no requiere asignacion de ancho de banda fijo.

) Und,' ARed de Area Metropolitana ofrece un ancho de banda superior que redes
WAN tales como X.25 o Red Digital de Servicios Integrados de Banda Estrecha (RDSI-

BE):
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Las posibles desventajas son:

timitaciones legales y politicas podrian desestimar al comprador la instalacion de
una red privada de darea metropolitana. En esta situacién, se podria usar una red

puUblica de darea metropolitana.
La red de drea metropolitana no puede cubrir grandes dreas superiores a los 50 kms
de didmetro.

La tecnologia mds extendida para la interconexion de redes privadas de multiples
edificios es FDDI (Fiber Distributed Data interface; interface de Datos Distribuidos por
Fibra). FDDI es una tecnologia para LAN que es extensible a redes metropolitanas
gracias a las caracteristicas de la fibra optica que ofrece el ancho de banda y las

distancias necesarias en este entorno.

4.1.3. ReDES OE ALTA VELOCIDAD.

Las redes de alta velocidad., en particular ATM (Asynchronous Transfer Mode, Modo
de Transferencia Asincrono) atraen gran interés de todo el mundo. ATM espera proveer
capacidad técnica para manejar cualquier clase de informacién: voz, datos, imagenes,
texto y video de manera integrada., y a cualquier distancia (Grea locol, darea

metropolitana o drea extensa).

Es reconocido que ias redes publicas ATM podran eventualmente contener todos los
requisitos citados en los escenarios anteriores y podrdan pronto reemplazar ias presentes
tecnologias LAN, MAN y WAN De cuaiquier modo, la prevision de tiempo y el avance de
nuevas tecnologias (especialmente para la conmutacion) puede dificultar el completo
desarrolio de ATM en una escala de tiempo aceptable para las urgentes necesidades
de los operadores publicos. Un futuro moddulo EPHOS en redes de alta velocidad
proporcionard gufa y consejo sobre esta nueva tecnologia. Una red de tipo MAN puede
ser usada con solucidn transitoria y permitir el uso simultdneo de diferentes tipos de
trafico: datos, voz y video. [Black, 1995].

El estdndar DQDB para Red de Area Metropolitana ha sido disefiado en paralelo con
el trabajo de la UIT-T sobre ATM. Este paralelismo permite a las redes DQDB estar tan
avanzados como es posible en la linea de las especificaciones ATM y, por tanto,
facilitando sus futuras interconexiones. DQDB constituye una red transitoria que hoy
ofrece soluciones a problemas que seran resueltos en un futuro proximo por ia RDSI-BA
{(Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha). Cuando la RDSI-BA llegue a estar
disponible, las redes DQDB estaran conectadas y los usuarios de estas redes accederan
a la tecnologia ATM beneficiGndose de sus ventgjas, sin tener que cambiar sus equipos.

[Martin, 1994].
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4.2. Componentes de una Red de Area Metropolitana.

Los componentes de una red de drea metropolitana son:
. Puestos de ftrabagjo: Son los sistemas desde los cuales el usuario demanda las
aplicaciones y servicios proporcionados por la red.

Dentro de los puestos de trabagjo se incluyen:
o Estaciones de trabagjo.
o Ordenadores centrales
o Ordenadores Personales o compatibles.

Nodos de red: Son dispositivos encargados de proporcionar servicio a los puestos de
trabajo que forman parte de la red. Sus principales funciones son:

Almacenamiento temporal de informacion a transmitir hasta que el canal
de transmision se libere. .

Filtrado de la informacion circulcnfe por Ic red. oceptcndo solo la propia.

o

Conversion de la informacién de lc: red, en serie, a informacién del puesto
de trabajo, octetos.
Obtencidn de los derechos de acceso al medio de transmisidon.

o Sistema de cableado

Est& constituido por el cable utilizado para conectar entre si los nodos de red

y los puestos de trabgjo.

. Protocolos de comunicacién: Son las reglas y procedimientos utilizados en una red
para establecer la comunicacion entre nodos. En los protocolos se definen distintos

niveles de comunicacion. Asi, las redes de drea metropolitana soportan el nivel 1 y
parte del nivel 2, dando servicio a los protocolos de nivel superior que siguen la

jerarquia OS! para sistemas abiertos.

- Aplicaciones: Como Sistemas de Tratamiento de Mensajes (MHS), Gestion, Acceso vy
Transferencia de Ficheros (FTAM) y EDI pueden ser posibles aplicaciones de la red.
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4.3 SERVICIOS DE UNA RED DE AREA METROPOLITANA

A continuacién se presenta una clasificacion de los posibles servicios que ofrecen las
redes de drea metropolitana:

SERVICIOS "NO ORIENTADOS A CONEXION"
Permite el transporte de datos sin establecer conexiéon previa.

SERVICIOS "ORIENTADOS A CONEXION"
Es necesario establecer una conexidon previa al transporte de los datos del usuario.

Servicios Isécronos?

Se utilizan cuando se tienen unos requisitos estrictos de ancho de banda como son
los casos de transmision de determinados servicios de audio y video. Determinadas
aplicaciones requieren la transferencia constante de informacién a intervalos definidos
(isécronos). En este caso no todas las tecnologias soportan dichas aplicaciones, tal es el
caso de FDDI, si bien existe una nueva norma FDDI-ll que soporta el trdfico iséecrono.

[Martin, 1994].

4.4. GESTION DE REDES.

La gestion se estd convirtiendo en un elemento esencial para asegurar la
disponibilidad tanto fisica como Iégica de las redes metropolitanas. La complejidad de las
actuales redes impone la necesidad de utilizar sistemas de gestién capaces de controlar,
administrar y monitorizar redes locales, metropolitanas y extensas, a la vez que dispositivos
de interconexidn, servidores y clientes.

En la actualidad existen diferentes niveles en la concepcidon de las herramientas de
ayuda a la gestion; cada uno de estos niveles permite acometer una problemdatica
particular del entorno de redes y en general no estan integrados en un Unico sistema
capaz de proporcionar una vision completa de los subsistemas que conforman las redes.

La tendencia en la evolucidn de la tecnologia de gestion de redes se encamina hacia
el desarrollo de productos integrados capaces de gestionar conjuntamente subsistemas
de voz, datos e imagen en sus diferentes niveles: medio fisico de transmisidon, redes,

aplicaciones. etcétera. [Martin, 1994].

2 ServiCiIOs ISGCRONOS: Se utilizan cuando se tienen unos requisitos estrictos de ancho de banda como son
los casos de transmision de determinados servicios de audio y video. Determinadas aplicaciones
requieren la transferencia constante de informacidon a intervalos definidos (isécronos). En este caso no
todas las tecnologias soportan dichas aplicaciones, tal es el caso de FDDI, si bien exise una nueva

norma FDDI-Il que soporta el trafico isécrono.
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4.5 ARQUITECTURA DE RED

A continuacion se inciluye una clasificacion de las distintas configuraciones a nivel
funcional que soportan las redes de area metropolitana basadas en el estandar FDDI:

- REDES TERMINALES (BACK-END):
Permiten la transferencia rdapida de informacion entre la Unidad Central de
Proceso (UCP) y dispositivos de almacenamiento masivo (discos dpticos. unidades de
cintas) y periféricos de alta velocidad (impresoras. trazadores).

. REDES DORSALES (BACKBONE):

Conectan redes de drea local de velocidades menocores. La velocidad de
transmision de la red de area metropolitana permite manejar una carga agregada
de. multiples redes conectadas sin establecer cuellos de botella ni degradar sus
respectivas prestaciones. Las redes de drea local compatibles IEEE 802.X (Ethernet
802.3, Token Bus 802.4 y Token Ring 802.5) se interconectan mediante puentes o
encaminadores con salida al nodo de red MAN. La red dorsal permite establecer
enlaces con las redes publicas de drea extensa (X.25, frame relay) o con redes
privadas del tipo SNA?® mediante pasarelas especificas.

e  REDES FRONTALES (FRONT-END):

Conectan grandes ordenadores, minis y ordenadores personales., estaciones de
trabgjo. terminales graficos de alta resolucidn CAD/ CAM, impresoras IGser, etcétera.
Esta configuracion se asemeja al entorno de red local, pero con unas prestaciones
muy superiores comparada con Ethernet o Token Ring.

Las redes metropolitanas basadas en el estandar IEEE 802.6 presentan una arquitectura

jerarquica de 4 niveles, constituida por la interconexién de nodos DQDB (Dual Queuve
Distributed Bus). Los niveles jerarquicos que se pueden distinguir en las redes de drea

metropolitana 802.6 son los siguientes:

Nivel 0: Es el conjunto de puestos de red situados en los locales del usuario (redes
locales, estaciones de trabajo. ordenadores centrales).

Nivel 1: Es el nodo de red al que accede el usuario. Su topologia puede ser en bus
dual con conexiones punto-a-punto o punto-a-multipunto o en bucie cerrado.

Nivel 2: Sistema de Conmutacién de Red de Area Metropolitana (MSS). Consiste en la
interconexidn de los distintos nodos siguiendo la estructura bdasica DQDB.

3 SNA: ARQUITECTURA DE REDE DEL SISTEMA IBM. Conjunto de especificaciones de IBM para redes distribuidas
de transmision de datos. La Arquitectura (SNA), proporciona un modelo compuesté por niveles muy
parecido al Modelo OS!, y el flujo de datos a traves del SNA es virtualmente identoco al del moselo OSI.
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Nivel 3: Sistema de interconexion de distintos sistemas de conmutacién de red y la
interconexion con otras Redes (RDSI, Iberpac, RTC, etcétera).

5. Redes de Area Amplk;'l (WAN).

Una WAN se extiende sobre un drea geografica amplia, a veces un ‘pais © un
continente: contiene una coleccién de maquinas dedicadas a:ejecutar programas de
usuario (aplicaciones ), estas maquinas se llaman Anfitridns. Los anfitrions estédn conectados
por una subred de comunicacion. El trabajo de una subred es conducir mensajes de un
anfitrion a otro. La separacion entre los aspectos exclusivamente de comunicacién de la
red ( la subred ) y los aspectos de aplicacién ( anfitridns ), simplifica enormemente el disefio

total de la red. [Martin, 1994]. ‘ )

En muchas redes de area amplia, la subred tiene dos componentes distintos: las lineas
de transmisidn y los elementos de conmutacion. Las lineas de transmision (también
Ilcmodcs'circuifos © canales) mueven los bits de una mdaquina a otra.

Los elementos de conmutacidn son ordenadores especializados que conectan dos o
mads’lineas de transmisidon.. Cuando los datos legan por una linea de entrada. el elemento
de conmutacion debe escoger una linea de salida para enviarlos. Como término genérico
para los ordenadores de conmutacion, se les llama enrutadores. [Raya, 2000].

Cucndo una organizacion se plantea el uso de una Red de Area Amplia, persngue una
serie de objetivos:
Servicios integrados a la medida de sus necesidades (integracion de voz, datos e
imagen, servicios de valor anadido...). :
Integracion virtual de todos los entornos y dependencias, sin' lmporfcr donde se
encuentren geograficamente situados. :
Optimizacién de los costes de los servicios de telecomunicacién.

Flexibilidad en cuanto a disponibilidad de herramientas y métodos de explotacion
que le permitan aqjustar la configuracion de la red. asi como variar el perfil y
administracion de sus servicios.

Minimo coste de la inversion en equipos, servicios y gestién de la red.

Alta disponibilidad y calidad de la red soporte de los servicios.

[ Garantia de evolucidn tecnolégica.

26 CAPITULO I CONCEPTOS BASICOS



REDES INALAMBRICAS

5.1. CONSTITUCION DE UNA RED DE AREA AMPLIA .

La red consiste en ECD (ordenadores de conmutacion) interconectados por canales
alquilados de alta velocidad (por ejemplo. lineas de 56 kbit / s). Cada ECD utiliza un
protocolo responsable de encaminar correctamente los datos y de proporcionar soporte
a los ordenadores y terminales de los usuarios finales conectados a los mismos. La funcién
de soporte ETD (Terminales / ordenadores de usuario). La funcion soporte del ETD se
denomina a veces PAD ( Packet Assembly / Disasembly — ensamblador / desensamblador
de paquetes ). Para los ETD, el ECD es un dispositive que los aisia de la red. El centro de
control de red (CCR) es el responsable de la eficiencia y fiabilidad de las operaciones de

lared.

5.2. CARACTERISTICAS DE UNA RED DE AREA AMPLIA.

Los canales suelen proporcionarlos las comparnias telefonicas (ejemplo: TELMEX) , con
un determinado coste mensual si las lineas son alquiladas, y un costes proporcional a la
utilizacion si son lineas normales conmutadas.

Los enlaces son relativamente lentos { de 1200 Kbit / s a 1.55Mbit / s ).

Las conexiones de los ETD con los ECD son generalmente mas lentas ( 150 bit /s a 19.2
kbit / 5 ).

Los ETD y los ECD estdn separados por distancias que varian desde algunos kilémetros
hasta cientos de kildmetros.

Las lrne'_dsfscﬁh‘,reloﬁvcmenfe propensas a errores ( si se utilizan circuitos telefénicos
convencionales ).

‘Las: redes:de drea local ( LAN )} son significativamente diferentes de las redes de

industria: de’ las ‘comunicaciones. Las redes de drea local poseen las siguientes las
caracteristicas.
[ Generalmente, los canales son propiedad del usuario o empresa.

Los enlaces son lineas (desde 1 Mbit / s hasta 400 Mbit / s). Los ETDs se conectan a la

[ ]
red via canales de baja velocidad (desde 600 bit / s hasta 56 Kbit / s).
[ Los ETD estan cercanos entre si, generaimente en un mismo edificio.

Puede utilizarse un ECD para conmutar entre diferentes configuraciones, pero no tan
frecuentemente como en las WAN.

[ ] Las lineas son de mejor calidad que los canales en las WAN.

Debido a las diferencias entre las redes de darea local y las redes de cobertura amplia,
sus topologias pueden tomar formas muy diferentes. [Martin, 1994].
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La estructura de las WAN tiende a ser mdas irregular, debido a |la necesidad de
conectar multiples terminales, ordenadores y centros de conmutacién. Como los canales
estdn alquilados mensualmente ( a un precio considerable ), las empresas vy
organizaciones que los utilizan tienden a mantenerios io mds ocupados posible. Para ello,
a menudo los canales serpentean” por una determinada zona geogrdafica para
conectarse a los ETD alli donde estén. Debido a eso la topologia de ias WAN suele ser mas
irregular.

Por el contrario, el propietario de una LAN no tiene que preocuparse de utilizar al
mdaximo los canales, ya que son baratos en comparacién con su capacidad de
transmision ( los cuellos de botella en las LAN suelen estar en la paqueteria ). Por tanto, no
es tan critica la necesidad de esquemas muy eficientes de multiplexado vy
multidistribucién. Ademds, como las redes de darea local que residen en un mismo edificio,
la topologia tiende a ser mas ordenada y estructurada, con configuraciones en forma de

bus, anillo o estrella. [Raya, 2000].

5.3. COMPONENTES Fisicos.

linea de Comunicacién: Medios fisicos para conectar una posicién con otra con el
propdsito de transmitir y recibir datos.

Hilos de Transmisién: En comunicaciones telefénicas se utiliza con frecuencia el termino
"pares” para describir el circuito que compone un canal. Uno de los hilos del par sirve
para transmitir o recibir los datos, y el otro es la linea de retorno eléctrico.

§.4 CLASIFICACION DE LINEAS DE CONMUTACION

Lineas Conmutadas: Lineas que requieren de marcar un cédigo para establecer
comunicacion con el otro extremo de la conexién.

Lineas Dedicadas: Lineas de comunicacion que mantienen una permanente conexién
entre dos o mads puntos. Estas pueden ser de dos o cuatro hilos.

Lineas Punto a Punto: Enlazan dos DTE

Lineas Multipunto: Enlazan tres o mas DTE

Lineas Digitales: En este tipo de linea, los bits son transmitidos en forma de sefiales
digitales. Cada bit se representa por una variacion de voltaje y esta se realiza mediante
codificacion digital en la cual los codigos mdas empleados son:

NRZ (Non Return to Zero) Unipolar : La forma de onda binaria que utilizan normaimente
los ordenadores se llama Unipolar, es decir, que el voltaje que representa los bits varia
entre O voltios y +5 voltios. Se denomina NRZ porque el voltaje no vuelve a cero entre
bits consecutivos de valor uno. Este tipo de cdédigo es inadecuado en largas
distancias debido a la presencia de niveles residuaies de corriente continua y a la
posible ausencia de suficientes numeros de transiciones de senal para permitir una

recuperacion fiable de una sefial de temporizacion.
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Cédigo NRZ Polar: Este codigo desplaza el nivel de referencia de la sefal al punto
medio de la amplitud de la sefnal. De este modo se reduce a la mitad la potencia
requerida para transmitir la sefial en comparacién con el Unipolar.

[ Transmisién Bipolar o AMI ( Alternate Marks Inverted ): Es uno de los coédigos mas
empleados en la transmision digital a través de redes WAN. Este formato no tiene
componente de corriente continua residual y su potencia a frecuencia cero es nuia.
Se verifican estos requisitos transmitiendo pulsos con un ciclo de trabajo del 50% e
invirtiendo alternativamente la polaridad de los bits 1 que se transmiten. Dos valores
positivos sin alternancia entre ellos serdan interpretados como un error en la linea. los 0's
son espacios sin presencia de voltaje. El formato Bipolar es en realidad una sedal de

tres estados ( +V, 0, -V ).

5.5. Tiros DE REDES DE AREA AMPLIA.

Conmutadas por Circuitos: Redes en las cuales, para establecer comunicacidn se debe
efectuar una llamada y cuando se establece la conexidn, los usuarios disponen de un
enlace directo a través de los distintos segmentos de la red.

L] SERVICIOS DE CONMUTACION DE CIRCUITOS.

En una conexidén de conmutacion de circuitos se establece un canal dedicado,
denominado circuito, entre dos puntos por el tiempo que dura la liamada. El circuito
proporciona una cantidad fija de ancho de banda durante la llamada y los usuarios
solo pagan por esa cantidad de ancho de banda el tiempo que dura la llamada.

Las conexiones de conmutacion de circuitos tienen dos serios inconvenientes. El
primero es que debideo a que el ancho de banda en estas conexiones es fijo, no
manejan adecuadamente las avalanchas de itrafico, requiriendo frecuentes
retransmisiones. El segundo inconveniente es que estos circuitos virtuales sdlo tienen
una ruta, sin caminos alternativos definidos. Por esta razén cuando una linea se cae,
es necesario que un usuario intervenga reencamine el trafico manualmente o se
detiene la transmision. .

Conmutadas por Mensaje: En este tipo de redes el conmutador suele ser un ordenador
que se encarga de aceptar trafico de los ordenadores y terminales conectados a él. El
ordenador examina la direccion que aparece en la cabecera del mensaje hacia el DTE

que debe recibirlo.

Esta tecnologia permite grabar la informacién para atenderla después. El usuario
puede borrar, almacenar, redirigir o contestar el mensaje de forma automdatica. [Martin,
1994].

Conmutadas por Paquetes: En este tipo de red los datos de los usuarios se descomponen

en trozos mds pequenos. Estos fragmentos o paquetes, estdas insertados dentro de
informaciones del protocolo y recorren la red como entidades independientes.

TESIS CONV
| FALLA DE GwGEN

29 CAPITULO I CONCEPTOS BASICOS




REDES INALAMBRICAS

- SERVICIOS DE CONMUTACION DE PAQUETES.

Los servicios de conmutacion de paquetes suprimen el concepto de circuito virtual
fijo. Los datos se transmiten paquete a paquete a través del entramado de ia red o
nube, de manera que cada paquete puede tomar un camino diferente a través de
la red. Como no existe un circuito virtual predefinido. Ia conmutacién de paquetes
puede aumentar o disminuir el ancho de banda segiun sea necesario, pudiendo
manejar adecuadamente las avalanchas de paquetes de forma adecuada. Los
servicios de conmutacidn de paquetes son capaces de enrutar los paquetes,
evitando las lineas caidas o congestionadas, debido a los multiples caminos en la red.

Redes Orientadas a Conexién: En estas redes existe el concepto de multiplexion de
canales y puertos conocido como circuito o canal virtual, debido a que el usuario
aparenta disponer de un recurso dedicado, cuando en realidad io comparte con otros
pues lo que ocurre es que atienden a rafagas de trafico de distintos usuarios. [Raya, 2000].

Redes no orientadas a conexién: Liamadas Datagramas, pasan directamente del estado
libre al modo de transferencia de datos. Estas redes no ofrecen confirmaciones, control
de flujo ni recuperacién de errores aplicables a toda la red, aunque estas funciones si
existen para cada enlace particular. Un ejemplo de este tipo de red es INTERNET.

Red Publica de Conmutacién Telefénica ( PSTN ): Esta red fue disefada originalmente
para el uso de la voz y sistemas andlogos. La conmutacién consiste en el establecimiento
de la conexién previo acuerdo de haber marcado un ndmero que corresponde con la
identificacion numeérica del punto de destino. [Martin, 1994].

5.6. REDES PUBLICAS

Las redes puUblicas son los recursos de telecomunicacion de darea extensa
pertenecientes a las operadoras y ofrecidos a los usuarios a través de suscripcion.

Estas operadoras incluyen a:

Companias de servicios de comunicacién iocal. Entre estas compahias se tiene a
TELMEX.

Companias de servicios de comunicacidon a larga distancia. Una compaiia de
comunicacion a larga distancia ( IXC: Interexchange carriers ) es un operador de
telecomunicaciones que suministra servicios de larga distancia como AT&T, AVANTEL y
TELMEX. ’

Proveedores de servicios de valor afadido. Los proveedores de servicio de valor
anadido ( VAC: Value-added carriers ) como CompuServe Information y GE
information Services, ofrecen con frecuencia, servicios de comunicaciéon de darea
amplia como complemento a su verdadero negocio.
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5.7. REDES PRIVADAS.

Una red privada es una red de comunicaciones privada construida, mantenida y
controlada por la organizacion a la que sirve. Como minimo una red privada requiere sus
propios equipos de conmutacion y de comunicaciones. Puede tambieén, emplear sus
propios servicios de comunicacion o alquilar los servicios de una red pUblica o de otras
redes privadas que hayan construido sus propias lineas de comunicaciones.

Aunque una red privada es extremadamente cara, en companias donde la seguridad
es imperante asi como también lo es el control sobre el trafico de datos, las lineas
privadas constituyen la Unica garantia de un alto nivel de servicio. Ademads, en situaciones
donde el trafico de datos entre dos puntos remotos excede de seis horas al dia., emplear
una red privada puede ser mds rentable que utilizar la red publica.

5.8. TECNOLOGIAS.

Los protocolos de capa fisica WAN describen cédmo proporcionar conexiones
eléctricas, mecdnicas, operacionales, y funcionales para los servicios de una red de drea
amplia. Estos servicios se obtienen en la mayoria de los casos de proveedores de servicio
WAN tales como las companhiias telefénicas, portadoras alternas, y agencias de Correo,
Teléfono, y Telégrafo ( PTT: Post, Telephone and Telegraph ).

Los protocolos de enlace de datos WAN describen cémo los marcos se ilevan entre los
sistemas en un Unico enlace .de datos. Incluyen los protocolos disefados para operar
sobre recursos. punto a punto  dedicados, recursos muitipunto basados en recursos
dedicados, y Ios servncios conmufcdos multiacceso tales como Frame Relay. [Martin,

1994]. : .
Los normcs WAN son' defm:dos y mcnejcdos por un nUmero de autoridades

. Electronic lndusfrles Assoc»chon ( ETA)

Los normas WAN describen hplccmente tanto los requisitos de la capa fisica como de
la capa de enlace de datos.
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CAPA Fisica: WAN .

La capa fisica WAN describe ia mferfase enfre el equ:po fermlnol de datos (DTE) vy el
equipo de conexion de los datos: ({DCE:). Ttplccmeme, el DCE es el proveedor de servicio,
Y el DTE es el dispositivo csocnodo"En esfe modelo los servlc;los ofrecldos cl DTE se hacen

ida como una interfc

422'y 423 forman la norma D
y velocidades de transmisién mds

Nicion 6ng|ncl servirla para conecta
bando onch [ ! |co ) que operara en el mtervalo d

. X.21' Esfondcr CCI parc ‘redes de conmutacién de circui os. Co

de unared de dctos publlco. 2

G.703: Recomendoc:ones del ITU-T, antiguamente CCITT, relativas a los aspectos

generoles de una interfaz.

ElA-530: Presenta el mismo conjunto de senales que la EIA-232D.

High-Speed Serial interface ( HSSI }): EstGndar de red para las conexiones seriales de

alta velocidad { hasta 52 Mbps ) sobre conexiones WAN.

. extienden
e . V.35:Segu

cta Un'DTE al DCE

CaArA DE ENLACE DE DATOS: PROTOCOLOS WAN

Las tramas mdas comunes en la capa de enlace de datos, asociadas con las lineas
seriales sincronicas se enumeran a continuacion: [Martin, 1994].

L Synchronous Data Link Control ( SDLC ). Es un protocolo orientado a digitos
desarrollado por IBM. SDLC define un ambiente WAN multipunto que permite que
varias estaciones se conecten a un recurso dedicado. SDLC define una estacién
primaria y una o mds estaciones secundarias. La comunicacién siempre es entre ia
estacion primaria y una de sus estaciones secundarias. Las estaciones secundarias no

pueden comunicarse entre si directamente.

. High-Level Data Link Control { HDLC ). Es un estandar ISO. HDLC no pudo ser
compatible entre diversos vendedores por la forma en que cada vendedor ha
elegido cédmo lmplemenforlc HDLC soporta tanto configuraciones punto a punto
como multipunto.

. Link Access Procedure Balanced ( LAPB ). Utilizado sobre todo con X.25, puede
también ser utilizado como transporte simple de enlace de datos. LAPB incluye
capacidades para la deteccion de pérdida de secuencia o extravio de marcos asi
como también para intercambio, retransmiticion. y reconocimiento de marcos.
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Frame Relay. Utiliza los recursos digitales de alta calidad donde sea innecesario
verificar los errores LAPB.- Al ‘utilizar un marco simplificado sin mecanismos de
correccion de’ errores; Frame Relay puede enviar la informacién de la capa 2 muy
rapidamente; cpmpcrcdo con otros protocolos WAN.

. Point-to- Porht F‘f fo P P ) Descrito por el RFC 16461, dos normas desarrollados por
el |[ETF. ElI PPP conﬂene un ccmpo de protocolo para identificar el protocolo de la
capa de red.: .

X.25. Define la conexuén enfre una terminal y una red de conmutacidon de paquetes.

- lnfegroted Servlces Digital Network ( ISDN ). Un conjunto de servicios digitales que
transmite voz y datos sobre las lineas de teléfono existentes.

6. Redes Inalambricas.

Una de las tecnologias mdas prometedoras es la de poder comunicar ordenadores
mediante tecnologia inaldmbrica. La conexidon de ordenadores mediante Ondas de Radio
o Luz Infrarroja, actualmente estd siendo ampliamente investigado. Las Redes inaldmbricas
facilitan la operacién en lugares donde el ordenador no puede permanecer en un solo
lugar, como en almacenes o en oficinas que se encuentren en varios pisos. [Aguirre, 2000].

También es Util para hacer posibles sistemas basados en plumas. Pero la realidad es que
esta tecnologia estd todavia empezando se desarrolio y se deben de resolver varios
obstdculos técnicos y de regulacidén antes de que las redes inaldmbricas sean utilizadas de
una manera general en los sistemas de cdmputo de la actualidad.

No se espera que las redes inaldmbricas lleguen a remplazar a las redes cableadas.
Estas ofrecen velocidades de transmision mayores que las logradas con la tecnologia
inalédmbrica. Los sistemas de Cable de Fibra Optica logran velocidades aun mayores, y
pensando futuristamente se espera que las redes inaldmbricas alcancen velocidades de
solo 10 Mbps. [Herrera. 2003).

Sin embargo se pueden mezclar las redes cableadas y las inaldmbricas, y de esta
manera generar una “Red Hibrida" y poder resolver los Ultimos metros hacia la estacion. Se
puede considerar que el sistema cableado sea la parte principal vy la inaldmbrica le
proporcione movilidad adicional al equipo y el operador se pueda desplazar con facilidad
dentro de un almacén o una oficina. Existen dos amplias categorias de Redes Inaldmbricas:

e De Larga Distancia.- Estas son utilizadas para transmitir la informacion en espacios que
pueden variar desde una misma ciudad o hasta varios paises circunvecinos (mejor
conocido como Redes de Area Metropolitana MAN): sus velocidades de transmision son

relativamente bajas, de 4.8 a 19.2 Kbps.

De Corta Distancia.- Estas son utilizadas principalmente en redes corporativas cuyas
oficinas se encuentran en uno o varios edificios que no se encuentran muy retirados
entre si, con velocidades del orden de 280 Kbps hasta los 2 Mbps.

Existen dos tipos de redes de larga distancia: Redes de Conmutacion de Paquetes
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(pUblicas y privadas) y Redes Telefdnicas Celulares. Estas Ultimas son un medio para
transmitir informacién de aito precio. Debido a que los mddems celulares actuaimente son
mdas caros y ‘delicados ‘que los convencionales, ya que requieren de circuitos especiales,
que permiten mantener la pérdvdc de sefial cuando el circuito se alterna entre una célula y

hccen que la comunicacion celulor se utilice poco, o

Ios redes celulares sean una opcidn redituable en algunas

sﬂuccnones Ry

La ofro opcnén que existe en redes de larga distancia son las denominadas: Red Publica
De Conmutacién: De: Paquetes Por Radio. Estas redes no tienen problemas de pérdida de
senal debido .a que su arquitectura estd disefhada para soportar paquetes de datos en
lugar de comunicaciones de voz. Las redes privadas de conmutacion de paquetes utilizan
la misma- tecnologia que las publicas, pero bajo bandas de radio frecuencias restringidas
por la propia organizacion de sus sistemas de cdmputo. [Aguirre, 2000].
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CarpiTULO 11.
REDES INFRARROJAS.

