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INTRODUCCION

El conocer en qué forma se transmite la informacion en las redes computacionales sean
estas alambricas, inaldmbricas o mixtas es sumamente importante, ya que en un futuro se
disefiara dispositivos con nuevas tecnologias y seguramente se utilizara el encapsulamiento
de datos, la modulacion y demodulacién; codificacién y decodificacion, entre otros

parametros.

Los productos relacionados a comunicaciones han proliferado de una manera asombrosa
especialmente para redes LAN, MAN, WAN, remotas, inalambricas, asi como los medios
de transmision de datos; de aqui la importancia de realizar estudios que abarquen estas

tecnologias.

Concomitante al desarrollo de la tecnologia es necesario que las organizaciones canalicen
sus inversiones informaticas apoyadas en estandares internacionales de disefio, calidad y
seguridad, asi tenemos el caso especifico del Instituto Técnico Superior Liceo Aduanero el
cual mantiene una reconocida reputacion, en su mision contempla “Satisfacer las
necesidades de la comunidad de la Region Norte del Pais, mediante la formacion integral
de la nifiez y juventud con niveles de excelencia, disponiendo de personal calificado y
comprometido, contribuyendo de esta manera al desarrollo del Ecuador” y proyectandose al
futuro a través de su vision al constituirse en una Institucién lider en la educacion integral,
de reconocido prestigio y credibilidad; gracias a la excelencia académica, a la calidad del

personal docente y a su gestidn transparente.



PROBLEMA

El costo elevado de los dispositivos de red inalambricos que soporten hibridacion de
medios de transmision, retarda el proceso de complementacion de las redes

computacionales tradicionales (cableadas utilizando medios de transmisién guiados).

La carencia de una red computacional en el Instituto Técnico Superior Liceo Aduanero
imposibilita la utilizacion de tecnologia computacional, por ende no se aprovecha al
maximo los recursos tales como Internet, Intranet, Correo Electronico, recursos

compartidos, entre otros.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

e Realizar un estudio de los Medios de Transmision de datos orientados a soportar

una topologia de LAN hibrida y los componentes requeridos para su soporte.

e Realizar la implementacion de una red de computacion hibrida en el Campus del

Instituto Técnico Superior Liceo Aduanero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diseflar un prototipo de adaptador de medio de transmision alambrico a
inalambrico que ofrezca un enlace computacional aceptable y cuyo coste de

produccidn sea significativamente inferior a los existentes en el mercado.



e Realizar una propuesta de implementacion de una de la Red de computacion
mixta (alambrica — inaldmbrica) en el Instituto Técnico Superior Liceo

Aduanero.

HIPOTESIS

e EI costo de produccién de un adaptador inalambrico para red de computadoras
puede ser inferior a los que oferta el mercado.

e Las redes hibridas combinan la comunicacion de datos con la movilidad del usuario
aumentado su eficiencia y productividad.

e Una red inalambrica suministra mayor flexibilidad en la ubicacién de una estacion

de trabajo, asi como reduce el tiempo de instalacién y reconfiguracion.
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El futuro de las redes de informaciéon es la comunicacion inaldmbrica, esto quiere decir que
las computadoras no necesitardn cables para conectarse a la red, sino que tendran
transmisores-receptores colocados en ciertas estaciones de transmision para recibir y enviar
informacion desde y hacia computadoras que dispongan de tarjetas inaldmbricas. Algunas
corporaciones crearon sus propias redes de datos (Wireless LAN - Redes inalambricas
Locales) para alcanzar objetivos especificos como permitir los servicios de oficina virtual,
instalar redes de datos en edificios considerados historicos o en lugares donde los costos
para mantener una infraestructura fija es muy alta, o para eventos temporales (ferias

comerciales).

Un problema comun: la oficina es arrendada y los puestos, acomodados segun el tendido de
cableado estructurado no alcanza para todos los empleados, debe ampliarse la red,
seguramente el menor inconveniente serd el escandalo -mezcla de ruido y polvo- que haran
los obreros mientras rompen los muros para atravesar los cables, mas grave sera la
incomodidad del personal durante las semanas que demoran los cambios; no sobra decir
que si después de un afio la compafiia decide cambiar de sede, toda la inversion se perdera,

igual que el cable instalado.

El conocer en qué forma transmite la informacion utilizando medios inalambricos es
sumamente importante, ya que en un futuro se disefiara dispositivos con nuevas tecnologias
y seguramente se utilizard el encapsulamiento de datos, la modulacién y demodulacion,

codificacion y decodificacion, etc.