1. Introduccién.

Las WLAN por infrarrojos son aquellas que usan el rango infrarrojo del espectro
electromagnético para transmitir informacion mediante ondas por el espacio libre. Los
sistemas de infrarrojos se situan en altas frecuenclas, justo por debajo del rango de
frecuencias de la luz visible. Las propiedades de los infrarrojos son, por tanto, las mismas
que tiene la luz visible. De esta forma. los infrarrojos son susceptibles de ser
interrumpidos por cuerpos opacos pero se pueden reflejar en determinadas superficies.
[Pahlavan, 1995].

El pnncrpio de la comunicacion de datos es una tecnologia que se ho esfudlcndo
desde'losi: 70,  Hewlett-Packard desarrolld su calculadora HP-41 que . utilizaba - un
st {Jnfrcrro;o ‘para enviar la informaciéon a. una’ impresora térmica portatil,
ccfuclme e esta.tecnologia es la que utilizan los controles remotos de Ios felevnsnones
o oporofos elec'mcos que se usan en el hogar. [Martin,1995].

“principio’ se’ usa para la comunicacién de Redes, se uhhzc un
‘envia.un haz de Luz lnfrorro;c, hacia otro que-la recibe. La
1rcnsm|suon deluz se codifica y decodifica en el envio y recepcidn en un protocolo de
red existente:Uno de los pioneros en esta darea es Richard Allen, que fundd Photonics
Corp.. en- 1,985 y-desarroild. un "Transreceptor Infrarrojo”. Las primeros transreceptores
dirigian el haz infrarrojo de luz a una superficie pasiva, generaimente el techo, donde
otro transreceptor recibia la sefal. Se pueden instalar varias estaciones en una sola
habitacion utilizando un drea pasiva para cada transreceptor.

Los transmisores y receptores Infrarrojos (IR) pueden ser construidos a un costo
relativamente bagjo. y con un tamafo pequefio y bagjo consumo de energia
conveniente para la operacion con energia auxiliar. Los médems Opticos pueden se
construidos a menor costo que los equipos de Radiofrecuencia (RF), con costos
comparables a las conexiones aldmbicas. Las trasmisiones IR no interfieren con los
sistermas RF existentes, y los sistemas IR no estan bajo ninguna regulacion de la FCC.
Debido a que las sefiales IR no atraviesan muros, este sistema provee un grado
considerable de privacia por el simple confinamiento de la transmisiéon dentro de ia
oficina o el drea de trabajo. [Penteo. 2001].

El Unico medio por donde las sefales IR pueden ser detectadas fuera de su darea de
instalacién son las ventanas, que pueden cubrirse facilmente con cortinas o persianas.
El aislamiento de las sefiales IR por las paredes también permite el uso simuitaneo de

sistermas similares en oficinas cercanas sin mutua interferencia.
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En una arquitectura de red celular las unidades pueden ser idénticas — en
contraste en con un sisterma de RF, en donde las frecuencias de operacidn de las
células cercanas debe ser diferente. [Buet Santana, 1998].

En una red IR las terminales de una célula se comunican con un nodo o “satélite”
instalado en el techo y estos nodos estan interconectados al resto de la red con
cables, radio o lineas de fibra optica. La célula puede ser una pequefia oficina o
seccion entre varias oficinas dependiendo de la arquitectura del edificio. La figura [1.1
muestra las configuraciones tipicas de redes opticas. La primera es un piso dividido en
subdreas: cubiertas por satélites. La siguiente configuracién comprende tres dreas
cubiertas por satélites separados. Los satélites en cada ejemplo estdn conectados a
una’ estacién central de control mediante una red aldmbica. Las redes opticas
inaldmbricas son sensibies a las sombras y por tanto la cobertura sufrird, generalmente,
uncierfoi grado de interferencia en las esquinas o dreas oscuras. En estas
circunstancias la cobertura puede mejorarse instalando reflectores pasivos o activos.
[Pahlavan; 1995].
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FiG II.] CONFIGURACIONES TiPICAS DE UNA RED IR

La tecnologia de IR domina el mercado del control remoto, y se encuentra
aplicada también en algunos teléfonos inaldmbpricos, teclados inaldmbricos para
ordenador personal y redes de drea local inaldmbricas. Las mayores desventajas en el
uso de tecnologia IR en las redes inaldmbricas son: las limitaciones en el flujo de datos,
la intensa fluctuacién de la energia vy la susceptibilidad a interferencia por la luz
ambiental. [Hermida, 2000].
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En particular, no existe una tecnologia simple y confiable de acceso multiple para
un sistema IR capaz de contrarrestar los efectos de la luz ambiental y del movimiento
de los objetos préximos al receptor o trasmisor. [Buet Santana, 1998].

2. Tipos de Redes infrarrojas.

Existen cuatro tipos de redes infrarrojas:

Redes de la Punto-A-Punto o Linea de Visién (Line-of-sight). Tal como el nombre
implica, esta versiébn del infrarrojo transmite solamente si el transmisor y el receptor
tienen una linea de vista clara entre ellas. Este modo es usado -para la
implementacion de redes Inaldmbricas Infrarojas Token-Ring. El "Ring" fisico es
construido por el enlace inaldmbrico individual punto-a-punto conectado a cada
estacién. Esta tecnologia es la mas sencilla, pero requiere que nada interfiera en

su “Linea de vista”. [Gratisweb, 2001].

LD < —

PUNTO-A-PUNTO

FiG. 1.2 TecNOLOGIA IR PuNTO A PUuNnTO

Redes Infrarrojas de Dispersién “Cuasi — Difuso™ (Scatter infrared networks). En esta
tecnologia, las transmisiones de la difusion se despiden de las paredes y de los
techos y golpean eventuaimente el receptor. Esto tiene un drea eficaz limitada a

30 Mts.

A diferencia del modo punto-a-punto, el modo cuasi-difuso y difuso son de
emisién radial, o sea que cuando una estacidon emite una sefal Optica. ésta
puede ser recibida por todas las estaciones al mismo tiempo en ia célula. En el
modo cuasi-difuso, las estaciones se comunican entre si, por medio de superficies
reflejantes . NO es necesaria la linea-de-vista entre dos estaciones. pero si deben
de estarlo con la superficie de reflexion. Ademads, es recomendable que las
estaciones estén cerca de la superficie de reflexién, esta puede ser pasiva o
activa. En las células basadas en REFLEXION PASIVA, el reflector debe tener altas
propiedades reflectivas y dispersivas, mientras que en las basadas en REFLEXION
ACTIVA se requiere de un dispositivo de salida reflexivo, conocido como satélite, que
amplifica la sefial dptica. La REFLEXION PASIVA requiere mas energlc por parte de las

estaciones, pero es mas flexible de usar. {Yagui, 2002].
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g SOTELITE

S

CUASI-DIFUSO

FiG. .3 Tecnowo  Gia IR Cuasi-Diruso

. Redes Infrarrojas de Reflexién “difuso” ( Reflective). En esta version de las redes
infrarrojas, los transmisores-receptores oOpticos se situardn cerca0 de los
ordenadores y transmiten hacia una localizacién comuun que vuelve a dirigir las
transmisiones a el ordenador apropiado. [Aguirre, 2000].

En el modo difuso, el poder de salida de la sefial éptica de una estacion, debe
ser suficiente para llenar completamente el total del cuarto, mediante multiples
reflexiones, en paredes y obstaculos del cuarto. Por lo tanto, la linea-de-vista no es
necesaria y la estacion se puede orientar hacia cualquier lado. El modo difuso es el
mdas flexible, en términos de localizacion y posicidn de la estacién, sin embargo
esta flexibilidad estd a costa de excesivas emisiones épticas.

TESIS CON
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FiG. .4 TecnoLOGia IR DiFuso

Red Sptica de Banda Ancha o Telepunto Optico de Banda Ancha (Broadband
optical telepoint). Esta versidn del red LAN infraroja proporciona servicios de
banda ancha. Esta red inaldmbrica es capaz de cumplir con los requerimientos de
las multimedia de alta calidad que pueden compararse con [os proporcionados
por una red cableada. Aunque la velocidad de las redes infrarrojas y de su
conveniencias esta generando interés, estas redes tiene dificultad para transmitir a
distancias mayores a 30Mts. Esta también varia conforme a la interferencia de la luz
ambiental intensa encontrada en la mayoria de los ambientes de negocio.
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. Ldser. Aunque esta tecnologia no pertenece propiamente a las redes infrarrojas, la
tecnologia ldaser es similar a la tecnologia infrarroja en que requiere una linea de la
vista directa, y cualquier persona o cosa que rompa el rayo Iaser bloqueara la

transmision. [Yagui, 2002}.

3. Aplicacién de Tecnologias.

En décadas anteriores, la mayoria de los progresos en comunicacion optica
inaldmbrica se concentraron en la tecnologia de Radiacién difusa de IR (DFIR). La
figura 1.5 muestra una configuracién tipica de una red DFIR La primer ventaja en este
método de transmision es que Nno requiere de una “Linea de sefial” directa entre el
transmisor y el receptor. Colocado el receptor puede recoger una sefial trasmitida por
reflexién de las paredes, el techo y cualquier otro objeto en el darea de trabajo.
Entonces la instalacién de la red no requiere una alineacion exacta para establecer
una comunicacion vy esto facilita portabilidad para la terminales usuarias. En
consecuencia, las redes DFIR son mejores para aplicaciones que requieren cierta
movilidad, como los teléfonos inaldmibricos, redes de ordenadores portdtiles (laptops) u
ordenadores de boilsillo (palms). [Pahlavan, 1995].
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Las desventajas de las redes DFIR son las siguientes:
. El consumo de energia para poder cubrir toda el drea de trabagjo es relativamente
alto. -+
. El flujok qlé datos es limitado debido a los efectos de la multidireccion.
- La difusidn de las sefales IR eleva el riesgo de exposicion hacia los ojos.

L En comunicaciones dos vias simultaneas cada receptor colecta ia reflexion de sus
propias-transmisiones como si fueran tan ajenas comao la senal transmitida por el
otro fin de conexién.

Una alternativa a la transmision difundida es la comunicacion “Emision Dirigida”

(DBIR), la cual fue desarrollada para aplicaciones en redes inaldmbricas de
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informacion. En la industria WAN, esta tecnologia no es tan usada como la tecnologia
DFIR. pero existen algunos productos en el mercado con esta tecnologia. La figura ll.é
muestra una red tipica de DBIR. El punto de radiacién transmitida estda dirigida al
receptor. Las ventajas de la transmision DBIR son que:

. Requiere menos energia Sptica para la comunicacion.

. No sufre la propagacién multidireccional excesiva .

Soporta mejor las comunicaciones bidireccionales que la DFIR.

Tiene un mayor flujo de datos y puede cubrir un drea de trabajo mayor.

Las desventajas son:

La necesidad de alineamiento de los transmisores y receptores
L La interrupcion de |las sefiales causada por las sombras.

Wired backbone
mmmfé—\
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; Satallite noge
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170 30
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FIG. 1.L6CONFIGURACION DE UNA RED IR DE EMISION Diriciba (DBIR)

Este método de transmision es usado en aplicaciones donde las terminales se
encuentran fijas durante los intervalos de transmisién. En una instalacion tipica los
transmisores estdn colocados en alto para evitar las somibras.

En tales instalaciones se debe tener el cuidado de reducir al minimo Ila exposicidén
directa de los ojos a la Emision Dirigida. Los diodos semiconductores Laser y los diodos
emisores de-luz (LED) son usados como elementos de radiacidn en las redes Spticas

inaldmbricas.
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Un semiconductor Idaser emite un delgado rayo Sptico y para aplicaciones de la
transmision DFIR una lente difusa o cualquier otro dispositivo optico se debe utilizar
para aumentar el drea de cobertura. Los diodos sermiconductores laser mds costosos
tienen una caracteristica de conversidn mas lineal de energia eléctrica a éptica, y
proveen una Intensa radiacion de energia éptica. Los elementos de radiaciédn juegan
un-papel muy importante similar al gue un amplificador ‘last-stage power" en un
radio trasmisor . La linealidad de estos elementos proporciona un ambienta mas flexible
para.la aplicacidon de una variedad de técnicas de moduiacion. Por ejemplo, la
modulccion de multiamplitud o multifrecuencia requieren del uso de un frcnsm|sor
linedl.. En el transmisor un fotodiodo de avalancha (ADP) o un fotodiodo “p-intrinsic-n"
(PIN) se'usa para convertir la energia optica recibida en sefal eléctrica. Estos diodos
son: cncllogos a los circuitos front-end RF en los médems de radio. El mas costoso ADP
hene una,’ganancia interna moyor, la cual soporta una mayor relacién sefial-a-ruido
necescna para entablar una comunicacion de banda ancha. La figura 1.7 muestra la
respuesfo del OJO humono y lc de los detectores de silicédn y LED. [Pahlavan, 1995].
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FIG. 1.7 REeSPUESTA DEL 01O HUMANO Y DE UN DETECTOR DE SILICON

El caso de la longitud de onda éptica es otra tipo de aplicacidn. Ademdas de los
muy baratos diodos LED y PIN, existen en el mercado los baratos diodos Idaser de
arseniuro de galio y los APD de bagjo ruido de silicdn en 85nm. La mayor seguridad de
la radiacion optica en longitudes de onda mads largas permite una energia transmitida
mayor. lo cual facilita un mayor rango de transmisidn. Las desventajas de esta
tecnologia es que los dispositivos de estas frecuencias son mds caros y ruidosos que los
usados actualmente. Hoy dia la tecnologia IR opera basicamente en cerca de 00nm,
pero la tecnologia desarrollada incluye dispositivos de 1.5 ~-um.
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4. Caracteristicas del Canal IR y Limitaciones del Flujo de Datos.

Existen tres limitaciones principales para las comunicaciones IR, causadas por:

Interferencia de la luz ambiental.
Canal multidireccional caracteristico en la transmision difundida.

- Respuesta pasajera de los dispositivos IR.

Los tiempos de ascenso y descenso de los LED limitan el fiujo de datos cerca de 1
Mbit/s. La explicacidn de los otras dos limitaciones requiere mdas detalle, lo que se hace

a continuacion. [Rappaport, 2001].

4.1. PROPAGACION OPTICA Y EFECTOS DE MULTIDIRECCION.

Como se ha dicho anteriormente, la comunicacién IR en un ambiente cerrado
hace uso las sefales que llegan un receptor por una Mmultiplicidad de trayectorias, y
por lo tanto el canal es un canal multidireccional.

La base para el cdlculo de la propagacion de la sefial optica es la Ley de
Lambertian. La ecuacién de Lambert

P(6)=n+1 Picos"o, —90° < 0 < 90°
2n

da la energia por el dngulo sélido P¢8) de la unidad recibido de una fuente IR o de un
reflector con la energia transmitida o reflejada Pr del total, donde n (mode order)
representa el sentido de Ia fuente. La figura 1.8 muestra el patrén de radiacion para
diversos valores de n. en la simulacion de la propagacion optica, el techo y las
paredes en un drea cerrada se modelan como reflectores difusos de Lambertian con
n = 1. Para determinar la energia reflejada, de una manera similar al rayo que
remonta en la propagacion de radio que modela, un coeficiente de reflexion p se
incluye en el cdlculo para representar el cociente de ia energia total reflejada en el
hemisferio al incidente de la energia sobre la superficie. El coeficiente de reflexion pes
un NnUmero positivo menor que 1. Un valor tipico de p para las paredes del yeso vy la
mayoria de los materiales del techo estd en el rango de 0,7 a 0.85, mientras que para
las superficies pintada, de madera, y las telas el rango varia de 0.4 a 0,9. [Pahlavan,

1995].
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Source of reflectar
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FiG .8 MODELO LABERTIAN DE INTENSIDAD DE RADIACION

La figura 1.2 muestra un cuarto simple con un transmisor y un receptor, un modelo
usado  para la simulacién de la radiacion optica. El receptor tiene un darea
fotosensible AR 'con un campo visual (FOV) determinado por el empaquetado del
diodo fotosensible. La energia recibida de una energia de radiacién o de reflejo W
del drea se da cerca (ecuacidn) Segin lo indicado por esta ecuacién, la banda
recibida:de la: energia independiente de la posicidn y la orientacidn angular del
fofodefecfor'concernlenfe al elemento de radiacion, si el elemento de radiacion
cubre el FO! ”enfero En la practica, el FOV es reducido tipicamente por el dispositivo
un’cierto angulo. menor de 90°, y éste obliga el uso de sistemas IR
mb:enfes -abiertos.- Sln emborgo, en dareas de interior el diodo

WECEIVER
A

FiG. 1.9 MODELO DE TRASMISOR Y RECEPTOR IR i quSIS r‘nm»
End,
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- Para simular la respuesta del impulso del canal, la sefial recibida en el FOV forma la
energia . de la'linea.de mira (LOS). La energia reflexién de primer orden es obtenida
cclculcmdo ‘el |nC|denfe y excedente reflejado de ia energia todas ias areas de las

- . paredes: Y fecho Para las reflexiones higher-order, las reflexiones del piso también se
“lincluyen’ La: flgurc .10 muestra el resultado de la simuilacién de las respuestas del
impulso del’ canal para diversas ordenes de reflexiones en un cuarto de los 5-m de los

X 5-m de los 'x 3-m. El coeficiente de reflexion se asume para ser 0,85 para las paredes
iyel techo’ y ‘el 0,3 para el piso. El Unico elemento de radiacidn activo es un punto de
Lambertian en el centro del techo que sefiala hacia abdjo. El receptor se asume para
tener un FOV de 850 'y esta situado en ios coordenadas (0.5 m, 1 m, 0 m) en el modelo

‘ tridimensional La flguro 11.11 muestra la respuesta total del impulso y la respuesta de
frecuencia csocncda del ccnc:l La existencia de una sefal fuerte de LOS es
representada’ por: ‘Uns:impulso. Los cuatro picos subsecuentes representan las
reflexiones de las cuatr pcredes La fluctuacion total de la energia en la anchura de
banda:entera 8- MHz es'menos de DB 8. El profundo se decolora en la orden de 30
que- el DB observcclo p:ccmenfe en los canales de radio no es evidente aqui.

[Rappaport, 2001]

c AOYr) I 1.23 jptw

AWy

0.505 pw
A e 0295 yw
Ay - 0159 uw
X% 0110w

Ay 0.084 pw

— 1 " T
L] 20 0 €0 TIME, ns

FIG. .10 ReSPUESTA IMPULSO IR ¥ UN NUMERO DE REFLEXIONES

Hay algunas diferencias importantes entre las simulaciones de los canales de radio
y opticos. En la simulacion de un canal de radio, algo de la energia incidente de la
sefal sobre una pared se asume para pasar a través de la pared y tiene que ser
retomada, mientras que para la transmision Sptica no hay penetracidon en las
paredes u otras estructuras. En la simulacién del canal éptico la superficie entera de
una pared o techo. se utiliza para el cdlculo de la energia recibida, mientras que en
el trazo de la linea de la propagacién de radio solamente las trayectorias reflejadas
que pasan a través del receptor se incluyen en el cdlculo. Por lo tanto, el trazo del
rayo es menos complejo. Las sefales llegan de diversas trayectorias en Ia
propagacion éptica sumando simplemente sus niveles de la energia. mientras que en
la propagacion de radio modelo, las amplitudes y las fases de los recoridos de la

sefal que llegan se suman vectorialmente.
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Las caracteristicas del canal de radio pueden cambiar drasticamente con el
movimiento de la antena por una fraccion de una longitud de onda. Sin embargo. la
energia recibida por un fotodetector permanece casi sin cambios cuando se mueve
la antena. La “sombra" de la senal es mucho mds evidente en los canales opticos
inaldmbricos. La sefial dptica con un FOV es andloga a una sefial de radio ocbservada

en un sector -de una antena del muiti-sector.
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FiG, 11.17 RESFUESTA IMPULSO IR ¥ SU CORRESPONDIENTE RESPUESTA DE FRECUENCIA

La multidireccion en un canal éptico causa la dispersidn del tiempo del simbolo
transmitido, y la interferencia de intersimbolo resultante limita el flujo de transmision
digital méaximo. igual que un canal de radio. Como en la propagacion de radio, las
dimensiones del sitio pueden ser mds grandes, la extension de la muiltidireccion
aumenta 'y el maximo soportabie del indice binario disminuye. El limite tedrico en el
flujo de datos es proporcional a la anchura de banda del canal de la frecuencia de
respuesta, que alternadamente se relaciona con el nimero de las reflexiones
incluidas en el modelo. La figura .12 muestra la anchura 3-dB de la respuesta de
frecuencia para  diversos numeros de reflexiones. Mientras que el nimero de
reflexiones aumenta, la anchura de banda disminuye, bajando el flujo de transmisién
soportable. El limite tedrico para el flujo de transmisidn con solamente reflexiones de
primer orden. es 260 Mbits-m/se. La inclusion hasta de las reflexiones de la quinto-
orden reducirdd. este nUmero a 85 Mbits/sec. Por lo tanto, para un cuarto con una
longitud de 10 m, uno cuenta con un indice realizable de la transmision 26 Mbits/sec si
solamente se’ consideran las reflexiones de primer orden, y 8.5 Mbits/sec del si las
reflexiones hasta el quinto orden se incluyen en la simulacidén. [Pahlavan, 1995].
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FIG. .12 ReSPUESTA DE FRECUENCIA PARA DIVERSOS NUMEROS DE REFLEXIONES.

4.2. EFECTOS DE LA LUZ AMBIENTAL.

La luz ambiente es la fuente principal del ruido en las comunicaciones opticas
inaldmtibricas. El contenido infrarrojo de la luz ambiente interfiere con la recepcion de
la radiacion IR y, si es extenso, puede sobrecargar el fotodiodo del receptor y
conducirlo mds alla de su punto de funcionamiento. La corriente en el fotodetector
debido a la luz ambiente se modela como una “gaussian shot" de ruido mas un
poderoso componente de corriente directa (C.D). Mientras el componente de C.D.
no satura el fotodiodo, su efecto es insignificante y por lo tanto es la carga de ruido
que determina la calidad de la sefial recibida. Tres fuentes de la luz ambiente son luz
del dia. iluminacion incandescente, y Idmparas fluorescentes, todas las cuales
potencialmente interfieren con las comunicaciones IR. La figura .13 muestra la
densidad espectral de la energia del componente de carga de ruido de estas tres
fuentes de luz ambiente sobre una gama de longitud de onda desde el 0.4 um al
1.4um. La luz incandescente, siendo rica en luz de largo-longitud de onda (roja). tiene
el efecto peor porque su pico espectral (alrededor 0,7 ym) traslapa el de los diodos

del GaAs.
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FIG 11.13 DEnSIDAD ESPECTRAL DE LA ENERGIA DE LA FUENTE DE LUZ AMBIENTAL ¥ EL ESPECTRO CENTRAL DE LOS DIODOS GAAS
USADOS POR LAS COMUNICACIONES IR DiFusas

La luz del dia contiene menos radiacién IR que luz incandescente; pero si la luz del sol
baja directamente sobre la lente del receptor. si él estd dentro o al aire libre, el
componente de la C.D. puede saturar el diodo fotosensible, Interfiriendo con la
operacién apropiada del receptor. La luz fluorescente, el tipo predominante de
iluminacion en las oficinas y los edificios empresariales, contiene una cantidad
relativamente pequefa de radiacién IR. Sin embargo, a diferencia de |la iuz del sol y
de la luz incandescente, la interferencia optica generada por una luz fluorescente
sigue el patron del voltgje de linea, causando una fuerte de interferencia 120-Hz de
una sefial de la banda base en los armdnicos que alcanzan tan arriba como 50 kHz.
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FIG. 11.14 MAXIMA VELOCIDAD TEGRICA DE TRANSMISION EN MBITS POR SEGUNDOS. VS.TAMANO DEL CUARTO EN METROS.
ENERGIA OPTICA, T W; AREA DEL RECEPTOR | CM?, A= PSONM.
Una forma de evitar esta fuente dominante de interferencia es modular la sefal
transmitida sobre una frecuencia portadora que sea por lo menos de varios cientos
de KHz. La figura lIl.14 muestra la velocidad tedrica mdaxima de la transmisién de los
sistemas de la modulacion de codigo de pulso (PCM) para diversos tamafos del sitio
en la presencia de la luz fluorescente, de Ila luz del dia, y de la distorsion
multidireccional, para una probabilidad del error igual a 10 -°. El ruido de la luz
ambiente se puede suprimir por un filtro optico delante del fotodetector. Estos filtros
funcionan con una pila de iosas dieléctricas. Una desventaja de montar un filtro de
esta clase delante del fotodiodo es que reducira el FOV del receptor.
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4.3.- CAPACITANCIA DEL FOTODIODO Y REALCE DEL RUIDO

El incidente ligero sobre la superficie de un fotodetector causa las cargas
eléctricas en la superficie, que se descargan en el preamplificador subsecuente. Los
fotodetectores aparecen en el preamplificador como una capacitancia de la
entrada o filtro low-pass de primer orden. Asumiendo que la luz del incidente
intensidad es modulada por una sinusoidal de frecuenciofy que se mide el SNR en la
salida del preamplificador. Si la Unica fuente dei ruido es el ruido térmico del
preamplificador, el. SNR medido disminuird como la frecuencia de la modulaciéon
aumenta. Es decir, la capacitancia del fotodetector atenva los componentes de alta

- frecuencia de:la sefal recibida, pero no tiene ningun efecto en el ruido introducido
en el preamplificador. Sin embargo, referido la sefial de entrada, e!
fICQZ del ruido aumenta mlemros que ia frecuencm: de lc moduIQCIon

Y del
fotodetector en n dreas mas pequefias, cada fotodetector mas pequefo que tiene

“.Para’ confrarres'rcr el efecto del ruido f 2, dividimos el darea superficial

suU proplo preamplificador. De esta manera reducimos el efecto del ruido _f2 a
expensas de aumentar el efecto del ruido termico. El nUmero Sptimo de
fotodetectores es determinado logrando un equilibrio razonable entre el ruidof2 yla

termal ruido. [Pahlavan, 1995].

5.-Técnicas de Modulacién para Comunicaciones Opticas

Los usos mads comunes de comunicaciones IR en la Uitima década incluyen control
remoto, prétesis de oido, sistermas audio, los teléfonos vy los teclados inaldmbricos, vy
WLAN. La variada modulacién y las técnicas muitiples del acceso han sido examinadas
por varios fabricantes para el uso en estos sistemas. Este es un breve resumen de estas
técnicas.

En comunicaciones opticas, la modulacion se realiza normalmente en dos etapas,
segun lo muestra en figura 11.115. La sefial del mensaje primero modula una frecuencia
portadora, y la sefial que resulta después modula la luz dptica emitida. La segunda o
etapa optica de la modulacion se puede realizar usando la intensidad (amplitud). la
frecuencia (longitud de onda), o la modulacidn de la fase. Con la moduiacidn de
intensidad, la amplitud de Ia luz emitida varia de acuerdo con el voitaje de la senal de

informacion, y la puesta en practica es directa.
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En la modulacién de la longitud de onda la informacidén es impresionada en la sefial
optica modulando la amplitud de la sefal en diversas longitudes de onda. La puesta
en practica de la modulacion de la longitud de onda requiere un banco de filtros
‘Spticos de banda estrecha costosos, y ésta generalmente hace la técnica poco
practica. La modulacion éoptica coherente, en la cual la fase de la senal optica se
modula directamente, no se ha considerado para las comunicaciones opticas
inaldmbricas, porque es un acercamiento extremadamente costoso.

="

7 Primera —Etapa Optico

-—

Sedal dg en'rugc ] Modulador Modulador N i

_.Demodulador Demodulador

_senal de salida
" Primera =Etapa OSptico

. FIG. ll Is DIAGRAMA DE BBLOQUE DE UN MODULADOR DE DOS -ETAPAas

~La formc mos comun de modulacién de segunda etapa u dptica es la modulaciéon
de intensidad. en la cual el voltaje de un diodo se cambia de acuerdo con la amplitud -
de' lasefal.’ En el receptor el detector es un fotodiodo que genera un voltaje
proporcional al incidente ligero en ia placa del fotodetector. Una variedad de
técnicas. de modulacién son usadas para la primera etapa de la modulaciéon en
diversas - aplicaciones, y en seguida se describen varias de las técnicas mds

comunmente usadas.

5.1. TECNICAS DE MODULACION ANALOGA

Las técnicas de modulacién andlogas se utilizan generalmente para la primera
etapa de la modulacion en las comunicaciones oOpticas inaldmbricas para
aplicaciones de audio. Una razén para modular la sefal de audio es mover el
espectro de la sefal transmitido lejos del extremo inferior de la banda donde hay
mucha interferencia de los armdnicos de la luz fluorescente. Otra motivacidn para
usar la modulacidn en sistemas audio Spticos inaldmbricos es proporcionar medios
convenientes de apoyar usos multiusos usando la multiplexacidn de division de
frecuencia (FDM). Aunque FDM se utiliza comunmente en los sistemas de radio. no es
muy usada en sistemas Spticos inaldmbricos. [UPM, 2003]).

La modulacidn de la amplitud generalmente no es conveniente para las
comunicaciones épticas inaldmbricas debido a su resistencia relativamente polbre al
ruido. FM es la opcidn estandar para la primera etapa de la modulacién en un
sistema de comunicaciones audio andlogo. La sefal de frecuencia modulada se
utiliza en la segunda etapa para modular la intensidad de la sefial optica.
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5.2. TECNICAS DE LA MODULACION DEL PuLso.

Las técnicas de la modulacién del pulso incluyen la modulacidon de amplitud de
pulso (PAM]), la modulacién de duracidn de pulso (PDM), y la modulacion de posiciéon
de pulso (PPM ). El PAM es una forma de modulacién de amplitud y por lo tanto no es
conveniente para los medios opticos inaldmbricos debido al relativamente pobre
funcionamiento en el ruido afadido. El PPM es la técnica mds popuiar de la
modulacion para las comunicaciones épticas inaldmbricas. Para los usos de |la sefal
andloga tales como teléfonos inaldmbricos se muestrea la senal audio a ser
transmitida y la posicién del pulso transmitido se ajusta de acuerdo con la amplitud
de la muestra. La figura ll.16 ilustra ia teoria de operacion del PPM  para una sefal
andloga muestreada. Segin la transmisidn de mensajes digitales, la posicion del pulso
se ajusta de acuerdo con el valor del digito transmitido.
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FIG. 11.L16 MODULACION BE POSICION DE PulsO (PPM) FARA UNA TRANSMISION BIDIRECCIONAL EN UN SISTEMA DE
TELEFONO INALAMBRICO
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Para los datos de poca velocidad, las aplicaciones en el control remoto y tecliados
inaldmbricos son muy similares. En teciados inaldmbrico, los alfabetos transmitidos son
mdas grandes y los flujos de transmision son mdas altos que los usados para las funciones
del control remoto. Para el control remoto, varias técnicas de la modulacién han sido
probadas por diversos fabricantes. La técnica mdas comuUunmente usada de
modulacién es el simple cddigo de encendido-apagado (00K), que se discutird mas
adelante. Para los teclados inaldmbricos, una forma de PPM digital se utiliza en la
cual el pulso IR se transmite al principio © en el centro del intervalo del bit para

representar la transmisién de un 1 & un 0. [Pahlavan, 1995].
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Una frecuencia portadora de 40-MHz es virtualmente un estadndar para las dos
aplicaciones, y en cualquier aplicacion el flujo de datos estd debajo de 2400 bits/sec.
En la practica comun, varios puilsos estrechos consecutivos se utilizan para representar
un simbolo. de la’modulacion. Esta técnica ahorra energia de la sefal transmitida,
aumentando osl lo v:da de Ic bateria. [Hermida, 2000].

La figura il. 17 muestrc Una secuenclia de datos bifdsica para dos sistermas del PPM
usados en opllccciones del teclado inaldmbrico. En uno de los sistermas del PPM , tres
pulsos’ cortos se utilizan: para representar cada simbolo de |la modulacion: en el otro,
se utilizan: nueve. Una desventaja de transmitir pulsos multiples por simbolo de Ia
modulacion es que el ancho de banda de la transmisidon es mucho mds ancho que el
flujo binario de la informacién. En usos de WLAN, donde son deseables los flujos de
datos muy altos, esto no es practicamente factible. Ademdas, la amplitud del ancho
de’ banda' necesaria infroduce un ruido f 2 significative en el sistema, que
alternadamente restringe el drea de la cobertura, volviendo este método
conveniente solamente para los usos de corto alcance. Sin embargo, el
c¢erccmienfo del! PPM tiene la ventaja de un consumo de energia bagjo, que se

traduce en una vida larga de la bateria.

440 psec 11 Stop Bits (min.)
— b——————i
(a)
Serial data Iﬂf"L? I % I o2 l I mj % l“ l J ""I uul-) ls'.;l
N Least significant bit Mosl sclnlﬂcanl bit
Biphase
{cable)

data

Teew T W ET T T T T

3 Pulses
{40 kH2)

(c)
Cherry IR
output . . . . - . - - .

18 Puises 9 Puises
(40 kHZ)

FIGURA I1.17 PPM PARA UNA APLICACION DE TECLADO INALAMBRICO
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5.3. TECNICAS DE MODULACION DIGITAL.

La transmision por desplazamiento de fase binaria (PSK) y la transmisién por
desplazamiento de frecuencia (F$SK) han sido estudiadas para su aplicacién en redes
de comunicaciones de datos Spticas inaldmbricas de la alta velocidad. La figura 11.18
muestra un sistema binario tipico de PSK para las comunicaciones o&pticas
inaldmbricas. Se utiliza la sefal fase-modulada para modular la intensidad de la
radiacion optica emitida. En sistema binario experimental de 64-kbit/sec PSK que
utiliza una frecuencia portadora de 256 kHz. El receptor tiene dos lazos fase-
bloqueados para el portador y la sincronizacién del bit. La alta frecuencia portadora
elimina los efectos de [a luz ambiente de las Idmparas fluocrescentes. El receptor
funciona con un indice de error bajo de 10-7 en un entorno de luz ambiental 380-lux;
pero durante los 100 msec de encendido de una Idmpara, el indice de error

aumenta a 10-3. [Pahlavan, 1995].

Scrambled data
(for Better timing o - o o] [a) t
extraction)

e

AM/PSK

AM/FSK
t

FIG. 11.18 MODULACION AM /BPSK EN COMUNICACIONES OPTICAS INALAMBRICAS

En un sistema experimental del FSK usando las frecuencias portadoras 200-kHz y
400-kHz para “downlink” y “uplink”, respectivamente. La sincronizacién del portador
en un ambiente multidireccional agregaria complejidad al disefio. y por lo tanto un
PSK con una codificacion distinta y el FSK incoherente son preferibles. Para alcanzar
los flujos de datos mas altos, PSK polifasicos y el FSK de multiples frecuencias son las
opciones naturales del disefio. Sin embargo. estos sistemas requieren un SNR mas alto

para operar apropiadamente. [Rappaport,2001].
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Otro intento para aumentar el flujo de datos es utilizar la modulacién del
““multicarrier””. Los sistemas Spticos de “multicarrier” son populares en aplicaciones
de la distribucion de video . En un sistema del "multicarrier”, los bits de datos entrantes
se dividen en varias secuencias de datos interpoladas cada una modulada en una
frecuencia portadora separada. El nUmero de portadores debe ser elegido de modo
que el flujo de datos en cada "subcarrier” sea mucho menor que la interferencia de
intersimbolo (IS} causada por la multidireccidn es insignificante para las sefales
portadoras individuales. La..comunicacidn de “multicarrier’ sobre un canal
frecuencia-selectivo ofrece .ventajas similares a las ofrecidas por los sistemas
“frequency hopping spread-spectrum’’. La codificaciédn se puede aplicar a traveés
de bits en diversas portadoras. de modo que los errores en una portadora que se
debilita se puedan recuperar. de’ los” bits recibidos correctamente en los otras
portadoras. S

Otro método para mejorar el funcionamiento es ajustar la energia o el flujo de
datos de la portadora afectado por el desvanecimiento de la frecuencia-selectiva.
La comunicacion de “multicarrier” requiere linealidades en la etapa final del
transmisor y el extremo delantero del receptor. Si no, la distorsion armonica causard&
interferencia entre los portadores. Otra dificultad con los sistemas de “multicarrier” es
que requieren de una alta energia para la transmisién. [Pahlavan, 1995].

6. Red de Area Local Ethernet Hibrida (CoaxiaL-INFRARROIO).

Las tecnologias para las LAN inaldmbricas son dos: Infrarrojas y Radio Frecuencia. El
grupo |EEE 802.11 estd desarrollando normas para LAN inaldmbricas. Ellos planean
infroducir una nueva subcapa de Control De Acceso al Medio (MAC) que tenga
capacidad de acceder varios medios de transmision y que tenga un rango aceptable
para los requerimientos del usuario. [Hermida, 2000]. No es facil para el grupo tratar de
rehusar alguna de las subcapas MAC existentes. Por dos razones principales:

. El rango de requerimientos de usuario impiden el soporte simultdneo de estaciones

fijas, moviles y estaciones vehiculares.

El permitir multiples medio de transmision, especialmente en la tecnologia de radio
frecuencia, el cual requiere de complicadas estrategias para cubrir la variaciéon
del tiempo en el canal de transmisidn. [Aguirre, 2000].

Asi las LAN inaladmbricas. Unicamente son compatibles con las LAN cableadas
existentes (incluyendo Ethernet) en la Subcapa de Control de Eniaces Légicos (LLC). Sin
embargo, por restricciones, el rango de aplicaciones de éstas requieren estaciones fijas
y por reordenamiento, para la tecnologia infrarroja, es posible rehusar cualquiera de

las Subcapas MAC. [Penteo, 2001].
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Se propondrdan algunas soluciones para la intfroduccidn de células infrarrojas dentro
de redes Ethernet existentes (10Base5 & 10base2). Se incluird la presentacion de la
topologia de LAN hibrida y los nuevos componentes requeridos para soportaria. Las
LANSs hibridas permitiradn una evolucion de las redes LANs IEEE 802.11.

6.1. DESCRIPCION DE ETHERNET.

Ethernet es una topologia de red que basa su operacidn en el protocolo MAC
CSMA/CD. En una implementacion "Ethernet CSMA/CD", una estacién con un
paquete listo para enviar, retarda la transmisién hasta que “sense” o verifique que el
medio por el cual se va a trasmitir, se encuentre libre o desocupado. Después de
comenzar la transmisidon existe un ftiempo muy corto en el que una colision puede
ocurrir, este es el tiempo requerido por ias estaciones de la red para "sensar' en el
medio de transmision el paquete enviado. En una colisién las estaciones dejan de
transmitir, esperan un tiempo aleatorio y entonces vuelven a sensar el medio de
transmisidn para determinar si ya se encuentra desocupado. [UPM, 2003].

Una correcta operacion, requiere que las colisiones sean detectadas antes de que
la transmisién sea detenida y también que la longitud de un paquete colisionado no
exceda la longitud del paquete. Estos requerimientos de coordinaciéon son el factor
limitante del espacio de la red. En un cableado Ethernet el medio coaxial es partido
en segmentos, se permite un maximo de 5 segmentos entre 2 estaciones. De esos
segmentos.Unicamente 3 pueden ser coaxiales, los otros 2 deben tener un enlace
punto-a-punto. [Aguirre, 2000]. Los segmentos coaxiales son conectados por medio
derepetidores, un maximo de 4 repetidores pueden ser instalados entre 2 estaciones.

La longitud mdaxima de cada segmento es:

e 500 mts para 10Bases
e 185 mits para lOBase?2.

La funcidn del repetidor es regenerar y retransmitir las sefiales que viajen entre
diferentes segmentos. y detectar colisiones.

6.2. TOPOLOGIA Y COMPONENTES DE UNA LAN HisrIDA.

En el proceso de definicidn de una Red naldmbrica Ethernet se debe olvidar la
existencia del cable, debido a que los componentes y disefios son completamente
nuevos. Respecto al CSMA/CD los procedimientos de la subcapa MAC usa valores ya
definidos para garantizar la compatibilidad con la caoapa MAC. La madaxima
compatibilidad con las redes Ethernet cableadas es, que se mantiene la
segmentacion. [Gratiswelb, 2001].

Ademads, las células de infrarrojos requieren de conexiones cableadas para la
comunicacion entre si. La radiacion infrarroja no puede penetrar obstaculos opacos.
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Una LAN hibrida (Infrarrojos/Coaxial) no observa la estructura de segmentacion de
la Ethernet cableada pero toma ventaja de estos segmentos para interconectar
diferentes células infrarrojas.

La convivencia de estaciones cableadas e inalambricas en el mismo segmento es
posible y células infrarrojas localizadas en diferentes segmentos pueden comunicarse
por medio de un repetidor Ethernet tradicional. La LAN Ethernet hibrida es
representada en la figura II.L19 donde se incluyen células basadas en ambas

reflexiones pasiva y de satélite.

SUPERFICIE REFLECTIVA

ETHERNET GRUESO
10BASES

TRE

ETHERNET DELGADO
10BASE2

IRMAU

FIG. 11.19 CONFIGURACIONES OE UNA LAN ETHERNET HISRIDA

En comparaciéon con los componentes de una Ethernet cableada (Por ejemplo
MAU, Repetidores), dos nuevos componentes son requeridos para soportar la Red
hibrida. Un componente para adaptar la estacion al medio éptico, la Unidad
Adaptadora al Medio Infrarrojo (IRMAU), descendiente del MAU coaxial, y otfro
componente para el puente del nivel fisico, del coaxial al optico, la Unidad
Convertidora al Medio (MCU), descendiente del repetidor Ethernet. La operacién de
estos componentes es diferente para las células basadas en reflexion activa (satélite)

y las de reflexidén pasiva. [Rappaport.2001].
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6.3. RANGO DINAMICO EN RepEs OPTicas CSMA/CD.

En las redes opticas CSMA/CD el proceso de deteccién de colision puede ser
minimizado por el rango dindmico del medio dptico. El nivel del poder de recepcién
optico en una estacidn puede variar con la posicion de la estacidn: y existe Ia
probabilidad de que una colisidn sea considerada como una transmision fuerte y
consecuentemente no sea detectada como colision. El confundir colisiones disminuye
la efectividad de la red. Mientras el rango dindmico incremente y el porcentaje de
deteccion de colision tienda a cero, se tenderd al protocolo de CSMA.

En las redes inaldmbricas infrarrojas basadas en modos de radiacion cuasi-difuso,
el rango dindmico puede ser menor en las ceélulas basadas en satélites que en las
basadas en reflexidon pasiva. En las células basadas en satélites, el rango dindmico
puede reducirse por la correcta orientacion de receptores/emisores que forman la
interfase optica del Satélite. En una célula basada en reflexidon pasiva el rango
dindmico es principalmente determinado por las propiedades de difusidn de la

superficie reflexiva. [Yagui, 2002].

6.4. OPERACION Y CARACTERISTICAS DEL IRMAU.

La operacién de IRMAU es muy similar al MAU coaxial. Unicamente el PMA
(Conexidn al Medio Fisico }, y el MDI (Interfase Dependiente del Medio) son diferentes
Figura [1.20. El IRMAU debe de tener las siguientes funciones :

e Recepcidon con Convertidor Optico-a-Eléctrico.
- Transmision con Convertidor Eléctrico-a-Optico

. Deteccion y resolucion de colisiones.

CTAPA DE IEEE 802 LLC

tEEE 802.3 MAC

IEEE 8023 PLS
CAPA

FIStcA
<y {EEE 802.3 AU

r PMA INFRARROJO I
- ————— MO

Fic. 1.20
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El IRMAU es compatible con las estaciones Ethernet en la Unidad de Acoplamiento
de la Interfase (AUl). Esto permite utilizar tarjetas Ethernet ya existentes. Para las
estaciones inaldmbricas no es necesario permitir una longitud de cable de 50 mis.,
como en Ethernet. La longitud maxima del cable transreceptor debe estar a pocos
metros (3 como mdaximo). Esto sera suficiente para soportar las separaciones fisicas
entre estaciones e IRMAU con la ventaja de reducir considerablemente los niveles de
distorsion y propagacidn que son generados por el cable transreceptor. Los IRMAUs
basados en células de satélite & reflexidon pasiva difieren en el nivel de poder 6ptico
de emision y en la implementacién del método de deteccidon de colisiones.

[Gratisweb, 2001].

6.5. CARACTERISTICAS Y OPERACION DEL MCU.

La operacion de MCU es similar a la del repetidor coaxial. Las funciones de
deteccidn de colision, regeneracion, regulacidon y reinicializacién se siguen
realizando, aunque algunos procedimientos han sido redisefiados. La Figura .21

representa el modelo del MCU.

IEEE 802.3 PLS

JCAPA FISICA

PMA PMA

Coaxial Infrarrojo

N~
A N

MIDI Coaxinl MDI Infrarrajo

FiG. .21 MODELO DEL MCU

La operacién de células basadas en reflexion activa o de sateélites es:

. Cuando un paquete es recibido en la Interfase coaxial, el satélite lo repite

Unicamente en la interfase dptica.
Cuando un paquete es recibido en la interfase optica, el satélite lo repite en
ambas interfases, en la éptica y en la coaxial. [Arrakis, 2003].

Cuando la interfase optica estd recibiendo, y una colisibn es detectada en
alguna de las dos interfases, la optica o la coaxial, el satélite reempliaza la sefal
que deberia de transmiti, por un patrén CP (Colision Presente), el satélite
continua enviando la senal CP hasta que no sense actividad en la interfase
optica. Ninguna accién es tomada en la interfase coaxial. y por lo tanto se
continuard repitiendo el paquete recibido colisionado a la interfase optica.

[Aguirre, 2000].
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El satélite no hace nada cuando la colisién detectada es de la interfase coaxial
mientras la célula . no estd transmitiendo a las estaciones, el paquete colisionado
puede ser desccrgcdo por’ lc es?ccion, en el conocimiento de que es muy
pequeno. ;

A diferencia del repehdor, el se?ellfe no bloquea el segmento coaxial, cuando
una colisidén es detectada en la'interfase coaxial. La colisién puede ser detectada
poritodos” los - satélites-; conecfcdos al mismo segmento y una senal excesiva
¥ crrculcrc por ‘el cable: ; U

e [ 75|ccs de un sctell’re son :

Los funC|

elecfnco

e fConversuén opt c-
- Conversion
L Reflexqon Spti

en'la mterfcxse COOXIGI a diferencia del satélite, la
(no hay reflexién optica).

cse coaxial del MCU terrestre, la repite a
) ontador es activado para prevenir que la
reflexion'd a’interfase Sptica sea enviada de nuevo a la

interfase coaxia Durante este perlodo los circuitos de deteccion de colisiéon, en la
interfase 'nvos, porque es en este momento en el que una

[=)
colisidn’ puede ocurrir. Grohsweb 2001]
. Cuando unaicol n-es ,ﬁde'recfcdc en la interfase &ptica, el MCU terrestre envia
una sefa informar de la colision.
. Como'en;:e aso ‘del"'scfélife, el MCU terrestre nunca bloquea al segmento
coamol -

Las funcuo es bdsucos de un MCU terrestre son:

. Conversién Sptica-a-électrica

- Conversiéon elécfricc—c-épﬁcc

. Regulddén, regeneracién y dar formato de la senal
L] Deteccion de colision y generacion de la sefial JAM.
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6.6. CONFIGURACION DE UNA RED ETHERNETH HisriDA.

Los nuevos componentes imponen restricciones a la maxima extensidn fisica de la
red, como se menciond, un Ethernet coaxial puede tener un Maximo de 5 segmentos
(3 coaxiales) vy 4 repetidores entre 2 estaciones. La Ethernet hibrida debe de respetar
estas reglas. [Yagui, 2002].

Ahora un MCU sera como un repetidor coaxial al momento de la definicidn de la
red, con funciones similares. Algunas restricciones resultan de este factor, dado que la
transformacion de un paquete entre dos estaciones inaldmbricas: de diferentes
células, se transportard a través de dos MCU, por ejemplo, si se réqulere que 3
segmentos deban soportar células infrarrojas (segmentos hibridos), enfonces el enlace
punfo a-punto no puede ser utilizado entre estos segmentos.

» La. extension maxima de una red hibrida se obtiene cuondo un . segmento es
hibrido. En la Figura 11.22 se muestra un segmento hibrido + dos enlaces punto-a-punto
+'un'segmento no hibrido, conectados por tres repetidores coaxiales. [Arrakis, 2003].

Egtaciones

Segmenta Coaxial

ENLACE PUNTO-A-PUNTO

Estacion Eo_j\ d
D)

-
REPETIDOR -~

L
ENLACE PUNTO-A-PUNTO

FIG. 11.22 EJEmPLO DE LAN ETHERNET COAXIAL - INFRARROIO
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CAariTUuLO III.
REDES DE RADIO FRECUENCIA.

1. Intfroduccién.

Existen dos tipos de tecnologias que emplean las radiofrecuencias. la banda
estrecha y la banda ancha. también conocida espectro ensanchado, ésta ultima es la

mds usada.

En mayo de 1985, la FCC (Federal Communications Comission), la agencia
encargada de regular y administrar en materia de telecomunicaciones, asignd a las
redes inaldmbricas basadas en banda ancha, la cual tiene potencia de transmisién
maxima de 1 Watt, tres bandas de frecuencia : 202 a 228 MHz, 2,400 a 2,483.5 MHz y
5,725 a 5,850 Mhz. Estas bandas de frecuencia, llamadas’ bandas ISM, estaban
anteriormente limitadas a instrumentos cientificos, médicos e industriales. Entre ellas, el
IEEE- 802.11 incluyd en su especificacion las frecuencias en torno a 2,4 GHz que se
habian convertido ya en el punto de referencia a nivel mundial, la industria se habia
volcado en ella y estd disponible a nivel mundial. : .

La tecnologia ' de espectro ensanchado, consiste en tomar vna sefal de banda
convencional:y distribuir su energia en un dominio mdas amplio de frecuencia. Asi, la
densidad: promedio - de energia es menor en el espectro equivalente de la sefal
original.. En . aplicaciones militares el objetivo es reducir la densidad de energia abagjo
del nivel de ruido ambiental de tal manera que la sefal no sea detectable. La idea en
las redes es que la sefial sea transmitida y recibida con un minimo de interferencia.
Tiene muchas caracteristicas que le hacen sobresalir sobre otras tecnologias de
radiofrecuencias (como la de banda estrecha. que utiliza microondas), ya que. por
ejemplo, posee excelentes propiedades en cuanto a inmunidad a interferencias y a

sus posibilidades de encriptacion. [Martin. 1995].
Existen dos técnicas de banda ancha:

La secuencia directa (DSSS) : En este método el flujo de bits de entrada se
multiplica por una sefal de frecuencia mayor, basada en una funcidén de
propagacién determinada. El flujo de datos original puede ser entonces recobrado
en el extremo receptor correlaciondndolo con la funcidn de propagacion
conocida. Este método requiere un procesador de senal digital para correlacionar

la sefial de entrada. [Caballero, 1998].
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. El salto de frecuencia (FHSS): Este método es una técnica en la cual los dispositivos
receptores y emisores se mueven sincrénicamente en un patrén_determinado de
una frecuencia a otfra, brincando ambos al mismo ﬂempo yien:la misma:
frecuencia predeterminada. Como en el método de secuencia durectc ‘los datos
deben ser reconstruidos en base del patrén de salto de frecuenciaiEste método es
viable para las redes inaldmbricas, pero la asignacién actual de'las’ bcndcs ISM-no
es adecuada, debido a la competencia con otros dispositivos,: como por ejemplo
las bandas de 2.4 y 5.8 Mhz que son utilizadas por hornos d \i o
2000].

1.1. BANDA ANCHA POR SECUENCIA DIRECTA.

En esta técnica se genera un patrén de bits redundante (sefial de chip) para cada
uno de los bits que componen la sefial. Cuanto mayor sea esta sefial, mayor sera la
resistencia de la senal a las interferencias. El estédndar IEEE 802.11 recomienda un
tamano de 11 bits, pero el optimo es de 100. En recepcidn es necesario realizar el
proceso inverso para obtener la informacidén original. [Pahlavan, 1995].

La secuencia de bits ulilizada para modular los bits se conoce como secuencia de
Barker: (fomblen llamado cdédigo de dispersion o PseudoNo:se) Es una secuencia
réapida ‘disefiada para que aparezca aproximadamente la misma cantidad de 1 que
de 0. Un ejemplo de esta secuencia es el siguiente:

. +1 =1 +1+71 =1 +1+1 +1 -1 -1-1-1

Solo los receptores a los que el emisor haya enviado previamente la secuencia
podran. recomponer la sehal original. Ademas, al sustituir cada bit de datos a
transmitir, . por una secuencia de 11 bits equivalente, aunque parte de la sefal de
transmision se vea afectada por interferencias, el receptor aun puede reconstruir
faciimente la informacidén a partir de la sefial recibida. .

Esta secuencia proporciona 10.4dB de aumento del proceso, el cuai revune los
requisitos minimos para las reglas fijadas por la FCC. [Pahlavan, 1995].

A continuacién’se puede observar cédmo se utiliza la secuencia de Barke para
codificar lc: senol orlglncl a transmitir:

tutn a3y g kot
1OV 033 4l
!
SorTUIHCRE B0 v 1k
Laim panR Sl te c [yt i)
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Una vez aplicada la sefal de chip, el estGndar IEEE 802.11 ha definido dos tipos de
modulacién para la técnica de espectro ensanchado por secuencia directa (DSSS),
la modulacion DBPSK (Differential Binary Phase Shift Keying) y la modulacion DQPSK
(Differential Quadrature Phase Shift Keying), que proporcionan una velocidad de
transferencia de 1 y 2 Mbps respectivamente. [CEPIS, 2001}].

- “Recientemente, el IEEE ha revisado este estandar, y en esta revision, conocida
‘como802.11b, ademds de ofras mejoras en seguridad, aumenta esta velocidad
“hasta'los 11Mbps, lo que incrementa notablemente el rendimiento de este tipo de
“redes,
~En-el .caso de Estados Unidos y Europa la tecnologia DSSS utiliza un rango de
frecuencias que va desde los 2,4 GHz hasta los 2.4835 GHz, lo que permite tener un
“ancho de banda total de 83,5 MHz. Este ancho de banda se subdivide en canales de
5 MHz, lo que hace un total de 14 canales independientes. Cada pais estd autorizado
. jc uhllzcr,un subconjunto de estos canales. En el caso de Espana se utilizan los canales
; 1; que corresponden a una frecuencia central de 2,457 GHz y 2,462 GHz. [Posarr,

' confrgurccnones donde existan mds de una celda, éstas pueden operar
. s:mulfcneomenfe y sin interferencias siempre y cuando la diferencia entre las
frecuencias centrales de las distintas celdas sea de al menos 30 MHz, lo que reduce a
tres” el nUmero de canales independientes y funcionando simultdneamente en el
ancho de banda total de 83,5 MHz. Esta independencia entre canales permite
aumentar la capacidad del sisterma de forma lineal. [Gratisweb, 2001].

1.2. BANDA ANCHA POR SALTO DE FRECUENCIA.

La tecnologia de espectro ensanchado por salto en frecuencia (FHSS) consiste en
transmitir una parte de la informacidn en una determinada frecuencia durante un
intervalo de tiempo liamada "dwell time" e inferior a 400 ms. Pasado este tiempo se
cambia la frecuencia de emisidon y se sigue transmitiendo a otra frecuencia. De esta
manera cada tramo de informacién se va transmitiendo en una frecuencia distinta
durante un intervalo muy corto de tiempo. [UPM 2003].

1° 1«faqe 2" satage

1 vetange

2° vetays
s -

tecuencia

i)

FIG. Il 2: GRAFICA DE CODIFICACION CON SALTO EN FRECUENCIA
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El orden en los saltos en frecuencia se determina segin una secuencia
pseudoaleatoria almacenada en unas tablas, y que tanto el emisor y el receptor
deben conocer.

Si se mantiene la sincronizacidn en los saltos de frecuencia se consigue que,
aunque en el tiempo se cambie de canal fisico, a nivel Iégico se mantiene un solo
canal por el que se realiza la comunicocién ]Aguirre, 2000].

Esta técnica también utiliza la zona! de los 2. 4GHz, la cual organiza en 79 canales
con un ancho de banda de:1MHz ¢ada Uno. El hUmero de saltos por segundo es
regulado por cada pais, asl, por ejemplo, Estados Unidos fija una tasa minima de
saltas de 2.5 por segundo.

“El estédndar [EEE 802.11 deflne la modulacion aplicable en este caso. Se utiliza la

: modulccnon en frecuencia FSK (Frequency Shift Keying). con una velocidad de 1Mbps
ampliable a 2Mbps. [Buet Santana, 1998].
En la revisidn del estandar, la 802.11b, esta velocidad también ha aumentado a

11 Mbps.

2. Uso del Espacio, del Tiempo y del Espectrio en Redes de
Radiofrecuencia.

El meétodo de acceso, tal como la modulacién 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 comunicacion dentro
de un drea geogrdfica y del espectro de ancho de banda, son considerados mds
importantes que la forma de como son implementadas. Los disefiadores de sistermas
Unicamente pueden definir la utilizacién del espacio y del tiempo, y una aproximacion
de la eficiencia de la tecnologia de transmisidén por radio.

Los disefios de alta eficiencia han sido evitados en sistemas de radio y redes porque
su utilizacidn no es muy obvia en cuanto a rapidez y conveniencia. Uno de los
aspectos mdas importantes 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 aito y el promedio de circulacién de cada grupo deben de tener diferentes
patrones; esto es muy dificil porque los canales incompartibles pueden ser vistos como
viables, aunque su capacidad sea insuficiente para las necesidades maximas.

Independientemente del rango, un conjunto de enlaces puede Unicamente dar
servicio a‘'un fraccion del drea total. Para una cobertura total del area, se debe de
usar canales independientes, derivados por frecuencia, cédigo o tiempo. No es facil
minimizar el nimero de canaies independientes o conjunto de enlaces para una
cobertura total. Mientras la distancia incrementa, se origina que la sefal de radio
disminuya, debido a la curvatura de la Tierra u obstaculos fisicos naturales existentes .
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Este disefio es muy utilizado en interferencia limitada. Existe una trayectoria normal
cuando en el nivel de transferencia, de estaciones simultaneamente. activas, no-
prevén la transferencia actual de datos. Para este tipo de. disefio, los :siguientes

factores son importantes:

Es necesaria una relccién sefal-interferencia, para una comunicacion correcta.
rar-esta relacién,

L J
. Se requlere de un: mcrgen expresado en esfodisﬂcosv

a’cual:puede ser limitada
‘de gcceso fijos.

a por el valor promedio

cnfencx de la terminales

. La pos:clon e’las an enas que realizan la frcnsmusn
porlas esfocnones Y: perfec'romenfe confrolcdc por punt

. La funcion de la dlstcncn pcro el nlvel de la’ seﬁc
de'la sefal. considerando las’ dlferencnos en'la altura de'
y los impedimentos nofurcle}sveyn la trcye_cfonq.