Los productos relacionados a comunicaciones han proliferado de una manera asombrosa
especialmente para redes LAN, MAN, WAN, remotas, inalambricas, asi como los medios
de transmision de datos; de aqui la importancia de realizar estudios que abarquen estas

tecnologias.

Elaborado por: Francisco R. Cervantes R. Pag. 2
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1.1 Redes inaldmbricas.

Una de las tecnologias méas prometedoras y discutidas en esta década es poder comunicar
computadoras mediante tecnologia inaldmbrica. La conexion de computadoras mediante
Ondas de Radio o Luz Infrarroja, actualmente estd siendo ampliamente investigado. Las
Redes Inalambricas facilitan la operacién en lugares donde la computadora no puede
permanecer en un solo lugar, como en almacenes o en oficinas que se encuentren en varios

pisos.

No se espera que las redes inalambricas lleguen a remplazar a las redes cableadas. Estas
ofrecen velocidades de transmision mayores que las logradas con la tecnologia inalambrica,
mientras que las redes inalambricas actuales ofrecen velocidades de 2 Mbps, las redes
cableadas ofrecen velocidades de 100 Mbps, los sistemas de Cable de Fibra Optica logran
velocidades ain mayores, y pensando futuristamente se espera que las redes inaldmbricas
alcancen velocidades de solo 10 Mbps. Sin embargo se pueden mezclar las redes cableadas
y las inalambricas, y de esta manera generar una “Red Hibrida” y poder resolver los Gltimos
metros hacia la estacion. Se puede considerar que el sistema cableado sea la parte principal

y la inaldmbrica proporcione movilidad adicional al equipo.
Existen dos 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.

Elaborado por: Francisco R. Cervantes R. Pag. 3
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1.1.1 Redes publicas de radio.

Las redes publicas tienen dos protagonistas principales: “ARDIS” (una asociacion de
Motorola e IBM) y “Ram Mobile Data” (desarrollado por Ericcson AB, denominado
MOBITEX). Este ultimo el més utilizado en Europa. Estas Redes proporcionan canales de
radio en areas metropolitanas, las cuales permiten la transmision a través del pais y que

mediante una tarifa pueden ser utilizadas como redes de larga distancia.

Estas redes operan en un rango de 800 a 900 Mhz. ARDIS ofrece una velocidad de
transmision de 4.8 Kbps. Motorola Introdujo una version de red publica en Estados Unidos
que opera a 19.2 Kbps; y a 9.6 Kbps en Europa (debido a una banda de frecuencia mas
angosta). Las redes publicas de radio como ARDIS y MOBITEX jugaran un papel
significativo en el mercado de redes de éarea local (LAN’s) especialmente para

corporaciones de gran tamafio.
1.1.2 Redes inalambricas vs. convencionales

Las redes inalambricas se diferencian de las convencionales principalmente en la “Capa
Fisica” y la “Capa de Enlace de Datos”, segiin el modelo de referencia OSI. La capa fisica
indica como son enviados los bits de una estacién a otra. La capa de Enlace de Datos
(denominada MAC), se encarga de describir como se empacan y verifican los bits de modo
que no tengan errores. Las demas capas forman los protocolos o utilizan puentes,
ruteadores o compuertas para conectarse. Los dos métodos para remplazar la capa fisica en

una red inaldmbrica son la transmisién de Radio Frecuencia y la Luz Infrarroja.
1.1.3 Redes infrarrojas.

Las redes de luz infrarroja estan limitadas por el espacio y casi generalmente la utilizan
redes en las que las estaciones se encuentran en una habitacién, algunas compafiias que

tienen sus oficinas en varios edificios realizan la comunicacion colocando los
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receptores/emisores en las ventanas de los edificios. La transmision Infrarroja no tiene
ningun inconveniente en lo referente al ancho de banda que utilice por lo tanto es

actualmente una alternativa para las Redes Inalambricas.

El principio fundamental para la comunicacion en Redes infrarrojas es la utilizacion de un
“transreceptor” que envia un haz de Luz Infrarroja, hacia otro que la recibe. La transmision

de luz se codifica y decodifica en el envio y recepcion en un protocolo de red existente.

Uno de los pioneros en esta area es Richard Allen, que fund6 Photonics Corp., en 1985 y
desarrolld un “Transreceptor Infrarrojo”. Los primeros transreceptores dirigian el haz
infrarrojo de luz a una superficie pasiva, generalmente el techo, donde otro transreceptor
recibia la sefial. Se pueden instalar varias estaciones en una habitacion utilizando una area

pasiva para cada transreceptor.