2.1. FACTOR DE REUSO.

El nUmero del conjunto de canales requeridos es com
Reuso” © "Valor N", para el sistema de planos celulares. E
original, contempla 7 grupos 'defccncles de comunicacio
configuracion basados en” una: estructura celular “he!
hexagono con 6 hexagonos alrededor, da el valor de
el valor de 21.) [UPV, 2003]. :

Estos valores fueron calculados asumiendo la Modulaci
previendo un valor de captura de cerca de 12 dB y un margen ‘de; cercc de ‘6 dB. En
los sistemas digitales el factor de Reuso es de 3 o 4 ofrecnendo menor captura y

menor mdargen.

2.2. FACTOR DE DISTANCIA.

El promedio de inclinacidn de curva es reconocido por tener un exponente
correspondiente a 35-40 dB/Decena para una extension lejana y de propagaciéon no
optica. Para distancias cortas el exponente es mds cerca al espacio libre o 20
dB/Decena. El aislamiento de estaciones simultdneamente activas con antenas omni-
direccionales pueden requerir factores de Reuso de 49 o mds en espacio libre. La
distancia de aislamiento trabaja muy bien con altos porcentajes de atenuacién
media. Dependiendo de lo disperso del ambiente, la distancia de aisiamiento en
sistemas pequefios resulta ser en algunos casos la interferencia inesperada y por o

tanto una menor cobertura. [Chan, 2000].
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2.3. PUNTOS DE ACCESO.

La infraestructura de un punto d,e;',’cx’:cesro '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 drea donde se

encuentren las estaciones. [Sh'cnki:r',‘f’zooj Las caracteristicas a considerar son :

La antena del r_ep :hdor debe de estar a la altura del techo, esto producird una
mejor coberfuro q la' antena estuviera a la altura de ia mesa.

(=t ‘debe de ser mas compleja que ia repetidora. asi aunque la
InsmMision sea baja, ésta podrd ser recibida correctamente.

e ccceso comporﬁdo es un repetidor, al cual se le agrega la
eccnonor dlferenfes punfos de Jacceso para la re?rcnsmnsnon (esfo

dd§ antenas iguales, el rango de una antena alta es 2x-'4x; |
pero el mvel de interferencia es igual, por esto es posnble P oY

cremente su poder
el’horizontal. y cuando el
odro incrementar de 1
je'incrementar de 1 hasta 24
En undesfccnon con antena
ho' mayorde 2a 1 queenla
punfo de acceso tiene una
n de una estacion sobre otra

ventaja de hcsfc 10 Dk
estacién . :

Estos lO Db -S0ON considercdos como un; educcion 'en la transmisién de una
estacion, . cl momenfo de proyecfcr un snsfemc de es'rccuon -a-estacién. [Rappaport,

2001].
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2.4. 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 obstdculo. Las estaciones estan recibiendo o transmitiendo activamente
muy poco tiempo y una fraccidon de las estaciones asociadas,: con un-punto de
acceso, estan al final de una drea de servicio; entonces el pofencncl de interferencia
entre estaciones es minimo.comparado con. las fallas: en vofros mecanismos de
transmisién de gran escala.:[Posar, 2000]. De lo cmfenor, ‘se uede definir que se
tendran dos benef;cnos del pun (o} de acceso: L S

- El tamaho del grupo .de Reuso puede ser pequeno ( 4 es el valor usado, y 2 es el
deseodo) ;
. La operacién’ a

permitiendc -asii que el
aprovechado totalmente.

e 'grupos de Reuso configuos puede ser poca pérdida,
uso. del tiempo de cada punto de acceso sea

Estos detalles incrementan materiaimente el uso del tiempo.

2.5. MODULACION DE RADIO.

El espectro disponible es de 40 MHz, segun el 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 distribucidn 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 mds pequefa que la mitad del intervalo del simbolo. Por ejemplo, una
sefial a 10 Mb, necesita de 0.1 useg. de tiempo para propagar la sefal 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 aplicard 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. [Gratisweb, 2001].

El promedio de bits debe ser constante, en el espacio localizado en el espectro y
el tipo de modulacién seleccionado. El uso de ciertos simbolos codificados,
proporcionaran una mejor resolucién a la longitud de trayectoria.

Un espectro expandido de 1 simbolo y cada simbolo con una longitud de 7,11.13,
...31 bits, permitird una velocidad de 10 a 2 Mb promedio. JAguirre, 2000].

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

68CAPITULO III REDES DE RADIO FRECUENCIA




REDES INALAMBRICAS

- .El .cédigo ortogonal permite incrementar los bits por simboio, si son 8 cédigos
ortogonales en 31 partes y si se incluye la polaridad, entonces es posible enviar 4
pc:r?es por ‘simbolo para incrementar la utilizacion del espacio.

La’ conollzoc:on y sefializacion son métodos que compiten entre si por el uso de
cddigos en el espacio del espectro expandido. Algunos de los cddigos de espacio
pueden ser usados por la canalizacidn para eliminar problemas de superposicién.
[Shankar, 200].

" El espectro expandido puede proporcionar una reduccion del "Desvanecimiento'
rayleigh, y una disminucién en la interferencia a la sefal para que el mensaje sea
transmitido satisfactoriamente. 1o 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 comun debe ser alternada para transmision y
recepcion. La activacion, en la fransmisidén no controlada, por grupos independientes
dentro de un drea con infraestructura definida, puede reducir substancialmente ia
capacidad de organizacion del sistema. [Pahlavan, 1995].

2.6. EFICIENCIA DEL TIEMPO.

El tiempo es importante para poder maximizar el servicio; al momento de disefar la
frecuencia en el espacio. El uso del tiempo estd defermmodo por ios protocolos y por
los métodos de acceso que regularmente usen"los canadles* de tronsmmén de la
estacién. [Rappaport, 2001]. : : :

Las caracteristicas del método de acceso. para:q
tiempo eficiente, pueden estar limitada por.los méto
de estas caracteristicas son: )

cons:dere que hene un
s'queisean’ utilizados. Algunos

. Después de completar una 1ronsmislén/‘,'r'ecepc1 ia comunlccciéh' debe de
estar dlspomble para su siguiente uso. o .

o No debe hcber tiempos fijos entre la trcnsmnsnon-recepcion.

o Rellenar la longlfud de un mensagje para complemenfor el espacio,

desperdiciarlo.

es

La densidad de distribucion geogrdafica y tiempo irregular de la demanda del
trafico deben ser conocidas.
Un factor de Reuso, es mds eficiente por un uso secuencial del tiempo que

o
por una divisidn geogrdfica del darea.

o Para la comunicacion en una dareaq, se debe de considerar la posibilidad de
que.en dreas cercanas existan otras comunicaciones.

o La direccién del trafico desde y hacia la estacion no es igual, el uso de un

canal simple de transmisién y recepcién da una ventaja en el uso del tiempo.
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Para trdfico abundante, se debe tener una "lista de espera” en la que se manejen
por prioridades: "El: pnmero en llegar, es el primero en salir, ademds de poder

modificar Ics pnondcdes. . .

- Esfcblecer func:one pc:ro ‘usar todo el ancho de banda del canal de
e el tiempo que exista entre el comienzo de la transmision
ccmén, sea lo mas corfo posible.

la seleccic’:-n,

ser mdas eficienfe que

F’cro frcnscccno es'de. tipo osmcronc, es deseable completar la transaccidn inicial
antes 'de’ comenzor la’ |gU|ente. Deben completarse en el menor tiempo posible. El
tiempo requendo 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 propagacidén, el siguiente paso debe comenzar cuando termina el actual. El
control del trafico de datos en ambas direcciones, se realiza en el administrador de

control.

2.7. LIMITE DE LA LONGITUD DEL PAQUETE Y SU TIEMPO.

Cuando el paquete es mds pequefio, la proporcion del tiempo usado al acceder
el canal es mayor, aungue la carga pueda ser pequena para algunas funciones, la
transferencia y descarga de archivos son mejor administrados cuando la longitud del
paquete es de buen tamano, para minizar el tiempo de transferencia. [Pahlavan,
1995].

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 © menos , un paquete con una longitud de 100-600 octetos puede permitir la
salida oportuna de respuestas y datagramas prioritarios junto con los datagramas

normales.

Es necesario proveer formas para dividir los paquetes en segmentos dentro de las
redes inaldmbricas. Para un protocolo propuesto, el promedio de mensajes
transferidos es mayor para el trafico originado por el "saludo inicial”, que el originado
por el punto de acceso. En este promedio se incluyen campos de direccién de red y

otras funciones que son agregadas por el protocolo usado y no por el sistema de

radio.
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3.

-El mensaje mads largo permitido para superar un retardo de acceso de 1.8. useg. v
un focfor de Reuso de 4, utiliza menos de 600 useg. Un mensaje de 600 octetos utiliza
400 liseg a'una’ ‘velocidad de transmisién de 12 Mb, los 200 useg que sobran pueden
ser usados pcrc “solicitar requerlmlenfo pendientes. El tiempo marcado para un grupo
de Reuso de 4 puede ser.de 2,400 useg. Este tiempo total puede ser uniforme., entre
grupos’ comunes y: Junfos, con 4 puntos de acceso: sin embargo, la reparticidn del
hempo enfre ‘ellos ser&’ segun la demcndc. [Morﬂn 1995]

‘Los ordenod S necesnfcn varios: onchos‘ de’banda dependiendo del servicio a
uhhzor, frcnsmlsiones de’ dcfos, de wdeo y voz de voz, efcéferc La opcidn es, si:

cquefe y los paquetes relacionados
tiplexada.
stos dos tipos de servicios ha

‘La ccpcncxdc:d de éompcd|r, C
i.en el espacio y los requerimientos

incrementado la ventaja de ophmlzor Ic frec
para armar un sistema. : S

“Bluetooth’®.

“Bluetooth"® es una tecnologia utiizada para conectividad inaldmbrica de corto
alcance entre dispositivos: tales como 'PDA  (Personal Digital Assistance). teléfonos
celulares, teclados, maquinas de fax, ordenadores de escritorio y portdatiles, mddems.
proyectores, impresoras, etcétera. El principal mercado es la transferencia de datos y
voz entre dispositivos y ordenadores personales. El enfoque de “Bluetooth"® es similara’’
la tecnologia de infrarrojo conocida como IrDA (Infrared Data Association). Sin:
embargo, “Bluetooth"®, es una tecnologia de radiofrecuencia (RF) que utiliza la banda
de espectro disperso de 2.4 GHz. Muchas veces también se le confunde con- el
estandar IEEE 802.11, otra fecnolog:c de RF de corto alcance. IEEE 802.11 ofrece mas .-
caudal eficaz pero necesita mas potencia de transmision y ofrece menos opciones de
conectividad que “Bluetooth"® para el caso de aplicaciones de voz.

“Bluetooth"® provee significantes ventajas sobre otras tecnologias inaldmbricas
similares tales como IrDA, IEEE 802.11 y HomeRF. IrDA es una tecnologia muy popular
para conectar periféricos, pero estd limitada a conexiones de distancias cortas en
rangos de un metro por la linea de vista requerida para la comunicacion. Debido o
que ‘“‘Bluetooth"® funciona con RF no estd sujeto a tales limitaciones. Las distancia de
conexién en "Bluetooth"® puede ser de hasta 10 metros o mdas dependiendo del
incremento de la potencia del transmisor, pero los dispositivos no necesitan estar en
linea de vista ya que las sefiales de RF pueden atravesar paredes y otros objetos no

metdlicos sin ningUn problema. (Martinez, 2002).
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“Bluetooth"® puede ser usado para aplicaciones en redes residenciales o en
pequenas oficinas, ambientes que son conocidos como WPAN (Wireless Personal Area
Network). Una de las ventajas de las tecnologias inaldmbricas es que evitan el
problema de alambrar las paredes de las casas u oficinas.

3.1. ANTECEDENTES.

La versidon 1.0 de la especificacién “Bluetooth”® fue liberada en 1999, pero el
desarrollo de esta tecnologia empezd realmente 5 afos atrds, en 1994, cuando la
compania Ericsson empezd a estudiar alternativas para comunicar los teléfonos
celulares con otros dispositivos. El estudio demostré que el uso de enlaces de radio
seria el mds adecuado, ya que no es directivo y no necesita linea de vista; eran tan
obvias estas ventajas con respecto a los enlaces via infrarrojo que son utilizados para
conectar dispositivos y teléfonos celulares. Existian muchos requerimientos para el
estudio. los cuales incluian la manipulacién tanto de voz como de datos. de tal
manera se podrian conectar teléfonos a dispositivos de coOmputo. Asi es como nace
la especificacidén ~de la tecnologia inaldmbrica conocida como "“Bluetooth'"®.

{ Mcrﬂnez. 2002).

El nombre de “Bluefoofh”® no hace referencia a "diente azul”, como se podria
pensarien’ ‘Un’ principio,-sino que se debe al Rey vikingo Harold “Bluetooth® (o
“Blcfcnd como se le conoce en el antiguo idioma vikingo). (Garcia Diaz, 2001).

: pelo oscuro, algo muy inusual entre ios vikingos. Pero, no solo le
diferencia :hecho de no encajar con la imagen clasica del vikingo, sino que
realmente e un personaje bastante singular. Gracias a esta singuiaridad, y apartado
del crqueflp del batallador vikingo dedicado casi en exclusividad al saqueo vy el
pillaje; . elibleno del Rey Harald llevd la cristiandad a Escandinavia y también
consiguid Dinamarca unida, incluyendo los territorios de ia actual Noruega.

La necesidad de las grandes empresas de telecomunicaciones e informatica de
desarrollar una interfase abierta que facilite la comunicacion entre los diferentes
equipos informdaticos y telefénicos, aprovechando la capacidad y la movilidad de los
dispositivos inaldmbricos para la total supresion de los cables de conexidn y adoptar
asi un Unico estandar de conexion, da origen al concepto de “Bluetooth”® . [Telyco.

2001].

“Bluetooth'"® puede definirse como una propuesta de especificacion de
radiofrecuencia por transmisiéon de corto alcance de datos, pudiendo transmitir a
través de objetos solidos no metdlicos. Su alcance nominal es de 10 em o 10 m en
teoria, pero puede extenderse a 100 m mediante el incremento de transmision de

energia.
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Las maquinas “Bluetooth”"® son pequehos dispositivos radio de baja potencia
sobre un chip que se comunican con otros productos basados en el estandar. Asi, se
puedeieliminar’ los cables a la hora de conectar dispositivos como ordenadores
portdatiles, PDA, teléfonos méviles, impresoras o maquinas de fax, entre otros equipos.
La conexidon se puede realizar tanto punto a punto como punto-multipunto. Al
soportar ‘comunicaciones de voz y datos, “Bluetooth’"® puede ser extendido a
comunicaciones “manos libres” para teléfonos inaldmbricos en vehiculos. La
tecnologia usa la banda ISM (Industrial Scientific Medicine) de los 2.4 GHz que no
necesita licencia y esta disponible en casi todo el mundo, aunque debe adaptarse a
las interferencias de los pequefios monitores, mandos de gargje, teléfonos sin cables,
microondas, que también usan esta frecuencia. [UPM, 2003].

“Bluetooth"® es ademds.. un modulo radio de baja potencia que puede
integrarse en una amplia variedad de dispositivos. Soportard transmisiéon de tres
canales de’ voz, video y datos a una velocidad mdxima de 1 Mbps., aunque Ia
mdaxima velocidad real girard alrededor de los 721 Kbps (incluyendo un canal de
retorno de 56 Kbps). [Arrakis, 2003].

"El estandar ha sido disefado para operar en un entorno multivsuario. De hecho,
permite conectar hasta ocho usuarios © dispositivos situados dentro de una pequena
red llamada piconred. Diez de estas picorredes pueden coexistir en un mismo espacio
de cobertura de radio. Para proporcionar seguridad, cada enlace es codificado y
protegido contra interferencias e intrusiones.

3.2. “BLUETOOTH"® SIG

A comienzos de 1997, segun avanzaba el proyecto MC link, Ericsson fue
despertando el interés de otros fabricantes de equipos portdatiles. En seguida se vio
claramente que para que el sistema tuviera éxito un gran nimero de equipos
deberian estar equipados con esta tecnologia. Esto fue lo que llevd, a principios de
1998, a crear un grupo de especial interés (SIG), formado por 5 promotores que eran:
Ericsson, Nokia, |IBM, Toshiba e Intel. La idea era lograr un conjunto adecuado de
dreas de negocio, dos lideres del mercado de las telecomunicaciones, dos lideres del
mercado de los ordenadores portdtiles y un lider de la fabricacién de chips. El
propdsito principal del consorcio es establecer un estandar para la interfase aérea y
sus programas de control, con el fin de asegurar la interoperatibilidad entre diferentes
fabricantes. [Garcia, 2002].

A este grupo inicial rapidamente se unieron otros cuatro socios mdas: Lucent,
Microsoft, Motorola y 3Com, siendo un total de nueve socios que constituyen el
denominado *nucleoc duro” de “Bluetooth"®.
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FiGIHILL3 PROMOTORES “BLUETOOTH"'®

Por un lado, 3Com y Lucent aportaron sus conocimientos sobre la transmisién de
datos, Motorola y Nokia contribuyeron con su experiencia en el campo de las
comunicaciones inaldmbricas. IBM y Toshiba colaboraron en la creacién de una
especificacién comun que permitiese el soporte del estandar "Bluetooth"® en los
sistemas informaticos de sobremesa y portdatiles, e Intel y Microsoft apoyaron
igualmente el desarrollo del estandar y, al mismo tiempo, con su enorme peso
especifico en el sector consolidando el futuro e implantacién de la tecnologia
“Bluetooth"®. (Garcia Diaz, 2001).

Sin embargo. previamente a esta unidn de intereses y comunidn de estdndares, el
principal valedor de esta tecnologia ha sido Ericsson, que ya por el afo 1994 inicid sus
primeras incursiones en un sistema que permitiese a sus teléfonos moviles el facil
acceso a la interoperatividad con los distintos accesorios y dispositivos compatibles,
empleando un medio de conexién por radiofrecuencia donde privase un minimo de
consumo Yy no fuera demasiado cara su implantacion.

El nUmero de empresas que se han ido anadiendo al SIG, tanto como miembros
asociados como miembros adoptados, ha ido creciendo de una forma espectacular.
Asi, con fecha de 13 de febrero del 2001 nos encontramos con que hay registradas
2164 empresas, una cifra que da una idea de la magnitud que esta tomado la
tecnologia “Bluetcoth"®. Entre todas esas empresas no sélo se encuentran empresas
del sector de las telecomunicaciones, la informdatica o la electrénica, sino que han
entrado en juego otros sectores muy relevantes, como es el caso del sector de la

auvtomocidn. [Garcia, 2002].

La lista completa de todos los miembros asociados y adoptados se puede
consultar en la pagina oficial de Blue tooth : www.""Bluetooth"®.com
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3.3. CSAMO FUNCIONA.

“Bluetooth"® opera en la banda 2.4 GHz bajo la tecnologia de radio conocida
como espectro disperso. La banda de operacion estda dividida en canales'de:1. MHz,
a 1 megasimbolo por segundo puede obtenerse al ancho de banda:mdximo. por
canal. Con el esquema de modulacion empleado. GFSK (Gaussian -Frequency Shift
Keying). esto equivale a 1 Mbps. Utilizando GFSK, un 1 binario: represenfc una
desviacion posititiva de la portadora nominal de la frecuencia,: mientras’ queiun 0
representa una desviacidn negativa. Después de cada paquete, cmbos dlspcsmvos
re-sintonizan su radio transmisor a una frecuencia diferente, saltando de un'cdnal a
otro canal de radio: esta técnica se le conoce como espectro disperso con: sc:l'ro en
frecuencia® (FHSS,, Frequency Hopping Spread Spectrum). De esta ' manera;:los
dnsposmvos ‘BIU oofh"® utilizan toda la banda de 2.4 GHz y si una transmisién se
ccnol una refronsmlslon snempre ocurrird sobre un canal dlfereme

Salisaltan cada ranura, cada 3 ranuras o cada 5 ranuras. Como
:senado para cpllct:cnones movnles de poca potencia, la pofencno

el mcs clfo nivel logrc cubrir dlsfcncms de hasta 100 metros. (Martinez, 2002).

. ,Aunodyo qlcs distancias cortas de conexidén de “Bluetooth”® en materia de ancho
de ‘banda soporta hasta 780 Kbps, los cuales pueden ser utilizados para transferir
unidireccionalmente 721 Kbps y 57.6 Kbps en la direccion de retorno o hasta 432.6
Kbps de manera simétrica en ambas direcciones. Aunque estas velocidades estan:
limitadas para cierto tipo de aplicaciones como video, aplicaciones como
transferencia de archivos e impresidén caen perfectas en tal ancho de banda.

3.4. CARACTERISTICAS TECNICAS DE “BLUETOOTH"®

Los dispositivos en una picocelda comparten un canal de comunicacién de

datos comun. El canal tiene una capacidad total de 1 Mbps. Los encabezados y

el control de llamada consumen cerca del 20% de esta capacidad; motivo por el

cual el maximo caudal eficaz es de 780 Kbps.

> En los Estados Unidos y Europa, el intervalo de frecuencia de operacién es de
2,400 a 2,483.5 MHz, con 79 canales de RF de 1 MHz. En la practica, el intervalo de
frecuencias es de 2,402 a 2,480 MHz. En México el intervalo de frecuencias va de
2,450 MHz a 2,485.5 MHz. En Japodn. el intervalo de frecuencia es de 2,472 a 2,497
MHz con 23 canales de RF de 1 MHz.

» Un canal de datos saita aleatoriamente 1,600 veces por segundo los 79 (o 23)

canales de RF.

re
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‘1

Ccdc ccnol esfo dividido en ranuras de tiempo de 625 microsegundos cada

una.
> Uno pi o'c‘eldc tiene un dispositivo maestro y hasta siete dispositivos esclavos. Un
< dispositivo  maestro transmite en ranuras de tiempo pares, los esclovos en ranuras
. de ﬂempo lmpcres .
: Los pcquefes pueden tener una mcgnifud de hcsfc S rcmurcs de ﬂempo

Y.

kLos datos’'en un paquete pueden ser d

Y

>
- orientados a conexidon de tipo, smcro >

y los - orientados a no-conexio (ACL, Asynchronous
Connechonless) : b

>

> Un dlsposmvo mcesfro ol ,dos o tres

i dlsposmvos esclcvos o
> ' r ara enlaces

‘1

6): 6‘ rhulﬁpunfo

‘l

‘(moestro a todos los esclcvos
un ACL esclavo puede solo frcn mmr cuando se lo sollclfe un mcesfro

Y

“Bluefoofh"® permlfe mcnlpulcr s:mulfcneomenfe fronsmisnones de voz y datos. Es
capaz ‘de soportar un canal-de datos asincrono y hasta tres canales de voz
asincronos © un canal que soporte ambos, voz y datos. La capacidad combinada
con los dispositivos del tipo "ad hoc"” permiten soluciones superiores para dispositivos
moviles y aplicaciones de Internet. Esta combinacidn permite soluciones innovativas
como un dispositivo de manos libres para llamadas de voz, impresion a maquinas de
fax y sincronizacidén automatica a PDA, ordenadores portatiles y aplicaciones de
libreta de direcciones de teléfonos celulares. (Martinez, 2002).

3.5. LA ESPECIFICACION “BLUETOOTH '®.

La especificacion de “Bluetooth”® cubre desde el transceptor de radio hasta
varias interfases de protocolos basados tanto en “hardware” como en 'software'’.
Algunos elementos clave y protocolos de la arquitectura de ‘“Bluetocoth”"® son
descritos a continuacion. Control de enlace: el “"hardware” del control de enlace
controla ia transmision y recepcion de radio asi como el procesamiento de la senal

digital requerida para el protocolo de bandabase.
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'Sus funciones incluyen establecimientos de conexiones, soporte para enlaces
asincronos (datos) y sincronos (voz), coreccion de error y autentificacidn, El
microcoddigo del administrador de enlaces desempefia funciones a bajo nivel para el
establecimiento de enlaces, autentificacidon y configuracidén de los enlaces. [Arrakis,

2003].
Topologia de la red: Los dispositivos “Bluetooth”® son generalmente organizados en
grupos de 2 a 8 llamados picoceldas o picoredes, consistente de un dispositivo
maestro y uno o mds dispositivos esclavos. Un dispositivo puede pertenecer a mas de
una picocelda y comportarse como . un esclavo. en ambas o un maestro en una
picocelda Y como esclavo Cend ‘otra. {(Martinez, 2002).
Como “Bluetooth”® opera en una banda de uso libre conocida como ISM (Industrial,
Scientific. and Medical) donde ofros dispositivos de Uso'comun la utilizan como es el
caso de puertas de cocheras, teléfonos mclombnco hornos de microondas, sélo por
nombrar algunos. Para que los dispositivos:- "BIUefoofh”@ puedan coexistir y operar
confiablemente con los otros dispositivos, ccdc ipicocelda- es sincronizada a una
frecuencia especifica del patrén de salto por frecuencno Este patrén, que salta a
1.600 frecuencias diferentes por segundo, es Unico para una picocelda en particular.
Cada "salto" de frecuencia es una ranura de tiempo durante la cual los paquetes de
datos son transferidos. Un paquete puede abarcar hasta 5 ranuras de tiempo, en la
cual la frecuencia permanece constante durante la duracién de esa transferencia.

Si los dispositivos van a saltar a las nuevas frecuencias después de cada paquete,
ellos deben ponerse de acuerdo en la secuencia de las frecuencias que utilizaran.:
Como los dispositivos “Bluetooth"® operan en 2 modos: como maestro y como .’
esclavo. Si el maestro asigna la secuencia de salto de frecuencia; los esclavos .
sincronizan al dispositivo maestro en tiempo y frecuencia seguido de la secuencia de™
salto del dispositivo maestro. : L
Enlaces de banda base: La bandabase de “Bluetooth"® provee canales de
transmisidn para voz y datos y es capaz de soportar un enlace asincrono de datos y
hasta tres enlaces de voz asincronos {o un enlace soportando ambos). Los enlaces
orientados a conexién sincronos (SCO) " son tipicamente empleados  para
transmisiones de voz. Esos enlaces son conexiones simétricas punto. a’punto que
reservan ranuras de tiempo para garantizarla transmisiéon a tiempo. Al dispositivo
esclavo siempre se le permitird responder durante la - ranura de tiempo
inmediatamente seguido de una transmisién tipo SCO ‘del maestro. Un dispositivo
maestro puede soportar hasta tres enlaces SCO a uno o varios esclavos, pero un solo
esclavo puede soportar sélo enlaces SCO para diferentes dispositivos maestros. Los
paquetes SCO nunca son retransmitidos.

Los enlaces orientados a no-conexidn (ACL, Asynchronous Connectionless} son
tipicamente empleados para transmision de datos. Las transmisiones sobre estos
enlaces son establecidas en base por ranura (en ranuras No reservadas para enlaces
SCOQ). Los enlaces ACL soportan transferencias punto-multipunto de datos asincronos

como sincronos.
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Después de - una  transmisién ACL del maestro, sélo el dispositivo esclavo
direccionado - puede  responder durante la siguiente ranura de tiempo o si. el
dlsposmvo'no ‘estadireccionado, los paquetes son considerados como mensajes
(broadcast). La mayoria de los enlaces ACL incluyen retransmision de
'Admmlsfrcdor -de enlaces: La mcqumc de esfcdo de bandabase es

el’ cual uflllzd los servicios basicos de bandabase. Los pcquefes LMP, los cuales son
enviddos sobre los enlaces ACL, son diferenciados de los paquetes L2CAP (Logical
Lmk cOnfrol and 'Adaptation Protocol) por un bit en el encabezado del ACL. Ellos son
snempre enviados como paquetes de una ranura y una prioridad alta que los
pcquefes L2CAP. Esto ayuda el aseguramiento de la integridad del enlace bagjo una
alta demanda de trafico.
El Confrolador de Interfase del Host (Host confroller interfase, HCI): Por encima del
administrador de enlaces se encuentra el HCI. Este protocolo basado en “hardware”
es usado para aislar la bandabase de “Bluetooth"® y el administrador de eniaces de
un protocolo de transporte tal como el RS-232 o USB (Universal Serial Bus). Esto permite
una interfase estandar para el “hardware" de “Bluetooth'"®. Un manejador de
dispositivos HCI en el "“host" es usado para interactuar una aplicaciédn “Bluetooth’®
con el protocolo de transporte. Actualmente existen tres mecanismos de transporte
soportados: USB, RS-232 y el UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter).
Utilizando HCI, una aplicacidon “Bluetooth"® puede acceder al “hardware' de
“Bluetooth"® sin el conocimiento de la capa de transporte o otros detalles de
implementacion del "hardware.
Protocolos basados en Software: El resto de los protocolos son implementados
en'"soffware". La capa madas baja de L2CAP provee la interfase con el administrador
de enlaces y permite la interoperatibilidad entre dispositivos “Bluetooth"®. Provee Ia
multicanalizacion de protocolos, lo cual permite el soporte de otros protocolos de
mds alto nivel tales como TCP/IP. El L2ZCAP opera sobre un enlace dei tipo ACL en
bandabase y provee enlaces punto-multipunto para transferencias sincronas como
asincronas. L2CAP provee servicios a los protocolos de los niveles superiores al
transmitir paquetes de datos sobre los canales L2CAP. Existen tres tipos de canales
L2CAP: canales bidireccionales que transportan comandos; canales orientados a
conexidn para conexiones punto-punto y bidireccionales; y canales unidireccionales
orientados @ no-conexién que soporten conexiones punto-multipunto, permitiendo
que una entidad local L2ZCAP sea conectada a un grupo de dispositivos remotos.
{(Martinez, 2002}).

Varios protocolos interactdgan con la capa de enlace L2CAP tales como SDP y
RFCOMM. El protocolo SDP (Service Discovery Protocol) provee un medio para
determinar qué servicios “Bluetooth"® estan disponibles en un dispositivo particular.
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“Un dasposmvo “B/uefoofh"@ puede actuar como un cliente SDP solicitando servicios
o como ‘un - servidor SDP proveyendo servicios, o ambos. Un simple. dispositivo
- “B/uefoofh"@ tendra no mdas de un servidor SDP, pero puede ccfuor como . un chenfe
pcrc mads de un dispositivo remoto. . g
LB profocolo SDP provee acceso sélo a informacién acerca. de serv:cuos.
uhlnzocnon de esos servicios deberd ser proveido por otro protocolo. RFCOMM es un
protocolo:-de - transporte que provee transferencia de datos serial.” ‘Una en'ﬂdcd de
emulacién de puertos es usada para mapear la comunicaciéon de: Ic |nferfcse de la
progrcmccuén de aplicaciones (APl, Applications Programming Imerfose) a los
servicios de RFCOMM, permitiendo que el “software" legado opere en"un dispositivo
“Bluetooth"®. TCS (Telephony Control Protocol Specification), un: profocolo para
aplicaciones de telefonia es proveido para control de-llamadas ‘deivoz: y datos a
través de sefializacién. La sefalizacién tanto para punfo—punfo Yy punto- multipunto
son soportados utilizando los canales L2CAP,: la’ voz: o /los: datos” son frcnsfendos
directamente desde la bandabase sobre Ios enlaces SCO [Telyco, 2001] . :
ion conocudo como IrOBEX (IrDA

la

“Bluetooth"® también soporta el profocol €
Object Exchange Protocol), definido por DA Este ‘protocolo puede operar sobre las
capas de transporte, |ncluyendo RFCOM \TCP/IP. Para dispositivos “Bluetooth'®,
solo OBEX ocrientado a conexion:es’ soportcdo Tres perfiles de aplicacién han sido
desarroliados usando OBEX::Estos;in ionalidades de sincronizacidén para
directorios telefdnicos, cclendc os ensajes. etcétera: funcionalidades de
transferencia de archivos Y. Objec para.soporte de tarjetas de presentacion.

(Martinez, 2002).

3.6. PERFILES.

Los perfiles son una parte muy importante en la tecnologia ‘‘Bluetooth"®. Los
perfiles le proveen a “Bluetooth"® una significante ventaja sobre las otras tecnologias.
Los perfiles, definidos por “Bluetooth”® SIG, tienen la intensidn de asegurar la
interoperatibilidad entre las aplicaciones de “Bluetooth”® y los dispositivos de
diferentes fabricantes. Estos perfiles definen los roles y capacidades para aplicaciones
especificas. Diferentes perfiles pueden abarcar diferentes capas y protocolos y para
diferentes grados de seguridad. Ademds de los requerimientos de interoperatibilidad,
los protocolos pueden definir servicios requeridos para otras aplicaciones o para
usuarios finales. (Martinez, 2002).

Todos los dispositivos ‘‘Bluetooth"® deberdn soportar el perfil de acceso genérico
(GAP) como minimo. Este perfil en particular define el descubrimiento o hallazgo de
dispositivos, procedimientos de conexidn y procedimientos para varios niveles de
seguridad. También se describen algunos requerimientos de interfase al usuario. Otro
perfil universal, aunque no es requerido, es el perfil de acceso a descubrimiento de
servicios (SDAP), el cual define los protocolos y parametros asociados requeridos para

acceder a los perfiles.
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Un numero de perfiles han sido definidos incluyendo TCS, RFCOMM y OBEX.
Algunos de estos requieren la implantacién de otros, y todos ellos requ:eren Ia
implantaciéon de perfiles genéricos.

Existen cuatro perfiles genéricos que son ampliamente utilizados por todo flpo de

aplicaciones, y que son:

. GAP: Generic Application Profile

L] SPP: Serial Port Profile

. SDAP: Service Discovery Application Profile
. GOEP: Generic Object Exchange Profile

3.6.1. PerriL GAP.

El propdsito de este perfil es describir el uso de las capas mas bajas de la pila de
protocolos “Bluetooth"® (LC y LMP), aunque también se incluye la descripcion de los
aspectos de seguridad necesarios y las capas de protocolos mas altas (L2CAP,
RFCOMM, OBEX, etcéterq). Se trata del perfil mdas importante de todos los definidos
por el SIG ya que ha de ser implementado practicamente por la totalidad de los
dispositivos “Bluetooth"® sea cual sea su aplicacidn.

Se definen los siguientes papeles en el perfil:
> “A-Party": se trata del dispositivo que inicia la bUsqueda, en el caso del
establecimiento de enlace, o el iniciador en aquellos casos en los que ya esta
establecido el enlace y hay que iniciar algin procedimiento.
“B-Party”: se trata del dispositivo buscado en el establecimiento de enlace, o el
que acepta en el resto de procedimientos.
Este perfil maneja diferentes procedimientos entre dos dispositivos referentes al
descubrimiento y conexidon tanto para el caso en que ninguno de los dos dispositivos
tenga establecido un enlace como para aquelios casos en que uno de los dos tiene
va establecido un enlace (posiblemente con un tercero: “"C-Party").

En principio., un usuario “Bluefooth”"® debe ser capaz de conectar un dispositivo
“Bluetooth"® a otro. Inciuso si los dos dispositivos no comparten ninguna aplicacion
comun., esta conexidon debe ser posible usando las capacidades bdsicas
“Bluetooth"®.

Cuando los dos dispositivos si comparten la misma aplicacidén pero son de
diferentes fabricantes, la conexidn entre ambos ha de ser posible aunque los
nombres dados a las capacidades bdsicas “Bluetooth"® por cada fabricante sean
diferentes, ya que habrd que ejecutar una serie de procedimientos bdsicos que

serdn conocidos por ambos.

Y
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Este perfil define modos de operacion genéricos que pueden ser usados por
diferentes perfiles que hagan referencia al GAP, y por dispositivos que implementen
multiples perfiles. Asi, el GAP define procedimientos generales para descubrir
identidades, nombres, capacidades bdsicas de otros dispositivos “Bluetooth"® que
estén en un modo operativo y cdmo intercambiar las claves de enlace entre

dispositivos.

3.6.2. Perfil SPP.

La figura muestra el modelo de protocolos para este perfil.

SAoonlicatior A J Appiication B l
(Serial pot 2 L (Seria’ port
SN ET O O OMNer emuwation or orer

AT <} I AR
RECCAMM SR | «e——m RKFCOMMM SO
LMP L2ZCAP e L —— LiviP L2CAPR

Baseband <} = Basaband

DevA DevB

FiG. IIl.4 MODELO DE PROTOCOLOS SPP.

La capa de emulacion de puerto es la entidad encargada de simular el puerto
serie y de proporcionar un APl a las aplicaciones que corren por encima. Dichas
aplicaciones A y B en ambos extremos son las tipicas aplicaciones que se
comunican sobre un cable serie (y que en este caso se va a emular).

Se definen los siguientes papeles en el perfil:

Dispositive A (DevA): se trata del dispositive que toma la iniciativa para
conectarse a otro dispositivo. El nombre técnico que se le da es “iniciador”.

Y

Dispositivo B (DevB): dispositivo que espera que otro tome la iniciativa de la
conexidn. Su nombre técnico es "Aceptante'.
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Si se deseara establecer una correspondencia entre SPP y una arquitectura de
puerto serie convencional, tanto el dispositivo A como el B pueden ser.un DCE (Data
Circuit Endpoint) o un DTE (Data Terminal Endpoint), ya que el protocolo RFCOMM
. hc sido disefado para ser independiente de las relaciones DTE-DCE o DTE-DTE

) E! escenario que cubre este perfil es el siguiente: establecimiento de puertos serie
virtuales (o equivalentes) sobre dos dispositivos (por ejemplo, dos ordencdores) y
conectarilos mediante “Bluetooth"® realizando por tanto una emulacion’ del'ccble
serie entre ambos dispositivos.

El perfil sédlo soporta paquetes de ranura Unica, lo que limita el reglmen de dctos
128 Kbps, y permite unicamente configuraciones punto a punto. Sin'embargo. es
posible tener multiples ejecuciones de este perfil en el mismo dispositivo. Aspectos
de seguridad, como la autorizacidn y autenticacidn son obligatorios, mientras que
los procedimientos de encriptado son opcionales. En cuanto a los papeles de
maestro y esclavo no son fijos, es decir, permite el intercambio de papeles en un
dispositivo. El protocolo RFCOMM es usado para el transporte de los datos, sefiales
modem de control y comandos de configuracién.

3.6.3 Perfil SDAP

En la figura se muestra la torre de protocolos SDAP,

l Srvlso\pp

_inethder Cmn

Saseband Baseranc ,

LocDev RemDav

F1G.II.LS TORrre DE PrROTOCOLOS SDAP.
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Se definen los siguientes papeles en el perfil;

A\

Dispositivo local (LocDev): dispositivo que Inicializa el procedimiento de
descubrimiento de servicio. Debe contener al menos la entidad cliente de la
arquitectura “Bluetooth SDP". Ademas, posee una aplicacién de descubrimiento
de servicios{SrvDscApp) usada por el usuario para iniciar los descubrimientos y
visualizar los resultados obtenidos y una entidad BT_module_Cntrl que tiene
como mision comunicarse con el protocolo Banda Base y dar diferentes
ordenes de buUsqueda cuando el dispositivo entra en diferentes modos de
operacion.

Dispositivo(s) remoto(s) (RembDev(s)}): cualquier dispositivo que participa en el
proceso de decubrimiento de servicios respondiendo a las preguntas de servicio
generadas por un dispositivo local. Debe contener al menos la entidad servidor
de la arquitectura ‘‘Bluetooth SDFP". Posee una base de datos de inforrmacidén
relacionada con los servicios, la.cual.es consulfc:dc para crear las respuestas a
las peticiones de descubrlmlenfo de servicio::

v

El pape! de dispositivo locol,o remo S permanente ni exclusivo. Un
iti ~.Inst = cclén SrvDscApp. al igual que

eros'casos represenfcn [e] busquedc de servicios especificos, mientras
s".frcnc de ‘una buUsqueda genérica de servicios., es decir, ver qué

en este perfll es necesario que se realicen las siguientes acciones:

Los dlspOSIflvos necesitan ser inicializados. La incializacién puede requerir la
intfroducciéon de un PIN para crear una clave de enlace, para ia autorizacién y

el encriptado de los datos.

Se tiene que crear un enlace “Bluetooth"®, lo cual puede requerir el
descubrimiento de la direccion BD_ADDR de ofro dispositivo a través de los

procedimientos de busqueda y pregunta.
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FiG. I11.6 EJEMPLO DE APLICACION SDAP.

El descubrimiento de servicios puede ser iniciado tanto por un maestro como por
un escliavo de la piconet. Ademds, un esclavo en una piconet puede iniciar el
descubrimiento de servicios en una nueva piconet en el caso de que el maestro de
la piconet original indique que no esta disponible.

3.6.4. Perfil GOEP.

En la figura 1ll.7 se muestra la torre de protocolos GOEP.

La capa de aplicacion cliente es la entidad encargada de enviar y recuperar los
objetos de datos del servidor mediante operaciones OBEX. La aplicacién servidora
realiza el aimacenamiento de datos y responde a las peticiones del cliente.

Se definen los siguientes papeles en el perfil:
Servidor: se trata del dispositivo que proporciona intercambio de objetos con el
dispositivo cliente.
Cliente: dispositivo que introduce objetos (pushing) en el servidor o los saca
(pulling).

Y

Y
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Fi1G. IIl.7 Toaee DE PrOTOCOLOS GOEP.

Los escenarios cubiertos por este perfil son:
El cliente pide al servidor la introduccidn de objetos.
E! cliente pide al servidor ia recuperacién de objetos.

Los requisitos del perfil son:

Antes de que un servidor sea:usado con un cliente por primera vez, se debe
realizar un procedimiento de.intercambio de claves. El uso concreto de este
procedimiento depende de los perfiles de aplicacion. Generalmente se trata de
introducir un cédigo PIN "Bluetooth”"® en los teclados de los dispositivos cliente y
servidor. : -

También se debe realizar un procedimiento de inicializacidn OBEX antes de usar
el servidor por primera vez.

La seguridad se puede conseguir mediante la autenticacién de la otra parte
durante el establecimiento de la conexidon y mediante el encriptado de todos
los datos de usuario en el nivel de enlace, para lo cual la autenticacion y el
encriptado deberdan ser soportados por todos los dispositivos.

El establecimiento de enlace y canal debe redlizarse de acuerdo a los
procedimientos definidos en el GAP .

No hay papeles fijos para el maestro y esclavos.

Este perfil no requiere el uso de los modos de bajo consumo.

Hay que tener en cuenta las restricciones: TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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a) Para el dispositivo que contenga al servidor, puede que el usuario tenga que
ponerio en modo de conexidn o descubrimiento cuando los procedimientosde
establecimiento de eniace y pregunta se estan procesando en el cliente.

c) El perfil soporta Unicamente configuraciones punto a punto, por lo que el
servidor sélo puede ofrecer sus servicios a un cliente a la vez.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.

intfroduccién.

CAapriTULO IV.

REDES DE MICRO ONDAS.

Las Micro Ondas se definen como: Ondas electromagnéticas de radio situadas
entre los rayos infrarrojos y las ondas de radio {frecuencias comprendidas entre 3 GHz y
300 GHz). Su longitud de onda va aproximadamente desde 1 mm hasta 30 cm. Con un
margen de frecuencias tan amplio, los componentes dispositivos y sistemas que
trabajan en ese rango de frecuencias encuentran aplicacién en diversos sistemas de
comunicacion. Algunos ejemplo de esto son los sistemas de comunicaciéon por satélite,
radar y comunicaciones maviles. [UPV, 2003].

Frecuencia (112)
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4 = =z = =
2121 2 3 2 = 12
e 2 a2 =
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10 " 1o 1 (DN to HI w to* 110
Longitud de onda ¢y
Frecuencias tipicas
Radiodilusion AmM B35-1G08 WHZ
Radio onda corta 3-30MHz
Radiodifusion FM 88-108 MHz
TV VHF (2-4) 51.72 MH2 pattumy
TV VHF (5-6) 77-88 MHz ‘ Tk SI»Q r‘nN
TV UHF (7-13) 174-216 MH2 HER S PP ',-.'-1N
TV UHF (14.83) 470-890 MH N Rt
Tetefonia movil GSM, DECT 900, 1800 MHz
Hornos Microondas (ISM) 2.45 GHz
LaDS 26-28 GHz

FIG. IV.1 POSICION DE LAS MICROONDAS EN EL ESPECTRO ELECTROMAGNENICO ¥ FRECUENCIAS TiPICAS.
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El espacio designado como microondas cubre las bandas designadas como: UHF
(vitrahigh frecuencies). SHF (superhigh frecuencies) y EHF (extremely high frecuencies).

En un rango tan amplio de frecuencias, las bandas se subdividen a su vez, para dar
cabida a miultiples aplicaciones. La figura V.2 muestra las distintas bandas y sus
aplicaciones. [Posar, 2000].

Gande da Usao Designacién
Fracuancia {GHz) (IEEE)
34-42 Comercial Bonde C
45-48 Mihivar
5725- 565 Enlace ascendente
585 - 7075
725- 775 Mihrar Banca X
79-84 Portadora comun
107 -117 Camereiat Banda &
uz-122 Radiovases d.gitcles
125-127
127-127% CATY
14-145 Mihrvar
145-148 Nohimar
173-181 Portadora comun
181-202 Comercial Benda K
202-212 Mibrar
7 - 275 Comercial 8anda Ka
275%- 30 Erlace satelital
ascenden~e
30- 21 Mdirar
39 - 42 Enlcce satelital Banca Q3 TESIS CON
descendente .
B0 - 62 Enlace satelital Banca V I‘L".\ULA DE ORIGEN
cruzedo

FiG. IV.2 BANDAS DE FRECUENCIA Y SUS APLICACIONES

Las microondas se generan con tubos de electrones especiales como el clistrén o el
magnetrén,  que incorporan resonadores para controlar la frecuencia, o con
osciladores o dispositivos de estado sdlido especiales. Las microondas tienen muchas
aplicaciones: radio y television, radares. meteorologia. comunicaciones via satélite,
medicion de distancias. investigacion de las propiedades de la materia o cocinado de
alimentos.
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Las microondas pueden detectarse con un instrumento formado por un rectificador
de diodos de silicio conectado a un ampiificador y a un dispositivo de registro o una
ponfcllc La- ‘exposicion a las microondas es peligrosa cuando se producen densidades
elevadas:de: radiacion, como ocurre en los maseres. Pueden provocar quemaduras,
ccfc:rcnfcs, dc:nos ‘en el sistema nervioso y esterilidad. Todavia no se conocen bien los
posibles’ pellgros de'la exposiciéon prolongada a microondas de bdagjo nivel. [Pahlavan,

1995].
Lo propledcd fundamemol qQue caracteriza a este rango de frecuencia es que el
rcngo de ‘ondas  correspondientes es comparable con la dimensién fisicas de los
sistemas: de laboratorio; debido a esta peculiaridad; las microondas exigen un
tratamiento porflculcr que no es extrapolable de ninguno de los méfodos de trabajo
utilizados enlos mdargenes de frecuencias con que limita. :

En radiofrecuencia son Utiles los conceptos de circuitos con pcrémetros localizados,
debido a que, en general, las longitudes de onda son mucho mayores que las
longitudes de los dispositivos, pudiendo asi, hablarse de autoinducciones,
capacidades, resistencias, etcéteraétera, debido que no es necesario tener en cuenta
la propagacion efectiva de la onda en dicho  elemento; sin embargo. en las
frecuencias superiores a las de microondas. son opllccbles los métodos de tipo OPTICO,
debido a que las longitudes de onda comnenzon a ser despreciables frente a las
dimensiones de los dispositivos. [Shankar, 200]."

El método de andilisis mdas general y cmpllamenfe uhllzcdo en microondas consiste
en la utilizacion del campo electromagnético caracterizado por los vectores (E, B, D y
H en presencia de medios materiales), “teniendo:en cuenta las ecuaciones de
MAXWELL, que rigen su comportamiento :y:las condncnones de frontera a estas
frecuencias. Sin embargo, en las margenes externas de ias’ microondas. superior (IR} e
Inferior (RF). se emplean comUnmente los meétodos de andlisis correspondientes al
rango conhguo del espectro.

De igual: manera en la parte de instrumentacion experimental, generacién y
transmision - de microondas, estas tienen peculiaridades propias que obligan a utilizar
con caracteristicas diferentes a los de los rangos de frecuencias vecinos. Existen
limitaciones que impiden el funcionamiento a frecuencias de microondas, algunas de
las cuales se mencionan a continuaciédn. [Rappaport, 2001].

Las lineas de baja frecuencia son usuaimente ABIERTAS, por lo que. si se intenta
utilizar a frecuencias elevadas, automdaticamente surgen problemas de radiacion de la
energia electromagnética; para superar este inconveniente es necesario confirmar los
campos electromagnéticos, lo que normalmente se efectia por medio de contornos
metdlicos; asi, los sistemas de transmisién usuales a microondas son, o lineas coaxiales,
o, en general, guias de onda continuadas por conductores abiertos o tuberias.

La utilizacidn en microondas de Ias vdlvulas de vacio convencionales, como
amplificadores osciladores, estda restringida. por un lado, por el tiempo de transito de
los electrones en el interior de la vdlvula y, por otro. por las inductancias y por las
capacidades asociadas al cableado y los electrodos de la misma.
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1.1 GENERACION DE MICROONDAS.

El MAGNETRON, como generador de microondas de alta potencia. fue quiza el
dispositivo que dio pie al desarrollo a gran escala de Ias microondas, al dar paso a la
utilizacién de sistemas de radar durante la I Guerra Mundial; sin embargo. fueron
KLYSTRONS, los que dieron una mayor versatilidad de utilizacién de las microondas,
sobre todo en el campo de las comunicaciones, permitiendo ademds una mayor
comprension de los fendmenos que tienen lugar los tubos de microondas. El principio
basico de funcionamiento de estos generadores es la modulacion de velocidad de
un_ haz:electronico. que al atravesar una cavidad resonante, excita en ella
oscilaciones’ elecfromcgneflcos de la frecuencia de microondas, deseada. El estudio
de los: KLYSTRONS'obllgo a un amplio desarrollo desde los fendmenos de carga
espocnol Ia interpr tccnon de la operacion de los tubos Velocidad Modulada.

=£:Sin emborg Jfueel desarrollo de ofro tipo de vdalvulas, las de ONDA PROGRESIVA
rcvelllng-Wove Tube), las que dieron lugar a una mejor compresion de los
fenomenos que tienen lugar en los haces electronicos, sobre todo en o que respecta

Clastondas electromecdnicas, daban lugar a amplificacién o generacién de
'mlcroondas Para que este acoplamiento sea efectivo es preciso reducir la velocidad
de fase’‘de " la onda elecfromognehcc lo cual se hace mediante estructuras
periédlccs de entre las cuales la mds utilizada es la hélice; de esta forma es posible
mantener una -iteracién continuada entre la onda electromagnética y el haz
electronico, modulado . en velocidad, y consecuentemente en densidad, que va
cediendo su energia cinética, a la onda electromagnética. Posteriormente, tambien
se desarrolio el tubo de onda regresiva (BWO< Backward- wave oscillator), en el cual
la velocidad de fase de la onda va en direcciéon opuesta al flujo de energia en el
circuito, que ofrecia, ademds, una mayor amplitud de sintonia en frecuencnc
mediante control electronico. [Chan, 2000].

Los dispositivos anteriores se basan en la conversidon de energia de conﬁnuidcd en
la energia de microondas, mientras que los amplificadores paramétricos utilizan como
fuente de energia una de alterna que convierten, por un procedimiento de mezcla,
en la de alta frecuencia deseada. En lugar de utilizar como elemento resistivo, utilizan
un elemento reactivo, como puede ser un diodo de capacidad variable., y de aqui el
bajo nivel de ruido que se puede lograr. Un fundamento andlogo tienen los
amplificadores cudanticos MASER.

Son estos amplificadores de bajo nivel de ruido los que han abierto un gran campo
de operacidn en radiocastronomia, asi como las intercontinentales via satélite
etcétera.

Un problema concerniente al desarrollo de las microondas, ha sido hasta ahora el
precio elevado de los generadores, que el descubrimiento de los osciladores a
semiconductores a abaratado, y va camino de hacerlo aiun mdas, con lo cual el
campo de aplicaciones de las microondas esta creciendo a un nivel tal que impide
predecir las repercusiones futuras, que incluso pueden ser negativas. [Pahiavan, 1995].
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- Estos dispositivos también tienen una concepcidén diferente a los usuarios de baja
frecuencia esencial en que en los de bdgja frecuencia los electrones del
semiconductor son "tibios’” en el sentido que sus energias no difieren grandemente de
la red del material, mientras que en los de microondas, los electrones son “calientes”,
con energias eléctricas adquiridas de campos eléctricos elevados, que pueden ser

muy superiores a la energia de microondas.

1.2 MODULACION EN MICROONDAS

Los generadores de microondas son generadores criticos en cuanto a la tensién y
la corriente de funcionamiento.

Uno de los medios es no actuar sobre el generador o ampilificador pero si utilizar un
dispositivo diodo pin en la guia de salida, modulada dlrectomeme la amplitud de [a
onda. [UNITEC, 2000]

Oftro medio’es utilizar un defasador de ferrita Y modulor o bondc en fase. En este
caso es facil obfener modulacién en frecuencia med:cnfe el proceso sngunemfe'

lcferoles de 3 MHz y por lo tanto, la banda pcscnfe serd de 10067
que es lc sefial final de microondas. :

En el receptor se hace la mezcla de esta sefal con el oscnlcdor local:de10: GHz
seguido de un filtro que aprovecha la frecuencia de diferencia de 70 MHz, la cual es
amplificada y después detectada por las técnicas usuales en FM. ' I

En la actualidad, este método estd dejando de ser aplicado, y para modular
ahora se utilizan técnicas digitales, como por ejemplo: QPSK, 8-PSK y QAM.

1.2.1. MODULACION QPSK (QUADRATURE PHASE SHIFT KEYING).

La Modulacidn de Fase PSK de cuatro niveles (4PSK). Técnica digital de
modulacidn de frecuencia. Ya que es facil de implementar y bastante resistente al
ruido, se usa principalmente para mandar datos en Internet,

En el diagrama de la constelacidn puede observarse que, todos los estados
tienen la misma amplitud, porque QPSK no modula en amplitud ia portadora. Pero.
con las tfransiciones de la portadora de un estado a ofro, la amplitud de la

portadora cambiard temporalimente.
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Porieso,  QPSK no es un esquema de modulacién de envolvente constante, y
cualquier. camino a través del cual una sefal QPSK vigjes deben tener un grado de
linealidad para evitar crear distorsion.

0o a1 (=} ,L oo 10 11
1t e . )
| \L/‘\J‘Mj\\/qg’\g”\f\ufm
10 11
Constelacién de QP SEK Forma de onda de QPSK

FiG. IV.3 CONSTELACION Y FORMA DE ONDA PARA MODULACION QPKS

1.2.2 MODULACION B-PSK.

Esta técnica consiste fundamentalmente en codificar un simbolo con tres bits de
informacién. Cada simbolo, se diferencia por una fase, que puede adoptar las
siguientes fases: 22.5°, &7.5°, 112.5°, 157.5° 202.5°, 247.5°, 292.5° y 337.5°, con este
procedimiento se logra transmitir @ mayor velocidad, una mayor cantidad de bits.
Aunque las variaciones de amplitud no se usan para transmitir datos y el esquema
no es un esquema de la envoivente constante, es necesario algun grado de
linealidad en cualquier drea por la que atraviese. .

000 : . .ot0

001 o : PETY )
__’..._._...«-...3~ caz viet
2o X 13

oo .,

bx

CoeizlohasilenCe €-PSH

FIG. IV. 4 CONSTELACION 8. PSK , CON EL CODIGO BINARIO DE CADA SIMBOLO

1.2.3. MODULACION QAM (AMPLITUD EN CUADRATURA).

Esta técnica de modulaciéon que usa dos portadoras, cada una de la misma
frecuencia pero separadas en fase 90°. Esto significa que una portadora sigue a la
otra separada un cuarto de ciclo. En transmisiones digitales, cada una es modulada
en fase y amplitud por una porciéon de la sefial de la entrada digital. Las dos sefiales
moduladas se combinan entonces y se transmiten como una sola forma de onda. El
equipo receptor sélo necesita invertir el proceso para producir una salida digital que
puede procesarse para producir luego imdagenes u otra informacion Util. [UNITEC,

2000].
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1.3 TRANSMISION EN MICROONDAS

El rango de las microondas cubre una parte importante del espectro. Entre mayor
sea la frecuencia utilizada, mayor ancho .de banda potencial se tiene, lo que se
traduce en una mayor velocidad de transmision. La principal causa de pérdidas en
los sistemas de transmision de microondas es la atenuacién, que dependerd de la
longitud de onda que se estd utilizando, asi como de las condiciones meteoroldgicas.

[LPI, 2002]).

Un  sistema en el que se utilizan localimente Ias microondas constara
fundamentalmente de un generador y de un medio de transmisién de la onda hasta
la carga:; de otra forma, se tendra necesidad de un sistema emisor y otro receptor,
estando el emisor compuesto por los elementos antes dichos, donde |la carga sera
una antena emisora, mientras que el receptor serd otra antena, medio de transmisidn

y detector adecuado.

Ademds de estos elementos,
atenuadores, defasadores, frecuencimetros, medidores
etcétera.

La guia de onda es, bdasicamente, una tuberia metdlica, a través de la cual se
propaga el campo electromagnético practicamente sin atenuacién, dependiendo
del material de que es fabricada la guia; asi, a una frecuencia determinada, y para
una geometria concreta. la atenuacién serd tanto menor cuanto mejor conductor
sea el material. En contraste de lo que ocurre en el medio libre, en el que el haz de
ondas electromagnéticas es mds o menos divergente y sus campos transversales
electromagnéticos, en una guia el campo estd confinado en su interior, evitdndose la
radiacién hacia el exterior, y sus campos ya no pueden ser TEM (campo fransversal
electromagneético) sino que han. de hacer necesariamente del tipo TE (campo
electronico transversal a la direccion de propagacion), o bien TM (campo magnético
transversal) o bien hibridos, es decir, mezcla de TE y TM. [Duran, 2002].

En lo que se refiere a la potencia de transmision, cualquier enlace se puede
mejorar significativamente, aumentando la potencia. Asi, se mejora la razén sefial a
ruido en la recepcidn, pero ésta no es la forma mas eficiente, puesto que puede
llevar a |a utilizacidn de potencias inaceptables para un disefico en microondas.

El ruido que:se . infroduce en una transmisidon de microondas puede clasificarse
como ruido’ térmico y/o ruido de intermodulacién. Estos tipos de ruido afectan la
calidad del:.canal de diferente forma. El ruido térmico puede anular ia componente
generada.en’ la antena, la cual depende del nivel de sefal de entrada y de la
componenfe desarroilada en el circuito. El ruido de intermodulacion es modificado
por la carga.del sistema, incrementandose a medida que aumenta el tréfico, pero en
general no'depende del nivel de portadora.

Para-evitar ilo mas posible las interferencias. la asignacién de las bandas debe
realizarse bajo una regularizacion estricta. Esta regularizacion la hace la FCC (Federal

existiran otros componentes como pueden ser
de onda estacionaria,

Communication Commission).
I TESIS COM
| PALLA DE GRIGEN
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1.4 APLICACIONES DE MICROONDAS

El interés cientifico por la banda de microondas recibid un importante impulso
durante la Segunda Guerra Mundial, con la invencién del magnetrén y el klystron,
que mostraron ser eficientes osciladores de microondas, y fundamentalmente con el
desarrollo del radar, un sistema capaz de detectar blancos enemigos.

El desarrollo de componentes de microondas, generado por los avances en la
tecnologia radar, fue rapido y muy diverso. Las aplicaciones militares dieron paso a
una avalancha de aplicaciones comerciales, que incluyen radares para el control del
trafico aéreo, radares. para: predlccnén meteoroldgica, telemedida, detectores de

intrusos, control del frdflco rodo o efceferc.

Y entre tantas ophcocnones lcs que mas destacan son las de la industria de
telecomunicaciones. La’ transmisién’ econdmica de informacién a través de un pais,
continente o entre: conhnem‘es*,' a que . dicha informacion de voz (telefonia, radio),
video (television, fax) o datos; requiere la posibilidad de modular un enorme numero
de canales sobre una ‘portadora’y. env:crlc sobre un canal de comunicaciones.

nch cle bcndc cuando la frecuencia es mds alta.: Asf,
un ancho.de: banda § f‘\% a 600 'MHz representa 6 MHz (un canal de TV). La
misma: anchuro a6 1z ocupc ‘600 'MHz (100 canales de TV). La: ‘banda ‘de
microondas: proporc ona ccsl 1000 veces los canales de voz y radio que se pueden
QIOJOF en la ba 300 MHz [UNITEC 2000]. :

po! dorcs de microondas para el transporte de |nformccnon
blema.  Las frecuencias de microondas pueden penetrarla
ue esulten reflejcdcs hacia la Tierra en su propagacion. Por fonfo. las

Se dlspone de un:ma

que .se consigue mediante radioenlaces de mlcroondcs y.los

entre las: g
cnones por satélite,

sisfemcs

(Direct Broadcast Satellite), PCS (Personal
(Wireless Local Area Networks), LMDS ({Local

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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El funcionamiento del radar se basa en la medicién del tiempo que requiere un
pulso. transmitido desde una antena para reflejarse en el objeto que va a detectar.y
regresar.q” la ‘antena receptora. Esta reflexnon sélo flene |mpoﬁcnctc cucndo la

hornos de 'mlcroondcs obedecen el principio . de’ colenfom:e 1t

. '_ EstUdio de Ias propiedades de defermlnodos gcses, Ilqmdos y SOlldOS.

. Hornos microondas (calentamiento).

. Radioastronomia.
. Aceleradores de particulas.

. Tubos de onda progresiva, amplificacion.
. Diagndstico y tratamiento médico (hipertermia en cancer). TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

1.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN EL USO DE MICROONDAS.

El empleo de microondas para determinadas aplicaciones tiene varios factores a
favor. De estos se puede mencionar una ventaja al utilizar microondas en
comunicaciones es su extenso ancho de banda. Por ejempio, un ancho de banda
del 10% en 3 GHz implica un espectro disponible de 300 MHz, lo que da como
resultado que todas las sefiales de radio, television y otfros tipos de comunicaciones
puedan acomodarse en este ancho de banda. Y debido a que la gama de bdagjas
frecuencias del espectro de radio estd congestionada, existe la tendencia a utilizar la
regién de microondas para diversos servicios.

Otra -ventdjo es la asociada con las pequenas longitudes de onda que, a
diferencia:de las frecuencias de radio. ias microondas no se reflejan en la ionosfera y
tampoco son absorbidas por ésta. Esto ha llevado al empleo de estas frecuencias
para el estudio de las radiaciones electromagnéticas emitidas por estrellas.
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De la misma manera, esta propiedad las hace adecuadas para comunicaciones
satelitales y espaciales. [Posar, 2000].

“Una aplicacién de las microondas. mencionada con anterioridad, es la
relacionada con los enlaces de microondas punto a punto que también cuentan con
algunas ventajas sobre los sistemas de linea metdlica, entre éstas es se puede decir
que su instalacidn es mdas rapida y sencilla y a bdjo costo, pues no se necesita la
adquisicion de derecho de via entre estaciones; pueden superar las irregularidades
del terreno; ia regulacion sdlo se aplica al equipo, ya que las caracteristicas del
medio de transmision son bdasicamente constantes en el ancho de banda de trabagjo,
para clima constante y espectro dado; y puede aumentarse ia separacion entre
repetidores, incrementando la altura de las torres. [LPI, 2002].

Este tipo de enlaces tienen, también, algunas desventajas si se les compara con los
sistemas de linea metdlica, como por ejemplo: la explotaciéon estd restringida a
tramos con visibilidad directa para los enlaces; existe la necesidad de acceso
adecuado a las estaciones repetidoras en las que hay que disponer de energia y
acondicionamiento para los equipos y servicios de conservacion; la segregacion,
aunque es posible y se realiza, no es tan flexible como en los sistemas por cable y las
condiciones atmosféricas pueden ocasionar desvanecimientos intensos vy
desviaciones del haz. lo que implica utilizar sistemas de diversidad y equipo auxiliar
requerido, lo que supone un importante problema en disefio,

2. TRASMISION DE DATOS.

En este sistemas se utiliza el espacio aéreo como medio fisico de transmisidn. La
informacion se transmite de forma digital a través de las ondas de radio de muy corta
longitud (unos pocos centimetros). Pueden diseccionarse multiples canales o multiples
estaciones dentro de un enlace dado, o pueden establecerse enlaces punto a punto.

Estructura: )

Las estaciones consisten en: una antena tipo plato y de circuitos que se
interconectan la antena con la terminal del usuario.

La fransmisién es'en linea recta (lo que estda a la vista) y por io tanto se ve afectada
por accidentes: geogrdficos,: edificios. bosques, mal tiempo, etcétera. El alcance
promedio es de. 40 km. en |la:tierra. Una de las principales ventajas importantes es la
capacidad de poder transportar miles de canales de voz a grandes distancias a través
de repetidoras, a la vez que permite la transmision de datos en su forma natural. [Chan,
2000].

Tres son las formas mas comunes de utilizacidén en redes de procesamiento de

datos:

. Redes entre ciudades, usando la red teleféonica puUblica en muchos paises
latinoamericanos esta basada en microondas con antenas repetidoras terrestres.

. Redes metropolitanas privadas y para aplicaciones especificas.
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- Redes de largo alcance con satélites.

Fig. IV.5 Antena

En caso de utilizacidn de satélites |, las antenas emisoras . repetidoras o receptoras
pueden ser fijas (terrenas) o moviles (barcos, etcétera).

2.1. MICROONDAS TERRESTRES.

La antena utilizada generalmente en las microondas es la de tipo parabdlico. El
tamanfio tipico es de un didmetro de unos 3 metros. La antena es fijada rigidamente, y
transmite un haz estrecho que debe estar perfectamente enfocado hacia la antena
receptora. Estas antenas de microondas se deben ubicar a una altura considerable
sobre el nivel del sueio, con el fin de conseguir mayores separaciones posibles entre
ellas y poder superar posibles obstdaculos. Sin obstaculos intermedios, la distancia
maxima entre antenas es de aproximadamente 7.14 Km, claro estd que esta
distancia se puede extender, si se aprovecha la caracteristica de curvatura de la
tierra, por medio de la cual las microondas se desvian o refractan en la atmdsfera
terrestre. [U. de S. 2000].

Por ejemplo, dos antenas de microondas situadas a una altura de 100 metros
pueden separarse una distancia total de 82 Km, esto se da bajo ciertas condiciones,
como terreno y topografia. Es por ello que esta distancia puede variar de acuerdo a
las condiciones que se manejen.

Las transmisiones a larga distancia se llevan a cabo, mediante la concatenacion
de enlaces punto a punto entre torres adyacentes, hasta cubrir la distancia deseada.

El uso principal de los sisternas de microondas temrestres son los servicios de
telecomunicacion de larga distancia, como alternativa al cable coaxial o las fibras

Opticas.
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La * utilizaci n' ‘de microondas requiere menor numero de repetidores o
cmpllflcadores que el ccble coaxial, pero en cambio necesita que las antenas estén

ollnecdc 3l |

= El [= ondos es frecuente en la transmisidon de televisidon y voz. Otro de los
‘usosique seile; pueden:dar a las microondas, es el de enlaces punto a punto entre
n los: enlaces’ entre edificios. se pueden emplear para circuitos cerrados de
o para mterconexuon de redes locales.

— lonosfera T
/rﬁ\\

. televisidon

Supertficie de la Tierra Superficie de la Tierra

FIG. IV.6 TIPOS DE ENLACE ENTRE ANTENAS DE MICROONDAS TERRESTRES.

El rango de las microondas cubre una parte sustancial del espectro. La banda de
frecuencias estd comprendida entre 2 y 40 GHz.

Cuanto mayor sea la frecuencia utilizada, mayor el ancho de banda potencial, y
por consiguiente mayor es virtualmente la velocidad de transmisién. En el cuadro 2, se
indican los valores frecuentes de anchos de banda y velocidad de transmisién de
datos para algunos sistemas tipicos.

2.2. MICROONDAS POR SATELITE.

A diferencia de las microondas terrestres, las microondas satelitales lo que hacen
bdsicamente, es retransmitir informacién, se usa como enlace entre dos o mas
transmisores/ receptores terrestres, denominados estaciones base. El satélite funciona
como un espejo sobre el cual la sefial rebota, su principal funcién es la de ampilificar
la sefial, corregirla y retransmitirla a una o mds antenas ubicadas en la tierra. Los
satélites geocestacionarios (es decir permanecen inmdviles para un observador
ubicado en la tierra), operan en una serie de frecuencias llamadas “transponders”, es
importante que los satélites se mantengan en una érbita geoestacionaria, porque de
lo contrario estos perderian su alineacién con respecto a las antenas ubicadas en la

tierra. [Shankar, 200].
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FiG. IV.6 ENLACE MICROONDAS POR SATELITE

la frthmnsnon satélital, puede ser usada para proporcnonor una ‘comunicacion
punto. a.punto entre dos antenas terrestres alejadas entre si. o para:conectar una
esfocuon bcse transmisora con un conjunto de receptores terrestres. -

C fellfes utilizan la misma banda de frecuencias. y.
nte préxlmos, éstos podran interferirse mufucmen

cuentran o

caciones satelitales son una revolucnon fecno églcc: de igual magnitud
quelas fibras optlicas, entre las aplicaciones mds importantes para los satélites se
tienen: DifUsion de televisidon, transmision telefénica a larga distancia y redes privadas
entre o'rrcs‘ Debido a que los satélites por lo generol son multidestino, su utilizacion es
muy. adecuada para distribucidn de television, por lo que estan siendo ampliamente
utilizadas en Estados Unidos y el resto del mundo. La PBS (Public Broadcasting Service),
es una red que distribuye su programacion casi exclusivamente mediante el uso de
canales de satélite. Una de las aplicaciones mas recientes que se le ha dado al uso
de satélites se le denomina difusion directa via satélite (DBS, Direct Broadcast
Satellite), en la que la sefial de video se transmite directamente del satélite a los
domicilios de los usuarios, esto se logra mediante la implantacién de una antena de
bajo costo, en el domicilio de cada usuario, logrando asi que la cantidad de canales
ofrecidos aumente notablemente. [UPV, 2003].

La comunicacion via satélite se utiliza tambien para proporcionar enlaces punto a
punto entre las centrales teleféonicas en las redes publicas de telefonia.

Finalmente, para la tecnologia via satélite hay una gran cantidad de aplicaciones
de gran interés comercial, el suministrador del servicio de transmision via satélite
puede dividir la capacidad total disponible en una serie de canales, alquilando su
uso a terceras compafias.
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El rango de frecuencias éptimo para la transmisidn via satélite esté en el intervalo
comprendido entre 1 y 10 GHz. Por debdajo de 1 GHz, el ruido producido por causas
naturales es apreciable, incluyendo el ruido galdctico, solar, atmosférico vy el
producido por interferencias con otros dispositivos electronicos.

3. WLAN por Micro Ondas

Las LAN por microondas utilizan las frecuencias comprendidas en el rango de los 18
GHz. a 24 GHz. para encapsular y transferir los paquetes de datos la LAN. Estas
frecuencias son de onda corta y son muy altas. Pasaran la mayoria de las cosas sin
pérdida o distorsidn. Esto hace de las microondas una forma viable para LAN
inaldmbricas y otras formas de comunicaciones abiertas a distancia. Las microondas se
ha utilizado por décadas en servicios de transmisidn interurbanos, y reduciendo la
energia ahora estan siendo aplicadas en LAN inaldmbricas.

L3 .5 JIN
Fig. IV.7

Hay algunos problemas al usar las microondas para LAN inaldmbricas que ia ponen
en conflicto con otras aplicaciones establecidas de servicios por microondas. Uno es
que el servicio debe ser concesionado. El otro es que hay solamente 35 frecuencias de
microondas para cualquier drea espacial. En algunos lugares, tales como una ciudad
densamente poblada, todas las licencias del espacio se puede asignar, no dejando
ninguna para una LAN inaldmbrica . Por lo que hay que comprobar la disponibilidad
de las frecuencias de microondas antes de evaluar un proyecto de LAN inaladmbricas
bajo esta tecnologia. [CEPIS, 2001].
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3.1. FRECUENCIAS MICROONDAS.

Las frecuencias de microondas usadas para LAN inaldmbricas estan en la gama
de 18 a 24 GHz. Estas frecuencias pasardan sin embargo la mayoria de ias cosas, como
tejido fino y las paredes. Son capaces de una carga: multiplexada del trafico vy
pueden ser utilizadas mas alia de limites del edificio, si la licencia lo permite.

3.2. ASIGNACIONES ESPECIALIZADAS.

sconhnenfcl comumccc:ones de
esplno dorsal : original -de la red
Sn-de’ compafias como
[ ‘MCI). Las microondas del
uﬂllic microondas de alta

Las microondas se han ultilizado para el avién t
alta velocidad por muchos afos. Formaron:;
interurbana en los Estados Unidos. Eran tambié|
Microwave Communications, Inc. (ahora cor'i
avidén transcontinental requiere licencias: temto
potencia. Las WLAN de microondas son’ una pcr’r
licencia para la distancia limitada, u
energia.

3.3. TUNING.

la transmisién lnformchvo ocurre’ correcfomenfe‘

Las microondas son ‘también mdas: fccnles que las enales infrarrojas de capturar y
de retransmitir en una conﬂgurccién “mulf/—ho nila mayoria de los casos la
estacién que envia apuntard las’ mlcroondcs a.u ceptor sobre el nivel del techo
del cuarto de la fuente. Aqui del recepfor se pueden dirigir otros receptores en el nivel
del techo alrededor del edificio. La: esfcclon derecepcion después retransmitird las
sefales a la estacioén llana siguiente y creard un servicio de distribucion “multi-hop™.

3.5. DISTANCIAS.

Las distancias para las LAN por microondas dependen del nimero de saltos entre
los transmisores-receptores. La distancia de un salto simple esta en un aproximado de
80 a 100 pies. Puede existir un numero ilimitado de saltos en la red, siempre y cuando
los solos estén dentro de las limitaciones de distancia. Las torres interurbanas de las
microondas pueden enviar sus ondas alrededor 30 millas, dependiendo de la altura
de las torres. Esto se hace con microondas de alta potencia, mientras que los sistemas
inaldmbricos de la red de darea local utilizan una energia mas baja lo que limita su

distancia. [Duran, 2002].
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3.6. DISTORSION.

La dispersion de las sefales de microondas de la antena de transmision es un
patrén de la dispersidon que es en . forma eliptica.-Hay una cierta distorsion del borde
en la sefal, que aumenta mientras que la:sefial vicjc en el aire. Esta distorsion no es
un problema, mientras se recibe la sefal principal mas bien que la porcién del borde.
Si el angulo de la relacién es cerrado.entre el transmitir y recibiendo ia antena, la
distorsidn o los errores en la sefial recibida puede ocurrir. Cuando se detectan tales
errores las sefiales tendrdan que ser refrcnsmmdos

La correccidn de error porcrlc mcyorlc de los sistemas de las microondas se
construye en el “hardware!’ de la transmision. Esto permite muestrear la calidad de las
transmisiones continuament ~responder rdapidamente a cualquier averia o

necesidad para la retransmi kCEPlS. 2001]

3.7. INTERFERENCIA.

La interferencia pnncupcl en senoles de microondas es debido a la existencia de
las sefales perdidas de Ias microondas de otros usuarios licenciados. Muchas dreas
de los Estados Unidos se saturaron ya con las licencias de la sefal y los patrones muy
activos de las microondas que son emitidas en el espacio aéreo. Estas senales, que
son generalmente intermitentes en la naturaleza, pueden perderse o meter ruido en
el espacio del espectro de las LAN de microondas. Esto es particularmente cierto en
los pisos mds altos de los edificios en el centro de civdades metropolitanas

importantes. [Posar, 2000].

3.8. LAS RESTRICCIONES DEL ESPACIO.

La transmisidon de las microondas pueden viajar una distancia limitada. Es baja
energia (menos de 10 watts) y puede rebotar de componentes metdlicos. La sefal de
microondas estd dirigida generaimente hacia un reflector o un receptor del techo y
después es movida por los saltos multiples a lo largo del espacio del techo hasta que
encuentra a la unidad de recepcion del interfaz de la red de computadoras.

3.9. SEGURIDAD DE LA RADIACION.

Las microondas pueden ser peligrosas para los seres humanos. Los hornos de
microonda son utilizados para calentar articulos excitando las moléculas dentro de
ellas para crear calor. Esto se hace con microondas intensas como de 500 a 750
watts, Las microondas usadas para LAN inaldmbricas estan bajo 10 watts y no se

saben daninas para los seres humanos. [Chan, 2000].
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La carne humana boquea las microondas de baja potencia e interfiere con las
sefales, lo cual es una razén igual importante para evitar el contacto humano
ademds de los posibles efectos nocivos. El traslado de las microondas a los niveles detl
techo de los cuartos pone a las sefiales las transmisiones “multi-hop™ mMmas lejos del
area ocupada por los seres humanos (la mayoria del tiempo).
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CONCLUSIONES.

...-Las redes molcmbrlccs estdn empezando a desarrollarse en todo el mundo, lo
que hasta el momento se ha visto o dicho sobre ellas no es mds que el principio.
La: globcltzocuon ‘genera una necesidad nunca antes vista de informacion y
movimiento, el mundo se ha convertido en una oficina, y para tener éxito se debe
de’ occeder a la informacidn en el mismo instante en que se requiere o, incluso,
JqQque se; genero Y. para un pais, que como el nuestro, lucha por sobresalir debe
) confcr con la'tecnologia que lo ayudard a conseguirlo.
e o:fecno,logao optica, para una empresa en desarrollo, puede ‘considerarse la
Jlopcidn‘mdas practica y facil de implantar ya que, a diferencia‘de las tecnologias
der Rcdlofrecuencuc y Microondas, no se requlere de una. llcenc10 de uso del
veSpOCIO, la cual extiende la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).
debido a que su campo de accién se ve limitado por las pcredes, lo cuol es
'tcmblen una de sus principales desventajas.

~La tecnologia de Microondas cubre un drea mucho mayor que la fecnologlo
optica, o que lleva a considerarla ideal para empresas cuyas oficinas no estéan
todas en mismo edificio. Ademds, la necesidad de una “linea de vista" entre el
transmisor y el receptor, que obliga a colocar las antenas en lugares muy altos,
ofrece una seguridad que la tecnologia de Radiofrecuencia no posee. La
principal desventaja de la tecnologia de microondas es su ancho de banda, el
cual hace necesarias varias antenas con “linea de vista" para cubrir un Grea
mayor. La distancia mdaxima entre antenas es de, aproximadamente, 7.14 Km.

La tecnologia de Radiofrecuencia puede considerarse la de mayor éxito, sin
las desventajas de difusibn que presentan las otras dos tecnologias, y pese a su
vulnerabilidad, se puede pensar que el futuro de las tecnologias inaldmbricas serd
regido por la Radiofrecuencia. Un ejemplo de elio puede ser el Bluetooth®.

Resulta obvio que la tecnologia Bluetoofh@ es.-un. gran.avance  en las
comunicaciones inaldmbricas y cuentaq, ademads.. con un enorme respaldo
empresarial. Bluetooth® ofrece multiples- posabllldades Y. grcndes ‘ventajas con
respecto a otras tecnologias, y aun cuando esta empezqndo, es una tecnologia
de las mds fuertes en el campo de mclcmbncos. o
las redes lnclcmbnccs no. son solo el futuro de Ic: frcnsm:slon de

En conclusion,
datos, son el presente.
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ANEXO I
PROTOCOLOS

El objetivo fundamental de la redes es el de enviar datos entre dos dispositivos que
deben estar conectados entre si, ya sea fisicamente o entre conexiones inaldmbricas.

Segun el Modelo OSI, se define como protocolo a aquel conjunto de reglas y
formatos que goblernan las comunicaciones entre dispositivos que ejecutan funciones a
un mismo nivel en diferentes sistemas abiertos .

La forma en que se envian, siempre empaquetada es lo que se llama protocolo.
Protocolo es por tanto, un conjunto de normas que se usan para componer los pcquefes

que contienen la informacidn a transmitir.
Dado que se trabgja con redes digitales, la esfrucfurc de los protocolos siempre es
binaria, es decir, esta formada por unos y ceros.

1. FUNCIONALIDADES.

Hay 4 conceptos fundamentales sobre el funcionomle e los bréti;c':olés yrso'n:

. Concepto de protocolo propietario o esféndc:r.
e Control de flujo.

L Control de errores.

e Protocolos orientados © no ala conexion.

PROPIETARIO © ESTANDAR. R
Este concepto de protocolo’: propietarico consiste en que la definicién del
funcionamiento del protocolo es realizada por una o varias empresas. que no dan a
conocer de forma pUblica y universal su: funcionamiento su funcionamiento. De esta
forma, ninguna otra empresa’sin’la: autorizacién de la empresa propietaria, puede
desarrollar programas con este profocolo, por desconocimiento de su funcionamiento.

Para las empresas que lo han desarrollado, les puede dar importantes ganancias
econdmicas si consiguen . una'amplia implantacién del mismo, o graves perjuicios
econdmicos, st su lmplcntccuén es mfnimc. En este Uitimo caso tenderia a desaparecer

en el tiempo. : .
Los protocolos es'réndcr siempré suministran entornos abiertos, como sucede en la

actualidad con el protocolo TCP/IP.
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ConrtroL bE FLuio

El objetivo principal de un protocolo de red es suministrar un flujo de informacidn entre
dispositivos de la misma red. Este flujo esta formado por varios paquetes, y el archivo y/o
datos vigjan repartidos entre ellos. Si el receptor de vez en cuando informa al que envia,
de que los paquetes los va recublendo, es decir, hay un reconocimiento, se dice que hay:

control de flujo.
Este control de flujo utiliza meccnlsmos con. problemas relacionados con:

. Las sobreccrgcs de tréxflco

- Las congesﬂones

. Los bloqueos de fréfrco

. .Lo lncdcpfccién de velocidcdes
. ch repcmclén no equitativa de recursos.

"Bl uso del control de flujo es Mmdas importante cuanto menos fiable sea el medio de
transmisién. En el dmbito de las lineas de comunicaciones es necesario.

As{ por ejemplo, hay protocolos como el TCP, en el que se envia informacién , debe
recibir periddicamente un reconocimiento satisfactorio del.receptor, con el fin de
continuar enviando mas informacidn. Otros tipos de. control de flujo seria mediante la

utilizacidn de prioridades.

CONTROL DE ERRORES

Este control es fundamental en la transmisién de datos y por lo general, la mayoria de
tipos de paquetes llevan un bit de control, de forma que por una parte se puede
detectar si algun bit del paquete durante la transmision ha sido: alterado. Incluso en
algin caso se podria reconstruir los bit afectados sin necesidad de una retasmision.

ORIENTADOS © NO A LA CONEXION

En este caso, se trata del método que se utiliza para establecer la conexién entre los
dos dispositivos que se intercambian la informacion. Si no hay conexidn previa, es decir,
se utiliza un método de difusién (broadcast), se dice que es un protocolo no orientado a
conexidén. Ejemplo de esto seria el protocolo NetBios, ¥ por el contrario, el TCP es
orientado a conexidn. Los métodos no orientados a conexidn consumen un mayor
ancho de banda como consecuencia de la difusidn (broadcast).

Los orientados a conexidn consumen un ancho de banda extra al momento de
establecer la conexidn, porque en este caso siempre hay tres fases: Establecimiento de
la conexidén, Transferencia de datos y liberacién de la conexidn.
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2. ESTRUCTURA.
Todos los paquetes de los protocolos constan de fres pcrtes

- Cabecera. Esta parte del paquete” conﬂene mformcc:on relaﬂvo al. mlsmo en
cuanto a control y funcionalidades del mismo. .
Datos. Esta parte no siempre existe, depende del tlpo de pcquete o rnensczje

. Control de error.

3. MooELo OSI.
En 1978, la Organizacién Internacional de Estandares (iSO) publicd un conjunto de
especificaciones que describia una arquitectura de conectar distintos dispositivos. .
En 1984, la I1ISO publicd una revision de este modelo y lo lamdé modelos de referencia
de Interconexidn de Sistemas Abiertos (OSlI — Open System Interconection).

e

Enlocw do Dae

i

Apticanign 4
Frese~tocdn 4 — Frerertac dn
Sasién ke d — fesran
Tramporte  + - frarorte
Rod + - hed
+ e Enloca de Dats
+

F1G. Al.T MODELO DE CAPAS DEL OSI

Este modelo ha sido y sigue siendo la referencia de todos los protocolos de redes
incluso muchas veces en el dmbito de las comunicaciones. Por esa razédn, es la base
para poder organizar y entender los distintos tipos de protocolos y su dmbito de

actuacion.
El modelo consta de 7 niveles o capas: Fisico, Enlace. Red. Transporte, Sesidn.

Presentacidn y Aplicacion.

NIVEL Fisico (1).

A este nivel corresponde la determinacidn de las especificaciones correspondientes a
las caracteristicas mecdnicas, eléctricas y de procedimiento requeridas para establecer,
mantener y desactivar los enlaces fisicos. Por ejemplo, a este nivel se determinan las

caracteristicas fisicas de los conectores y los cables.
Sus funciones son:

Activacion y desactivacion de la conexidn fisica.
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Transmisién de Unidddes de datos del servicio fisico.

. Control de nivel fisico.
ién a nivel de bit.

e  Sincroniza

NIVEL DE E‘NLA"CNE @

Los profocolos de esfe nlvel son responsables de transmitir si no existenerrores y
establecer conexiones logicas ‘entre estaciones. Esto se consigue empaquetando los bits
procedentes dela’ ccpo fisica’en bloques de datos (Tramas) y enviando estas tramas
con la necesaria sincronizacién y orden. Este nivel realiza la deteccidn y correccidén de

errores que puedan producirse en el nivel fisico.

Sus funciones son:
Inicializacién. Establecimiento de una conexion activa .sobre un camino fisico ya
existente. . :
Identificacién. Proceso necesario para distinguir un receptor o transmisor entre todos
los que pueden estar presentes.

- Sincronizacién a nivel caracter.

o Segmentacién.
Transparencia a la estructura o formato de la informacién del usuario.

- Control de fiujo

L Control de error.

- Recuperacién de condiciones anémalas.

- Terminacion.

. Control del enlace.
El protocolo mds extendido de este nivel es el 802.3 o Ethernet.
Otros protocolos son: 802.5 o Token Ring. 802.2, SDLC, SNAP.
Protocolos de WAN: HDLC, SMDS, ATM, xDLS, VFrcme Réldy, RDSI.

También PPP, PAP, CHAP, PPTP, L2TP, L2F, CSLIP, SLIP.

A este nivel corresponden las tarjetas o interfase de red con su protocolo asociado.
Estos protocolos funcionan con unas direcciones que determina cada tarjeta, siendo

esta direccion unica.

A esta direccidn se le conoce como direccion MAC y tiene una longitud de é bytes.
Esta identificacidn consta de 2 partes : los 3 primeros bytes, corresponde a un numero de
identificacién del fabricante y los 3 restantes bytes, un nUmero dado por el fabricante y
que no puede repetir en dos tarjetas o interfases. Por ejemplo. IBM es 10005A. La

asighacidén de esta numeracion estd regida por el IEEE.
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NIVEL DE RED (3)

Los protocolos de este nivel son los responsables de las funciones de direccionamiento
y control (p.e. enrutamiento) necesarios para mover: los datos.a.través de:la red.
También tiene que establecer, mantener y -finalizar: las:conexiones, 'incluyendo " la
conmutacion de paquetes, el enrutamiento, la congestidn de datos, el reenscmblcje de
datos y la traduccién de direcciones I6égicas a dlrecciones flslccs

Sus servicios son:
. Establecimiento de la Conexién

. Transferencio de Datos
. Liberacién de la Conexién

El protocolo mds extendido de este nivel es: el P, csl como el IPX EI profocolo
NetBIOS/NetBeui realiza funciones de este nlvel y el 1ransporte“ :

Tombién corresponden a este nivel los profocolos ‘de’ enrufcmler\fo como son: RIP,
BGP, IGRP y OSPF entre otros. - .
Oros protocolos de este nivel son: ICMP, DHC

}RS’ v,_lGMP y PIM.

NIVEL DE TRANSPORTE (4).

La frontera entre el nivel de trcnspon‘e vel nlvel de sesién puede penserse que es ia -
frontera entre los protocolos del nivel de aplicacion y los protocolos de los niveles mds -
bajos. Mientras los niveles de sesidn, presentacidn’ y. aplicacién-tienen que ver con los:
asuntos relativos de la aplicacién. Los cuatro niveles mds bcjos se reﬁeren a los elementos pt
del transporte. . :

Este nivel asegura que los paquetes se entregan sin errores, secuenciolmeme
pérdidas, ni duplicaciones. Este nivel reempcqueto los mensajes,: dlv:dlendowlos menscje
largos de varios paquetes. En la recepcion se desempcquetcn ios menso}es volvnéndose
a obtener los mensajes como antes de enviarse. :

Este nivel proporciona control de flujo y control de errores Yy pcrﬂc:pc en lo soluc:on de
problemas relacionados con la transmision y recepcion de paquetes. i

El protocolo mds extendido de este nivel es el TCP, c:si como el UDP y SPX. Tcmblen el
protocolo NetBIOS/NetBevi realiza funciones de este nivel.

Otros protocolos son ARP, RARP, VolIP.

NIVEL DE SESION (5).

Este nivel permite que dos aplicaciones de dos dispositivos distintos establezcan.usen
y finalicen una conexién llamada sesidn. Este nivel redliza el reconocimiento de nombres
y las funciones, como la seguridad, necesarias para permitir a dos aplicaciones
comunicarse a traveés de la red.

El nivel de sesidn proporciona la sincronizacién entre tareas de usuarios colocando
puntos de control en el flujo de datos. De esta forma si la red falla, sélo es

precisoretansimitir los datos posteriores al Ultimo punto de control.
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Este nivel lleva también a cabo el control del didlogo entre los procesos de
comunicacién, reculando que lado trasmite, cuando, por cuonfo ﬁempo. etc.

Protocolos: DNS,LDAP.RPC.

NIVEL DE PRESENTACION (6)

Este nivel determina el formato utilizado para intercambiar datos. entre equipos en
red. Se puede llamar el traductor de la red. En emisidn, este nivel convierte los datos
desde un formato enviado por el nivel de aplicacidn a otro formato intermedio
reconocido. En recepcidn, este nivel convierte el formato intermedio en ‘'un formato Util
para el nivel de aplicacidn de ese equipo. El nivel de presentacién es responsable de
convertir los protocolos, traducir los datos, codificar los datos, cambiar o convertir el
juego de caracteres y expandir ios comandos graficos. El nivel de : presentacién
administra también la compresion de datos para reducir el nimero de bits que se
necesita transmitir.

Protocolos: LU6.2. XNS Courrier, Postcript.

NIVEL DE APLICACION (7)

Este nivel sirve de ventana para que los procesos de cpllcqcién fengon acceso a los
servicios de red. Este nivel representa los servicios: a’, disposfclén de’ las  aplicaociones del
usuario, como por ejemplo el "soffware para frcnsferenclo de crchivos (protocolo FTTP),
para acceso a base de dcfos Yy para
IMAP).

El nivel de czpllcc:clén co
recuperacion de errores.

Otros protocolos: ht

4. TCP/IP

El protocolo TCP/IP‘ ‘es;’desde hdée mas de 20 afos, el préfoccilo de red de mayor uso
en el mundo y el "motor! sobre el que esta construida internet.

Los protocolos  de’ red: suelen especificarse mediante "capas" superpuestas de
funcionalidad. El objetivo de esta segmentacién es que sea posible sustituir una capa por
otra equivalente, sin necesidad de sustituir la totalidad del “hardware” y el "software”
que maneja las comunicaciones. Cada una de las capas que define un protocolo tiene
que ver con un determinado “"nivel' de funcionalidad, y precisamente por ello, se
denominan “"niveles'. Los niveles mds bajos tienen que ver con el “hardware'. los
superiores son responsabilidad Unicamente de los programas que intercambian
informacién, y los niveles centrales constituyen el "nicleoc” del protocolo y estan
implantados. normalmente en el Sistema Operativo o alguna libreria estandar. A
continuacidén, se listan los protocolos implantados en TCP/IP vy se describen brevemente

los diferentes niveles de estos protocolos.
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Aplicacion
Presemacion TELNET FTP SNMP SMTP DNS HTTP
Sesion
Transporte TCcP
Red »
[P—
8022 I x.25 LLG/SHAP

Liga de Datos

802.3 a02.5 LAPB ATM
Fisica Ethernet | Token Ring | FDDI | Linea Sincrona VAN SONET

FiG AlL.2 CONJUNTO DE PROTOCOLOS TCP/IP ¥ SU RELACION CON EL MODELO OS)

4.1 CONJUNTO DE PrOTOCOLOS TCP/IP

El conjunto de protocolos TCP/IP incluye los protocolos de control de transporte e
internet, y algunos otros :

PROTOCOLO DESCRIPCION
i —_
{ P Protocoio Internet.Protocolo de la capa de red que
i I mueve la informacién entre ordenadores.
i IPVé Version 6 del protocolo IP,
ARP Protocolo de resolucidn de direcciones.
i TCP Protocolo de Control de Transporte. Protocolo de la
a capa de transporte que mueve la informacién entre
| las aplicaciones.
e _— e
! uDP Protocolo de Datagrama de Usuario. Protocolo de la
!5 capa de transporte, mds sencillo y menos fiable que I
: I TCP. !
| ! i
DNS Protocolo de Nombres de dominio.
ICMmP Protocolo de Control de Mensajes. Lleva los mensajes

de error y notifica otras condiciones.
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4.2 NIVELES DE LOS PROTOCOLOS TCP/IP

é

!

}'_‘_ SNMPe :
(L JCPIUDP oy e de Datos
i P fICMP T

: “ Fisica

; Interface de Red

FiG. AL.3 MODELO DE CAPAS DELTCP/IP

NIVEL FiSICO (EL MAS BAJO).

Para que dos ordenadores puedan intercambiar informacidn, debe existir aigun
medio fisico que los interconecte. A TCP/IP le importa poco este nivel (basta con que
exista), ya que este protocolo nunca tiene un contacto directo con el nivel fisico, sino
que lo hace siempre a través de un nivel intermedio (el nivel de enlace). Esta
independencia del nivel fisico es una de las caracteristicas mds interesantes de TCP/IP,
puesto que permite escribir programas o sistemas de comunicaciones que funcionaran
de manera idéntica independientemente de que se este conectado con un mdédem,
con una linea RDSI o cualquier otra tecnologia que pueda aparecer en el futuro.

NIVEL DE ENLACE (BAJO, PERO NO TANTO).

TCP/IP no especifica completamente un nivel de enlace (es algo demasiado
proximo al “hardware”), pero si especifica el modo en que los niveles superiores del
protocolo utilizaradn el nivel de enlace. sea éste el que sea. En términos simples,
cualquier Nivel de Enlace, utilizable bajo TCP/IP, debe soportar un pequefo conjunto
de funciones que le permitan el envio y recepcidén de los paquetes de informacién.

NiIVEL DE RED
El Nivel de red realiza esencialmente tres funciones, que conviene comentar por
separado:

o En primer lugar, el nivel de red "marca” cada paquete de datos con la
identificacidn del origen y la del destino. En el caso de TCP/IP, |a identificacién
consiste en una “"direccidn IPY, que es un Nnimero Unico para cada ordenador
conectado a la red. La identificacidn de los paquetes de datos hace posible que
cada ordenador de Ila red procese uUnicamente aquellos en los que es el
destinatario. descartando todos los demds, y ademdas permite saber quién es el

remitente de cada uno de los paquetes.
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La . segunda funcién del nivel de red es asegurar la consistencia del paquete de
datos. es decir, que éste no presente errores que lo inutiicen. TCP/IP emplea una
técnica de verificaciédn conocida como CRC (cyclic redundancy check). Esto
consiste en que el emisor construye una especie de "firma"” en base al contenido
del mensaje, y agrega la firma al propio mensaje. El ordenador que recibe el
paquete repite exactamente el mismo proceso con los datos, y genera su propia
“firma”. Si la- firma generada coincide con la que viene en el mensagje, la
probabilidad de que el mensaje sea errdneo es despreciable, mientras que si las
“firmas no coinciden, es seguro que el mensaje ha llegado mal. Este mecanismo de
verificacién es extremadamente importante, puesto que es la base para asegurar
la "fiabilidad" de las comunicaciones.

Por Ultimo. el nivel de red incorpora mecanismos de control basados en mensajes
{paquetes) que no contienen datos, sino instrucciones que comandan

determinadas funcionalidades de la red. TCP/IP. incorpora varios protocolos de
control, pero el mds importante es el llamado ICMP . {Internet control Messaging

Protocol).

En TCP/IP, los diferentes servicios de nivel de red se cgrdp'on‘eri lo'que se conoce
como IP (inter-net protocol). Precisamente de ahi viene la parte’final de las siglas
TCP/IP. Shen S ’

NIVEL DE SESION.

El nivel de sesidn permite establecer multiples sesiones entre multiples ordenadores,
sin que ninguno interfiera con los demds. Se asigna un identificador Unico a cada
sesion, y se "marca” cada datagrama (paquete) con los identificadores de la sesion
origen y destino. El identificador de sesidon es Unico en cada ordenador, y combinado
con la direccidn IP constituye una identificacion Unica en toda la red, por extensa que
ésta sea. '

En TCP/IP, el nivel de sesidn incorpora un nuevo concepto, el servicio. En TCP/IP los
servicios se identifican mediante un nOmero (conocido habitualmente como puerto).
Los puertos 1 al 1024 estdn asociaodos a servicios “conocidos' o de uso general (el
servicio http que se emplea en la Web estd asignado al puerto 80, por ejemplo),
mientras que los puertos superiores se emplean para servicios especificos de un
determinado producto, de un programa concreto o incluso asociados a una
determinada ordenador.

TCP/IP soporta dos protocolos de nivel de sesién: TCP (transmission control protocol)
y UDP (user datagram protocol). La diferencia entre ambos se puede explicar muy
faciimente: TCP es un protocolo "confirmado”, es decir, emplea mensajes de respuesta
para asegurar que cada datagrama llega a su destino, y reenvia el datagrama si es
necesario. Por contra, UDP se limita a enviar el datagrama. sin esperar ninguna
respuesta del destinatario. Cada uno de los protocolos tiene ventajas para
determinadas funcionalidades, e incluso a veces se usa una combinacidn de ambos.
Por ejemplo, ftp utiliza un contacto TCP para el control de la transferencia, mientras que
el envio o recepcidén de datos se realiza mediante un segundo contacto UDP.

TCP/IP combina en una Unica capa los niveles de transporte y de sesion de la
especificacion OSI (de hecho TCP/IP es bastante anterior a OSI).
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NIVEL DE APLICACION

TCP/IP provee una plataforma excelente de comunicaciones, pero no especifica,
ni le importa, cudl es el contenido y significado de los mensajes que puedan
intercambiar los programas involucrados en una conversacién. Las "reglas" de
contenido y significado se especifican en el nivel de aplicacién y son, por
supuesto, especificas de cada pareja o conjunto de programas o, para ser mas

exactos, de cada servicio.

4.3 ;COMO FUNCIONA?

El ruteador o encaminador es la maquina encargada de encaminar la informacién
en interconexiones de distintas redes. Los ruteaadores IP unen redes. Figura AlL3

=t

o Tt
= aios7

FIG. Al.4 EJEMPLO DE FUNCIONAMIENTO DELTCP/1P

Para que dos ordenadores se comuniquen, el protocolo IP debe estar
implementado en todas los ordenadores de las distintas redes interconectadas. Cada
una de estas redes que forman la Internet, se llaman subredes. Cada equipo implanta
un nivel fisico, otro de acceso al medio, uno de IP, otro de TCP., y puede desarrollar
varios niveles de aplicaciones.

Para que dos aplicaciones en ordenadores distintos se comuniquen, se necesitan
dos direcciones. Una de ellas es la direccidn IP de la mdquina destino, Unica e
irrepetible dentro de cada red. La otra direccidn necesaria es la del puerto, que se
refiere a cada aplicacién del ordenador y que también es Unica, pero sdlo dentro del
ordenador en concreto. Al igual que en el modelo de referencia OS|I cada capa del
Modelo TCP/IP afiade una cabecera a los datos del nivel de aplicacion.

Alguno de los campos que se incluyen en ia cabecera TCP son:

. PUERTO DESTINO: al que va dirigida la comunicacién.
NUMERO DE SECUENCIA: para poder reordenar la informacién en el destino.

SUMA DE COMPROBACION: mecanismo que permite detectar posibles errores en la
transmision, Consiste en aplicar una determinada funcidén a los datos y enviar el
resultado junto a éstos, el destinatario realiza la misma operacién y compara el
resultado con el cédigo recibido. Si no son iguales es porque se ha producido un

error.
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IP afiade en su cabecera informacion referente al encaminamiento. Finalimente la
capa de acceso a subred (tipicamente la I6gica Ethernet) introduce en su cabecera

campos como:

- DIRECCION DE LA SUBRED DESTINO.

- FACILIDADES SOLICITADAS: la subred ofrece ciertas facilidades, como por ejemplo la
utilizacion de prioridades

4.4 IPvé

El protocolo IP versidn é (IPvé), surge como un sucesor de la versién 4, que pronto
serd insuficiente debido al crecimiento exponencial de Internet. IEEEE

Los cambios de IPvé respecto de IPv4 son, a grandes rasgos:

. EXPANSION DE LAS CAPACIDADES DE DIRECCIONAMIENTO. IPVé incrementa el tamarfio de los
direcciones de 32 bits (IPv4) a 128 bits, para soportar mdas niveles en la jerarquia de
direccionamiento, un numero mayor de nodos direccionables, y un:sistema de
autoconfiguracion de direcciones. Se anade un nuevo tipo .de’ direccion. la
llamada anycast, de forma que es posible enviar un pcquefe a cuclquler nodo
entre un grupo de ellos. :

- SIMPLIFICACION DE LA CABECERA. Algunos campos de la ccbeCer
eliminados o pasan a ser opcionales, tanto para reducir el cosfe de’
como el tamafio de la cabecera.

- MAYOR FLEXIBILIDAD PARA EXTENSIONES Y NUEVAS OPCIONES. En IPvé no existe’ un: ccmpo
opciones, como tal. La gestidn de opciones se realiza poriun: ccmp “llamado
»siguiente cabecera” [(next header). Eliminando asf las limitaciones de.tamafio en
la cabecera, e introduciendo una gran flexibiidad en el desarrollo: de nuevas
opciones. .

. CAPACIDADES DE CONTROL DE FLUWJO. Se anaden capacidades que permifen marcar los
paquetes que pertenezcan a un determinado tipo de trdfico, para el cual el
remitente demanda una calidad mayor a la especificada por defecto o servicios
en tiempo reat.

- CAPACIDADES DE AUTENTICACION Y PRIVACIDAD DE DATOSs. IPvé provee extensiones para
soportar autenticacidn, e integridad y confidencialidad de datos.

DIRECCIONES EN IP vé.
Las direcciones en IPvé son identificadores de 128 bits para un interfase o conjunto
de interfases, existen 3 tipos de direcciones IPVé6 :

UNICAST. identificador para un solo interfase. Un paquete IPvé con una direcciéon
destino unicast es encaminado a una uUnica interfase. especificada por la

direccion.
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s.

ANYCAST. identificador para un conjunto de interfases. Un pcquete va6 con una
direcciéon destino anycast es encaminado a una vy. sélo una de.las: interfases
identificadas por la direccién. El paquete sera encomincdo’ la lnterfcse mas
cercana, de acuerdo con las técnicas de medida de distanci de,lgs,esv'r(cfegics

de enrutamiento. -
MuLticast. identificador para un conjunto de ln'ferfcse Un'paquet
direccion destino multicast es encaminado a todos y ada-una? de la
identificadas por la direccién.

IPvéiconiuna;
mterfctses

No existen direcciones broadcast en IPvé, su funcién es recluzcdo por Ic:s dlrecciones

multicast.

mds de una

Las direcciones IPvé son asignadas a interfases. no a nodos, cuando un nodo tiene
interfase, ‘el nodo puede  direccionarse mediante la direccidn de

cualquiera de sus interfases. Ademds. una’ inferfose puede tener asignada una o mas
direcciones, con dos excepciones : N X

>

Un conjunto de interfases puede tener: .asignada una sola direccién IPvé, esta
agrupacion elimina la posnbilidcd de'que cada una de los Iinterfases que
comparten una direccién puedc fener asignada cualquier otra.

Los ruteadores pueden tener lnferfcses sin direccion asignada en enlaces PPP, las
interfases de enlaces PPP no necesitcn direccion IP si no son origen o destino de
datagramas IPvé.

OSl vs. TCP/IP

o
o
o

TCP/IP oSl
Application
Polication Prasentation User
Space
Trasnpart
Hest te host | Trasnpert Software

Internat Netweork Operating
Finmware System

- . Databinke | o l l

Physical

FiG. AlL.S CompParativo TCP/IP Vs. OSI
OS! define claramente las diferencias entre los servicios, las interfases, y los
protocolos.

Servicio: lo que un nivel hace
Interfase: cdmo se pueden acceder los servicios
Protocoio: la implementacién de los servicios
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e . TCP/IP no tiene esta clara separacién.
e Porque OSI fue definido antes de implantar los protocolos, los disefiadores no tenian
--mucha experiencia con donde se debieran ubicar las funcionalidades, y-algunas
otras faltan. Por ejemplo, OSI originalmente no ﬂene nnngun apoyo para broadcast.
. El .modelo de TCP/IP fue definido después . de - los protocolos Yy se adecuan
- perfectamente. Pero no otras pilas de protocolos.

. OSI no tuvo éxito debido a:

o Mal momento de introduccién: insuficiente"ﬂempo entre las’ investigaciones y el
desarrollo del mercado a gran escala para lograr la estandarizacién

[e] Mala tecnologia: OSI  es complejo, es. dominado : por 'una men'chdcd de
telecomunicaciones sin - penscr en compufcdores. ccrece de servicios sin
conexioén, etcétera. E . .

o Malas |mplementoclones

o Malas politicas: - inves'ngcdores Yy progromedores coniro los ministerios de
felecomunlccclén :

- Sin embargo, OSI' es un ‘buen modelo (no . los ' protocolos) TCP/IP es un buen
conjunto de protocolos, pero el modelo no es genercl
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Anexo II.
Estandares IEEE 802.

El Comité 802 del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE 802) fue
formaodo al principio de los 80 para desarrollar estdndares para las tecnologias
emergentes, de manera que el equipo de redes de diferentes fabricantes pudiera
trabajar junto e integrarse sin problemas. Se formaron diferentes comités como se

muestra en la figura.

&02.1 | lnierfaos de Aldto Niwl

&02.2 | Conlral de Enlaon Légico
802.3 | CSMA/CD
802 4 | ‘token-1assing Bus
802.5 | Tokaon-1’Asiing Ring
802.6 | fiodos de Area Melropalitana
802.7 | Grupo de Conscjo 'é&enion de Hroad hand
802 .8 | Grupho de Caonacjo T'denlon de Fihra Gpuu
802.9 | Redon de Vox y DaLos Lo logradoa

AN2.10 | Seguridad ca lloden

A02.11 | LAN'A sin cahlen

Fig. All.1 Estandares IEEE 802

En el afo de 1982 se publicd un borrador de los estGndares para redes CSMA/CS y
Token Bus., En 1983 se publicd el estandar 802.3 que describe una red banda base
CSMA/CD similar a Ethernet. Desde entonces se le han hecho algunos anexos
dependiendo del tipo de medio fisico que se utilice. Estos anexos incluyen redes como:

10BASE-2. Red banda base operando en cable coaxial delgado a 10 Mbps.
1BASE-5. Red banda base operando en cable trenzado a 1 Mbps.

10BASE-T. Red banda base operando en cable trenzado a 10 Mpbs.
10BROAD-36. Red banda ancha operando en cable coaxial grueso a 10Mbps.

El siguiente estandar publicado fue el 802.4 que describe una red con token-passing
bus”, orientada a transmisiones tanto banda ancha como banda base.

El tercer estandar fue el 802.5, se basd en ias especificaciones de la red IBM de

Token-ring. Este define una red Token-ring en cable trenzado cubierto con transmisién
de datos de 1 a 4 Mbps. Se le han hecho mejoras al estandar para incluir entre otras

cosas una tasa de operaciéon de 16 Mbps.

|~ TESIS CON ‘
FAYT AV T}E QRIGEN 121 Anexo II: Estandares IEEE 802




REDES INALAMBRICAS

1. Esquemas de Red (IEEE).

Muchos de los siguientes estdndares son también Estadndares ISO 8802, Por ejemplo,
el estdndar 802.3 del IEEE es el estadndar ISO 8802.3,

802.1 Definicién Internacional de Redes. Define la relacién entre los estéGndares 802 del
IEEE y el Modelo de Referencia para Interconexién de Sistermas Abiertos (OSl) de [a ISO
(Organizacidén Internacional de  Estadndares).. Por - ejemplo, este Comité definid
direcciones para estaciones LAN de 48 bits para todos los estdndares 802, de modo
que cada adaptador puede tener una direccidén Unica. Los vendedores de tarjietas -
de interfase de red estan registrados’ y los tres primeros bytes de la direccidén son
asignados por el |IEEE. Cada vendedor es entonces responsable de crear una -
direccion Unica para cada uno de sus productos. .

802.2 Control de Enlaces Légicos. Define el protocolo de control de enlaces légiéos'
{LLC) del IEEE, el cual asegura que los datos sean transmitidos de forma confiable por
medio del enlace de comunicacion. La capa de Datos-Enlace en el protocolo OSI|
estd subdividida en las subcapas de Control de Acceso a Medios - (MAC) y de Control
de Enlaces Légicos (LLC). En Puentes, estas dos capas sirven como un mecanismo de
conmutacidn modular, como se muestra en la figura I-5. El protocolo LLC es derivado
del protocolo de Alto nivel para Control de Datos-Enlaces (HDLC) y es similar en su
operacién. Notese que el LLC provee las direcciones de Puntos de Acceso a Servicios
(SAP). mientras que la subcapa MAC provee la direccidn fisica de red de un
dispositivo. Las SAP son especificamente las direcciones de una © mds procesos de
aplicaciones ejecutdndose en un ordenador o dispositivo de red.

El LLC provee los siguientes servicios:

Servicio orientado a la conexidn, en el que una sesién es empezada con un
Destino, y terminada cuando la transferencia de datos se completa. Cada nodo
participa activamente en la transmisidn, pero-sesiones similares requieren un tiempo
de configuracion y monlforeo en ambas estccnones.

Servicios de reconocnmlenfo orlentcdo a conexiones. Similares al anterior, del que
son reconocidos los pcquefes de transmision.

Servicio de conexién sin. reconommlenio. En el cual no se define una sesién. Los
paquetes son: purcmenfe enviados a su destino. Los protocolos de alto nivel son
responsables de. solicitar-el reenvio de paquetes que se hayan perdido. Este es el
servicio normal en redes de darea local (LAN}, por su alta confiabilidad.

802.3 Redes CSMA/CD. El estandar 802.3 del IEEE {ISO 8802-3)., que define como opera
el método de Acceso MdUltiple con Deteccidn de Colisiones (CSMA/CD) sobre varios
medios. El estandar define la conexidn de redes sobre cable coaxial, cable de par
trenzado. y medios de fibra optica. La tasa de transmisién original es de 10 Mbits/seg.
pero nuevas implantaciones transmiten arriba de los 100 Mbits/seg calidad de datos

en cables de par trenzado.

802.4 Redes Token Bus. El estandar token bus define esquemas de red de anchos de
banda grandes, usados en ia industria de manufactura. Se deriva del Protocolo de
Automatizacién de Manufactura {(MAP). La red implementa el meétodo *token-
passing' para una transmisiéon bus. Un token es pasado de una es?ocnon a la siguiente
en lared y la estacion puede transmitir manteniendo el token.

TFSTQ f"ﬂ”
Ff L 3
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Los tokens son pasados en ordénflégic'o basado en la direccidn del nodo. pero
este orden puede no relacionar la’'posicién fisica del nodo como se hace en una red
token ring. El estandar no es ompllomente implementado en ambientes LAN.

802.5 Redes Token Ring. También: llcmcdo ANSI 802.1-1985, define los protocolos de
acceso, cableado e’interfa para Ia’' LAN token ring. IBM hizo popular este estandar.
Usa un meétodo - de:! ccceso ,f-de paso. de tokens y es fisicamente conectada en
topologia estrella, pero Iogiccmente forma un anillo. Los nodos son conectados a una
unidad de acceso central (concenfrodor) que repite las sefiales de una estacién a la
siguiente. Las unidades de acceso son conectadas para expandir la red, que amplia
el anillo légico. La Interfase de Datos en Fibra Distribuida (FDDI) fue basada en el
protocolo token ring 802.5, pero fue desarrollado por el Comité de Acredrfcc:on de

Estadndares (ASC) X3T9.
Es compatible con la capa 802.2 de Control de Enlcces Loglcos
otros estadndares de red 802.

pofco’nslguiente

802.6 Redes de Area Metropolitana (MAN). Defme u proto olo" de clfo velocidad
donde las estaciones enlazadas comparten un’ bu51 Ual’de? flbrc Sptica usando un
método de acceso llamado Bus Dual de Cola:Distribulda DQDB), El bus dual provee
tolerancia de fallos para mantener las conexiones’si‘el bus se rompe. El estdndar MAN
esto disefado para proveer servicios de datos..vozy vfdeo en un drea metropolitana
de aproximadamente 50 kildmetros a tasas de 1.5,745;°y 155 Mbits/seg. DQDB es el
protocolo de acceso subyacente para el SMDS- (Serviclo de Datos de Multimegabits
Conmutados), en el que muchos de los portadores pUblicos son ofrecidos como una
manera de construir redes privadas en areas metropolitana. El DQDB es una red
repetidora que conmuta celdas de longitud fija de 53 bytes: por consiguiente, es
compatible con el Ancho de Banda ISDN y el Modo de Transferencia Asincrona (ATM).
Las celdas son conmutables en la capa de Control de Enlaces Légicos.

Los servicios de las MAN son Sin Conexidn, Orientados a Conexidn, y/o isdcronas
(video en tiempo readl). El bus tiene una cantidad de ranuras de longitud fija en el que
son situados los datos para transmitir sobre el bus. Cualquier estacidn que necesite
transmitir simplemente sitda los datos en uno o mds ranuras. Sin embargo, para servir
datos isdcronos, las ranuras en intervalos regulares son reservados para garantizar que

los datos llegan a tiempo y en orden.

802.7 Grupo Asesor Técnico de Anchos de Banda. Este comité provee consejos
t&cnicos a otros subcomités en técnicas sobre anchos de banda de redes.

802.8 Grupo Asesor Técnico de Fibra Optica. Provee consejo a otros subcomités en
redes por fibra éptica como una alternativa a las redes basadas en cable de cobre.
Los estandares propuestos estdn todavia bajo desarrolio.

802.9 Redes Integradas de Datos y Voz. El grupo de trabajo del |IEEE 802.9 trabaja en la
integracidon de tr&fico de voz, datos y video para las LAN 802 y Redes Digitales de
Servicios Integrados (ISDN}. Los nodos definidos en la especificacion incluyen
teléfonos, ordenadores y codificadores/decodificadores de video (codecs). La
especificacidon ha sido llamada Datos y Voz Integrados (IVD). El servicio provee un flujo
multiplexado que puede llevar canales de informaciéon de datos y voz conectando
dos estaciones sobre un cable de cobre en par trenzado. Varios tipos de diferentes de
canales son definidos, incluyendo “full duplex" de 64 Kbits/seg sin conmutacién,
circuito conmutado, o canales de paquete conmutado.
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802.10 Grupo Asesor Técnico de Seguridad en Redes. Este grupo esta trabagjando en la
definicion de un modelo de seguridad estdndar que opera sobre una variedad de
redes e incorpora meétodos de autenticacién y encriptamiento. Los estandares
propuestos estén todavia bajo desarrollo en este momento.

802.11 Redes Inaldmbricas. Este comité esta definiendo estdndares para redes
inaldmbricas. Esta trabajando en la estandarizacidn de medios como el radio de
espectro de expansién, radio de banda angosta, infrarrojo, y transmisién sobre lineas
de energia. Dos enfoques para redes inaldmbricas se han planeado. En el enfoque
distribuido, cada estacidén de trabajo controla su acceso a ia red. En el enfoque de
punto de coordinacién, un concentrador central enlazado a una red aldmbrica
controla la transmisidn de estaciones de trabagjo inaldmbricas.

802.12 Prioridad de Demanda (100VG-ANYLAN). Este comité esta definiendo el
estadndar Ethernet de 100 Mbits/seg. Con el método de acceso por Pricridad de
Demanda propuesto por Hewlett Packard y otros vendedores. El cable especificado
es un par trenzado de 4 alambres de cobre y el método de acceso por Prioridad de
Demanda usa un concentrador central para controlar el acceso al cable. Hay
prioridades disponibles para soportar envio en tiempo real de informacidn multimedia.

802.14 Comité para formar el estdndar de 100 base VG sin sustituir CSMA/CD.

2. Estandares para las redes Inalémbricas.

El IEEE 802.11 define opciones de la capa fisica para la transmisién inaldmbrica vy Ia
capa de protocolos MAC. El IEEE 802.11 representa el primer estdndar para los
productos WLAN de una internacionaimente conocida organizacion independiente.

Las redes de Grea local inaldmbrica se implantaron por primera vez en 1979 por
IBM, que cred una LAN en una fabrica utilizando enlaces infrarrojos. En Marzo de 1985
el FCC({Comisidn Federal de Comunicaciones en Estados Unidos), asignd a los sistemas
WLAN las bandas de frecuencia 902-928 MHz, 2.400-2.4835 GHz y 5.725-5.850 GHz, asi
las redes inaldmbricas se introdujeron en el mercado. Se siguid trabajando en ellas y
en Mayo de 1991 se habld de redes inaldmbricas que superaban la velocidad de
transferencia de 1 Mbps, velocidad minima para que el Comité IEEE la considere una
red LAN. Finalmente, se define un estandar, la Norma IEEE 802.11 para redes WLAN en
Junio de 1997. Sin embargo, las tasas de datos proporcionadas por este estadndar son
demasiados lentas para sostener los requerimientos generales de los negocios
afectando a la demanda de las WLAN. Reconociendo la necesidad critica de
mantener tasas de transmision de datos mayores, el IEEE ratificd el estdandar 802.11b
{también conocido como 802.11 de tasa alta) para transmisiones de hasta 11 Mbps en
Septiembre de 1999.

Con este estandar, el 802.11b, ias WLAN son capaces de alcanzar funcionamiento
inaldmbrico y throughput comparabie a Ethernet.

Fuera de los cuerpos estdandar, los lideres de la industria inaldmbrica se han unido
para formar la Alianza de Compatibilidad de Ethernet Inaldmbrica (WECA). Su mision
es certificar la interoperabilidad y compatibiidad de los productos de red
inaldmbricos de IEEE802.11b y promover el estdndar en empresas. pequerios negocios

y hogares.
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2.1. ESPECIFICACIONES INALAMBRICAS.

En el mercado WLAN existen diferentes estandares y especlflccélories. a

continuacidén se nombran aquellos que tiene una relacion mdas, dlrectc con las
tecnologias mencionadas en el presente trabajo. : .

{EEE 802.11

Este estdndar define el funcionamiento e interoperatividad de las  redes
inaldmbricas. Este estandor define las especificaciones para ia ccpc fislca y la
capa MAC en las redes inaldmbricas. .

IEEE 802.11b

Es una variante del estandar IEEE 802.11, que fue creado por un consorcio de
empresas fabricantes( Enccson, IBM, Nokia, Motorola, Intel, etc.).

La generalidad de esfcz norma y su enfoque ha dado lugar a nuevcs tecnologias
enfocadas a usos pcrtlculores como por ejemplo:

1. “Bluetooth'"®.

Es una especificacién abierta para ia comunicdcién ‘inaldmbrica de voz y de
datos que funciona en la misma frecuencia. que el ‘estdndar 802.11 y cuya
velocidad de transmisién. es de  1Mbps. Laradiofrecuencia que utiliza de bdgjo
poder interconecta dispositivos como ?elefcnos celulcres. PDAs impresoras, etc.

Sus caracteristicas clcves son la robusfez, bcjc complejldcd potencia y coste.
Esta disefiado para operar en cmb:enfes ruidosos en frecuencia, utilizando un
reconocimiento rapido y un esquema de salto de frecuencia para conseguir un
enlace robusto, evitando interferencias de otras'sefales y satando mads rapido a
una frecuencia nueva después de recibir o transmitir con paquetes mas cortos que
otros sistermas con la misma banda de frecuencia.

2. HomeRF.

Es un estdndar hibrido de comunicaciones para redes de datos y de voz en un
entorno domeéstico, basada en el protocolo de acceso compartido(SWAP). La
arquitectura extiende la capa MAC de manera que proporciona servicios
orientados a datos, como TCP/IP y voz. De momento el alto coste y la dificultad de
instalacion ha inhibido la adopcidn de esta especificacidn doméstica.

3. HiperLAN2.

En la actualidad, Ia ETSI contiene la especificaciédn HiperLAN2 , la cual ofrece
una mayor velocidad de transmision para la capa fisica, 54 Mbps vy que incluye
QoS, seguridad e incremento del throughput cuando se necesita un ancho de
banda mayor, por ejemplo para aplicaciones de video. Se ha creado un grupo el
HiperLAN2 Global Forumi{www.hiperlan2.com ), con el objetivo de sacar al

mercado productos de este estGndar. TESIS OhT
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2.2 IEEE 802.11

La arquitectura bdsica y servicios del 802.11b son definidos por.el esfdnddf' original
802.11. Las especificaciones del estdndar 802.11b  afectan: Unicamente - a la capa
fisica, afnadiendo velocidades mcyores y una conecﬂvidcd mdas robusfc. ;

La tecnologia basada en el esfcndcr permiie c los odmmnstrodores crear, nuevcs .

el
incluyendo TCP/IP y Novell Netware corren sobre 802.1'1 1

sobre Ethernet.

Sesién
Sistama
operative de Transperte P
red (NOS) l
Rad w
~
4 .
Enlace - C.nﬁ‘l ‘. E‘la‘. Légico (LLC) - 882.2
al Madie (MAC) - Petancia,
de dates . vy , atc
s02.11 4 ’
Fisice FH, DS, IR, OFDM, CCK
N
FiG. All.2. 802.11 ¥y MODELO OSI/
El estandar 802.11 define dos componentes, una estacion inalédmbrica. que

normalmente es un ordenador equipado con una tarieta de red (NIC) y un Punfo de
Acceso (AP). que actva como un puente entre las redes inaldmibricas y las
cableadas. Un Punto de Acceso normalmente consiste en una radio, una interfaz de
red (por ejemplo un 802.3) y un software briding que cumple el estdndar 802.1d. Ei
Punto de Acceso actua como la estacidén base para la red inaldmbrica. agregando
acceso para multiples estaciones inaldmbricas a la red cableada. Las estaciones
inaldmbricas pueden ser ORDENADOR con tarjetas 802.11, tanto ISA, PCIl, o PCMCIA,
o también pueden ser soluciones embebidas {como teléfonos “manos libres"
basados en el 802.11).
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El estadndar 802.11 define dos modos de operacién: el modo Infraestructura vy el
modo ad hoc. o .

En el modo infraestructura: (Figura 2), la red inaldmbrica consiste por lo menos en
un Punto de Acceso conectadoa la red cableada y un juego de estaciones
inalambricas. Esta’ conf‘gurccién se denomina BSS (Basic Service Set). Un ESS (External
Service Set). es:unijuegoide] ‘dos’o:mds BSS formando una subred. Dado que la
mayoria de WLANs requieren un‘ccceso a los servicios de la LAN cableada (servidor
de fncheros, Impresoros flnfernef)‘ percrén en modo infraestructura.

o modo peer-to-peer o IBSS, Independent Bcslc.‘ RO
Service . Set): es simplemenfe unijuego de estaciones 802.11 inaldmbricasi que -
comunican dnrecfcmente con otra sin necesidad de un Punto de Acceso:o .’
cualquier conexidon ‘a’ una red cableada (Figura 3). Este modo es muy eficaz para:
montar una red inaldmbrica raGpidamente en cualquier parte sin una |nfrcesfruc1ure o
inalambrica. como en una habitacién de un hotel, en un centro de- convenciones,
aeropuertos, o donde el acceso a la red cableada estd bloquecdo (como por
ejemplo para consultores en la casa del cliente).

Sistema de Distribucién (DS)

Punto de Acceso (AP)

()

Conjunto de Servicio Bisico
(BSS)- Una sola celda Conjunto de Sexvicio Extendido (ESS) - Varias celdas

FiG. All.3. MODO INFRAESTRUCTURA.

<.
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Conjunto de Servicio Bisico
Independiente (IBSS)

Fig.All.4. Modo ad hoc.
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ANEXO III.
GLOSARIO DE TERMINOS.

73
Fia

10baseT: Se trata del estdndar IEEE 802.3 para Ethernet con una velocidad de transmisién
de 10 Mbps que uliliza un cable UTP (par trenzado sin blindaje). 10baseT utiliza una
topologia en estrella, que es mds robusta y ofrece mds seguridad, pero que requiere de un
dispositivo central comun.

100baseT: Se trata del estadndar IEEE 802.3 para velocidades de transmisién de 100 Mbps a
traveés de cables UTP.

A

AAL ( Adaptation Layer): Capa de Adaptacién ATM.

ABR (Avaliable Bit Rate): Servicio de con un minimo de ancho de banda gcrcnﬁzcdo
Adaptador de red: Dispositivo que conecta un componente a la red'y que controlo el
protocolo de comunicacidn eléctrico con la red también denominado, NIC L

ADCCP (Advanced Data Communication Control Procedure): Estcndorizoclén ANSI del
protocolo a nivel de enlace SDLC. S

ADPCM: Técnica de sefales normalmente asociada con: comunlccélén de voz
digitalizada, recomendada por la . Una muestra de voz es enviada como’ secuencias de 4
bits representando el cambio de la Ultima muestra. Se hacen 8,000 muestros por segundo.

ADSL: Bucle de Abonado Digital Asimétrico.
Acceso remoto: Se denomina asi a la posibilidad de ejecufcr progrcmcs en sistemas
remotos; al exportar a ofros sistemas aquellos procedimientos que requieren mucho
tiempo, liberando a la estacién de trabadjo local de esta tarea.

All-Rings Broadcast: En una red Token Ring. esta funcién se utiliza para hacer que los
puentes transfieran el marco a otros anillos.

All-Stations Broadcast: En una red Token Ring, se utiliza para enviar un marco de
informacidn a todas las estaciones mediante el uso de una direccidn global. Los puentes
pueden pasar el marco a otros anillos si se tiene informacidn apropiada de rutas en el
marco.

Ancho de banda (Bandwidth). = Capacidad de un medio para transmitir una sefial, que en
el caso de una red hace referencia a la cantidad de ficheros y mensajes que se pueden
enviar sin degradar sus prestaciones.

ANSI (American National Standards Institute). = Instituto de estandarizacidn de EE.UU., que
ha creado diversos estdndares, entre los que podemos citar ASCII.

Archi = Servicio que proporciona busqueda de paquetes software en una base de datos
de servidores ftp andnimos.

ARPA (Advanced Research Project Agency). = Agencia de EE.UU.\ precursora de Internet.
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ARPAnet. = Red pionera fundada por ARPA. Ha servido como base para sentar los
principios de investigacién en redes modernas y para el desarrolio de Iniernet

ARP: Protocolo a nivel de red de resolucidn de correspondencias dlrecclén MAC dlreCCIon
IP. i

ARQ: Protocolo de acuse de recibo.
Asinerono. = Transmisidn No relacionada con ningdn tipo de smcronlzczclon femporcl entre
el emisor y el receptor. 5

ATM: Tecnologia de red que transfiere paquetes de datos pcro el posterlor reenvio de
diferentes tipos de informacidn (video, datos, voz). .

B

Backbone. = Conexién de alta velocidad dentro de una red dué conecta a otros
circuitos. ! F

Banda Base: Tecnologia de comunncccton que’ uhluzc
representar datos: algo parecido a encender A cpcg

protocolo NJE,
BroadBand: Se refiere a

la fécnlcc: usc:dc)

un Mismo cable coaxial.
Broadcast: Se refiere a un mensaje qu
16gica multipunto.
btw. = Abreviacién de la expresién inglesq by the.way.”:

C

Cabecera (header). = Porcion de un paquete, precediendo los datos, que contiene las
direcciones fuente y destino y campos de deteccidn de errores. También parte de un
mensaje o articulo de news.

Cable Coaxial: Es un tipo de cable donde el conductor que lleva la sefal estd
completamente rodeado por el conductor que sirve de escudo. El cable coaxial provee
un ambiente de alta velocidad y minima distorsiéon para las sefales.

Canal revertido (Backward channel): Conal que se utiliza para envia r informaciéon en
direccidon opuesta al canal primario. Normalmente usado para propdsitos de control o
informacidn del teclado.

Cliente. = Usuario de un servicio de la red. También se utiliza para designar aquel
oredenador que depende de otro para alguno de {o todos) sus servicios).

TESIS CON
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CSMA/CD: Acceso multiple de sensor de portadora con deteccidn de colision.
Procedimiento del protocolo de capa légica de tipo contencidén muy popular en ‘s como
Ethernet. Antes de enviar un mensaje detecta la sefal de la portadora a fin de verificar
que la conexidén este libre, sino es asi, se contiene de realizar el envio. Pudiera sin embargo
presentarse una colisidn las cuales son detectadas por in transceptor, que provoca una
contenciéon aleatoria en todos los nodos antes de intentar volver a transmitir.

D

Datagrama. = La unidad de informacion bdsica usada en Internet. Contiene direcciones
de fuente y destino, conjuntamente con el dato. Aquellos mensajes que son muy grczndes

se dividen en una secuencia de datagramas IP.

DDCMP: Protocolo de mensaje de comunicacién de informacidn dlgxtcl., :
Direccién Iinternet (dotted quad). = Conjunto formado por cuatro numeros sepcrcdos por
puntos que componen una direccion Internet, por ejemplo 123 456 789012 ;
Direccién de correo electrénico (email address). = Dlreccu::n boscdc en domlnlos o en
UUCP con que se identifica un usuario de internet. SR
DHCP: Protocolo de configuracion dindmica de direcciones IP.
DNA: Arquitectura de redes Digital. Definida por DEC.

DNS (Domain Name System) = .Método usado para converﬂr nombres lnfernef en’sus : .
correspondientes nUmeros Internet. ) S

Dominio (domain). = Un componente en la jerarquia de nombres. Smfcc’uccmenfe un
dominio consiste en una secuencia de nombres o otrcs polobrcs sepcrcdcs por puntos

drive-by hacking. Técnica de hacking que localiza redes Wireless mediante’ un portéhl o
PDA mientras se conduce. De esta manera es relcmvcmenfe facil localizar gran ndmero de

redes en poco tiempo.
DQDB8: Bus dual con cola dlstnbuidc Red con ccrcclenshccs de las MAN (IEEE 802. 6)
DSSS. Acréonimo de "Direct Sequence'Sprecd Spectrum B sustemc de transmision de datos

usado por las redes sin hilos. .
Duplex: Cuando se envia !nformcc!én en cmbcs dlrecclones a Ic vez sobre un enlcce de

datos. Frecuentemente llcmcdo FU

EARN: Red académica y de"invgshgq
EIGRP: Protocolo de enccmincr}i

ESID. Identificador del punto' de’ cces
Por los clientes para conectarse a el. :
Estacién: Cualquier mdqumc que recibe o envfo datos en un enlace de datos o a través
de una red. -

Estacién de control: La estacién que maneja el paso de informacién en una

sado en el vector distancia. Propietario de Cisco.
es un’ nombre del tipo mi_red_sin_hilos. utilizado

linea

multipunto. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

131 ANEXO III: GLOSARIO DE TERMINOS



REDES INALAMBRICAS

Estacién esclava: En los protocolos : de' caracter, se refiere a la estacién: que: estd
recibiendo el mensaje. Esta es la estccnén que responde a los mensajes con secuenclcs
ACK y NAK, i S
Estacién primaria: Se le llama asi a la estacién de control en los protocolos de blt .
Estacién remota: Es una estacién que esfc: geogrdaficamente distante de lc Iocahzcmén de ;
la estacion anfitriona o host. ;

Estacién secundaria: Se refiere a las estaciones remotas en los protocolos de bit
Estacion terrestre: Consiste en antenas de plato parabdlico y del equlpo receptor uscdo“
para recibir y transmitir informacion de o hacia satélites en el espcc:o
Ethernet. = Esquema de red de 10 Mbits/seg.\ desarrollado ong:nclmente porXerox ..

Corporation. Estad muy extendida en redes de drea local, ya que est& dlsponlble pcrc e
muchos tipos de ordenadores, no precisa de licencias y existen componenfes crc SRR
soportarla de diversos fabricantes.
ETSI: Instituto de estdndares europeos de telecomuniccclén.}

Fast Ethernet: Tecnologia de redes con un amplio cncho‘de band qué se. basa en el
estandar 802.3 Ethernet (100 Base-T); de 100 Mbps. 10 veces ma& pido que el de 10 Mbps
Ethernet (10 Base-T}.
FDDI (Fiber Distributed Dato Inerface). = Estandar para fecnologlc de red basado en fibra
Sptica establecido por la ANSI que estd siendo utilizado ccdc vez»més ’

FDM: Multiplexacidn por divisidon de frecuencias. Es decir;’ un envuo simultaneo de varias
sefales por el mismo medio. En este medio fisico se abren varios canales de anchos de
frecuencia diferentes cada uno donde circulan otros 1cnfos menscljes simultaneamente.
FDQN (Fully Qualified Domain Name). = El FDQN es el nombre enfero de un sistema, en vez
solamente el de la maquina.

FTP (File Transfer Protocol). = El protocolo estandar de alto nivel en la internet utilizado para
la transferencia de ficheros de un ordenador a ofro.

FTP anénimo (anonymous FTP, anon FTP). = Servicio que permite hacer disponibles ficheros
en Internet.

FYI. = Abreviatura de la frase "For Your Information.". También se designan con este término
documentos que resuelven dudas tipicas de 'los usuarios nuevos y otras cosas Utiles.

G

Gateway. = Ordenador dedicado que conecta d‘os o mads redes y encamina los paquetes
de unared a otra. Los gateways encaminan 'los paquetes hacia otros gateways hasta
pueden ser entregados al destino fincl direcfomenfe a través de una red fisica.

Gigabit Ethernet: Tecnologia thernet que fronsf‘ere 1 Gigabit por segundo (1Gbps);
corresponde a 1,000 Mbps.
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H
HDLC (Protocolo de control a nivel de enlcce de dcfos de alto nivel) Esfcndcrlzccion del
protocolo a nivel de enlace SDLC. = . R : ;

HEC: Control de error de cabecera; C C c
HIPPI (Interfaz paralela de alte desem

acceso normcles esta drea suele cubrlr un rcdio e‘ IOO’ e‘ os¥Un Hotsp puede ser:

nuestra oficina, un ceropueﬁo. unc sola de convenclones, 1

IANA (Autoridad Asignadora de Numeros de Internet): Entidad q'uev éohfrolc la asignacién
de los nUmeros IP en Internet.

ICMP: Protocolo de control de mensajes de Internet. Proceso de TCP/IP que provee el
conjunto de funciones utilizado para el control y manejo.-de la capa de red.

1DV: Unidad de interfaz de datos.

IEEE: Instituto de ingenieros eléctricos y electrénicos. Asociacidon que define estandares y
especificaciones.

IGMP; Protocolo de administracién de grupos de internet.

IGP: Protocolo Interno de Encaminamiento dentro de un sistema auténomeo.

IGRP: Protocolo de enccmlncmlento bcsodo en el vector de distcncno. propiefcno de
Cisco. . . :

IHL: Internet Header Length, ccmpo de lc ccbecerc P que mdlcc el tcmcﬁo de
Internet. = Concatenaciéon de muchcs redes indwlducles TCP/IP de compus, reglonoles,'
nacionales (como NSFnet y ARPAnet} dentro de una sola red léglco que compcrfen un
esquema comun de dlreccmncmlenfo

IP: Protocolo de Internet. Parte de TCP/IP encargado de administrar el envno de poquefes.

IPX: Internet Packet Exchange. Conjunto de protocolos de  Netware, ‘cuya funcién es
garantizar una comunicacion libre de conexiones entre distintos dispositivos en la red.

ISDN: Red de servicios digitales integrados. Estandar de telecomunicacidén, cuya funcién es
el envio de comunicaciones digitales, videos y datos a través de la red telefénica piblica
existente.

1SO (international Organization for Standarization). = Organizacién internacional que
establece normalizaciones en muchos campos de la técnica. Entre otras cosas, coordina

los principales estandares de redes que se usan hoy en dia.
ITU: Unidn internacional de telecomunicaciones.
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L

LAN (Local Area Network). = Término que significa 'Red de Area Local,”y 'que describe
cualqguier tecnologia de red fisica que frcbcjo a grcn velocldcd en dlsfoncms cortas (de

hasta unos cientos de metros).
LED: Diodo emisor de luz,

Es una linea en . una: mferfoz queiseiu er}vicr sefales entre

l.mca de control:

Linea rentada: Circuitos de comunuccclé
rentados por companias porfcdorcs. e G

Loopbcck Dispositivo o procednmlento que blig Un enlace de

datos. a rebotar como eco al dlspOSlﬂVo que Ios env
Loop de corriente: Interfaz en la cual la ausencic o presenc,
para proveer ias sefiales entre los dlSpOSlﬁvos. N .
Loops locales: Conexidn local. Son los cables tipo par 1renzcdo que se usc:n para conectar
la oficina central de la compafia telefénica con el suscriptor.

Ltocallalk: La red local de MAC que se basa en la construcciéon de AppleTalk.

Local: Se refiere a aquellos sistemas que estdn conectados a la estacion de trabajo del
usuario, al contrario que los sistemas de acceso remoto a los que se obtiene acceso a
través de un servidor.

jo e corriente se usa

M

MAC: Control de acceso al medio.

Mail gateway. = Maquina que conecta dos © mdas sistemas de correo electrénico
(especialmente sistemas de correo distintos en dos redes diferentes) y que transfieren

mensajes entre ellos.
Mailing list. = Grupo de dISCUSIén posiblemente moderado, distribuido a través de correo
electronico desde un ordencdor cenfrcl que mantiene la lista de personas envueltas en la
discusidn. ;

Mail path. = Serie de nombres de mcqunnos usados para enviar correo electronico
directamente de un usuario, a ofro. S

MAN: Red de darea mefropomanc. T
MAP: Protocolo de Administracién Automadtica. TESIS CO"\
FALLA DE URIGEN

MDI: Superficie fisica predefinida para Ethernet a 10 Mbps.
Medio. = Material utilizado para la transmision de los datos. Puede ser cable de cobre,
coaxial, fibra optica o ondas electromagnéticas.
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MIIl: Superficie fisica predefmidc porc IOOBcseT

Modem: Modulador /Demodulcdor, ‘es’un, convemdor -de sefales. -Un dispositive que
convierte sefiales de datos diglfcles y binarias a'una sencl compcﬁble con el medlo que se

estd utilizando. .
MTU: Tomaino mdaximo del p’cquef

MORtiplex. = Divisién de un’ umco,m dio d
soportan muchas sesiones simultane

transmisién en unared.
transmision en mumples ccncles Ioglcos que

Narrowband: Son lineas renfcdq a’ baja _vrelé'ci'dcd}k
generalmente a menos de 110 bp! et s SN

los sistemas.
NIC = Network Information C:enfei‘.
NNI: interfaz de red a red. Conec't‘c:‘ la

Nodo: Cada una de las compufodorc o'c
comunicaciones.

o

OC-n (Optical Carrier n): Velocidad porc: la mterfcz Sptica en el SONEl" 3

es:sinénimo:de: Byte. Frecuentemente
palabra de cédmputo

Octeto: Es un grupo de 8 bits que usuclmeni
aunque No necesariamente, representa un ccrccfe

{word).
Operacién Respuesta Asincrénica: Esfc oper cnén €
informacién sin previa autorizacién de una estq iOr >'control. .

OS): Interconexion de sistemas abiertos. Arquitectura . de redes definida por ISO. Describe
una estructura de 7 capas para la parhcién de comunuccclén de datos y funciones de
telecomunicaciones en capas. :

mite  que una estacidn envia
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P

Paquete. = Unidad de datos enviados en una red conmutada. También es pos:ble i'efei'lrse
a aquellos datos enviados fisicamente por la red o a los datagramas que uhhzo IP. . .
PBX (Private Brach Exchcnge) Conmutador telefénico privado que sirve a una locclnzocnon
especifica. La mayoria de los sistemas PBX pueden transportar datos de compufodorcs sln
el uso de modems.
PCM: Pulse Code Modulation. Método comun de digitalizar la sefal de' Id"V'o Se requlere :
un ancho de banda de 64KBps para un canal de voz digitalizada.

PDN (Red publica de dctos) Se refiere a las redes que usan la técnicc
paquetes. Son snsfemcs de redes globales qQue no son propiedad de ul

Protocolo. = Descripcidn formal del formato de Ios mensc}es Y.
ordenadores deben seguir para intercambiar menscjes ;

acceder a una red |nczlc:mbnco

Q
R

Rebote (bounce). = Retorno de un mensaje en correo electronico debido a que se ha
producido un error en su envio.

Red Ad Hoc. Conexion punto a punto entre dos ordenadores mediante tarjetas
inaldmbricas, no es necesario disponer de un punto de acceso

Resolucién de direcciones (address resolution). = Conversién de una direccién internet a la
direccidn fisica correspondiente.

Resolver. = Traduccidn de un nombre Internet en su direccidn IP equivalente u otra
informacién para DNS.

RFD (Request For Discussion). = Periodo de dos o tres semanas en el cual se discuten la
creacion de un grupo de news.

Router. = Un ordenador dedicado u otro dispositivo que envia paquetes desde un lugar a
otro, teniendo en cuenta el estado actual de lared.

RTFM (Read The Fantastic Manual). = Término usado cuando se hacen preguntas triviales a
la comunidad de Internet. Podriamos castelianizar este término como "LEMM - Lee el
Maravilloso Manual”. Tanto los términos “Fantastic” como "Maravilloso” son dados a usar con
un doble sentido {faciimente cambiables por "Fucking" o "Maldito”).
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S
Servidor archive (archive server). = Facilidad para frcnsferenclc de flcheros medlcnfe
correo electréonico ofrecida por algunos susfemcs B A : .
Servidor. = Un ordenador que comparte sus recursos. 1cles com
otros ordenadores de la red.

Servidor de terminales. = Ordenador (U otro dispositivo) esp. c}_cliic
conjunto de terminales a una red de darea Iocol

otro. STMP especifica tanto la interaccidn entre |os snsfe
mensajes de control para la transferencia de correo

SNMP: Estandar de facto que controla los dlsposmvos de conex
figuran los NIC, conmutadoras, servidores, esfcc:ones de 1rcbcj

SNR. Relacién Senal-Ruido Cuando se utiliza en relccuoh a'la’actiy
describe la relacidn entre la cantidad de mformcc:on en una'dis
calidad.

Sumarize. = Encapsular las diferentes respuestas en un m‘ehs, e’
realiza a menudo en una lista de correos controlada o en unos’g
para reducir el trafico en la red. ;

TCP/IP (Transmission Coftrol Protocol/Internet Protocol). = Conjuht
Internet para soportar servicios tales como acceso remoto teinet,
FTP y correo electronico SMTP. s

TDM: Multiplexidon por division de tiempo.
Telnet. = Protocolo estandar en Internet que permite mantener una ses:én en un sistema
remoto. Existen manuales de Telnet.

Token-Passing: Método de transmisidn en secuencia cerrada, por cuyos sistermas activos
circulan los llamados testigos: mdés faciles que CSMA/CD en redes con mucho trdfico, pero
de dificil implementacion.

Token-Ring: Implementacidon de IBM del Token-Passing. basado en el estédndar IEEE 802.3; la
segunda topologia de red mdas popular después de Ethernet.

TPDU: Paquetes de TCP o UDP. TESIS CON
FALLA DE CwGEN

u

UDP: Protocolo de datagrama de usuario. Protocolo de TCP/IP no orientado a la conexion.
UNI: Interfaz de usuario de red. Conecta los anfitriones con los conmutadores en una red
ATM.
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URL: Localizador universal de recursos. Eiemplo: http://carlos1975.tripod.com,

http://angelfire.com/ab2/carlos1975.

UTP: Acronimo de par trenzado sin apantallar, se trata de un cable delgado muy utlllzcdo
en la instalacién de LAN's. )

UUCP (Unix to Unix Copy Program). = Sistema que realiza la transferencia de informcclén
mediante un proceso de almacenamiento y envio.

A\

VBR: Servicio ATM con tasa de fréfico variable.

VC: Circuito virtual.

VCR (Cardcter de pcndod) Método ‘de deteccidn de errores en el cual se afiade un bit al
final de un caracter de:manera.que el dispositivo receptor o el usuario pueda detectar si

hubo un error en la trcnsm:slon o no.

VLAN (LAN Virtual): Tecnologfo de’ conemon, que hace posible una segmentacion de la
red, que es |ndepend|ente de laa rupoclon fisica o de domlnios de colisién.

Cs entre dos snsfemcs ATM.

VP: Ruta virtual. Agrupcc:on de varios
VSAT: Estaciones via scféllte de bajo costo.

w

Warchaltking. Sistema- de simbolos: uhltzcdo por. hcckers 'Medlcnte una combinaciédn de -
sefialase escritas en los' i uros de’ los’ edificios, s mformc de Io exisfencic de unc red
inaldmbrica y de su nivel de segundcd §

WEP. Acronimo de "Wir Equuvélent Privacy” sistema de encrlptclcnén de dcfos usod por
los sistemas mclémbrlcos (40 -bit o 128—blt) no es seguro y faciimente vlolcble. :
WiFI. Estédndar que’hace. referenclc al’ ‘protocolo IEEE8D2.11b, gestionado por: ;.Wifel'es’sv
Ethernet Compatibility.: Alllcnce -El: sello “WiFi nos garantiza la compchbilldcd:"ehfre'f»
productos, de dusﬂnfos fobnccnies. con dicha certificacién.
WISP. Acrénimo de "Wnreless Internet Service Provider', proveedor de acceso a Internet snn
hilos. En estos momentos no. existen proveedores de este tipo pero poco a’ poco:van :
surgiendo iniciativas, la moyorfo libres, para ofrecer cobertura Wireless en ndcleos urbanos.
WLAN. Acrénimo de "Wireless Local Area Network”, red sin hilos de dmbito local, no
confundir con LAN © WAN,

X

XNS: Arquitectura de redes Xerox.

X.25: Estandar WAN de protocolos y formatos de mensajes; se utiliza para tener acceso a
una red de datos publica.
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