1.1.4 Redes de radio frecuencia.

Para las Redes Inalambricas de RadioFrecuencia , la FCC permitié la operacion sin licencia
de dispositivos que utilizan 1 Watt de energia 0 menos, en tres bandas de frecuencia : 902 a
928 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. Esta banda, a diferencia de la ARDIS y MOBITEX, esta abierta para
cualquiera. Para minimizar la interferencia, las regulaciones de FCC estipulan que la
técnica de sefial de transmision llamada spread-spectrum modulation, que tiene potencia

de transmisién maxima de 1 Watt debera ser utilizada en la banda ISM.

La idea es tomar una sefial de banda convencional y distribuir su energia en un dominio
méas amplio de frecuencia. Asi, la densidad promedio de energia es menor en el espectro
equivalente de la sefial original. Situdndose esta reduccion abajo del nivel de ruido

ambiental de tal manera que la sefial no sea detectable. La idea en las redes es que la sefial
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sea transmitida y recibida con un minimo de interferencias. Existen dos técnicas para

distribuir la sefial convencional en un espectro de propagacion equivalente :

La secuencia directa.- En este método el flujo de bits de entrada se multiplica por
una sefial de frecuencia mayor, basada en una funcion de propagacion determinada.
El flujo de datos original puede ser entonces recobrado en el extremo receptor
correlacionandolo con la funcion de propagacion conocida. Este método requiere un

procesador de sefial digital para correlacionar la sefial de entrada.

El salto de frecuencia.- Este método es una técnica en la cual los dispositivos
receptores y emisores se mueven sincronicamente en un patron determinado de una
frecuencia a otra, brincando ambos al mismo tiempo y en la misma frecuencia
predeterminada. Como en el método de secuencia directa, los datos deben ser
reconstruidos en base del patrén de salto de frecuencia. Este método es viable para
las redes inalambricas, pero la asignacion actual de las bandas 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 de Microondas.

Las transmisiones de radio frecuencia tienen una desventaja: que los paises estan tratando

de ponerse de acuerdo en cuanto a las bandas que cada uno puede utilizar, al momento de

realizar este trabajo ya se han reunido varios paises para tratar de organizarse en cuanto a

que frecuencias pueden utilizar cada uno.

1.2

Eficiente uso del espacio, espectro y tiempo en redes

de radio frecuencia.

El método 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 una area geografica y del
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espectro de ancho de banda, son considerados méas importantes que la forma de como son

implementadas.

Un conjunto de enlaces puede dar servicio a una fraccion del area total. Para una cobertura
total del area, se debe de usar canales independientes, derivados por frecuencia, codigo o
tiempo. No es facil minimizar el nimero de canales independientes o conjunto de enlaces
para una cobertura total. Mientras la distancia incrementa, se origina que la sefial de radio

disminuya, debido a la curvatura de la Tierra 0 a obstaculos fisicos naturales existentes.

1.2.1 Factor de reuso

El niimero del conjunto de canales requeridos es comunmente llamado “Factor de Reuso”
0 “Valor N”, para el sistema de planos celulares. El sistema de planos celulares original,
contempla 7 grupos de canales de comunicacién y 21 grupos de canales de configuracion
basados en una estructura celular hexagonal, obsérvese Fig. 1.1 (Un patron de un hexagono

con 6 hexagonos alrededor, da el valor de 7, y un segundo anillo de 14 da el valor de 21.)

Fig.1.1 Sistemas de Planos Celulares
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1.2.2 Factor de distancia

El promedio de inclinacion de curva es reconocido por tener un exponente correspondiente
a 35-40 dB/Decena para una extension lejana y de propagacion no Optica. Para distancias
cortas el exponente estd més cerca al espacio libre o0 20 dB/Decena.

1.2.3 Puntos de acceso

La infraestructura de un punto de acceso es simple: “Guardar y Repetir”, son dispositivos
que validan y retransmiten los mensajes recibidos. Estos dispositivos pueden colocarse en
un punto en el cual puedan abarcar toda el area donde se encuentren las estaciones. Las

caracteristicas a considerar son :

e La antena del repetidor debe de estar a la altura del techo, esto producira una mejor

cobertura que si la antena estuviera a la altura de la mesa.

e La antena receptora debe de ser mas compleja que la repetidora, asi aunque la sefial

de la transmision sea baja, ésta podréa ser recibida correctamente.

Un punto de acceso compartido es un repetidor, al cual se le agrega la capacidad de

seleccionar diferentes puntos de acceso para la retransmision.

1.2.4 Aislamiento de sistemas vecinos

En 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
obstaculo. Las estaciones estan recibiendo o transmitiendo activamente muy poco tiempo y
una fraccion de las estaciones asociadas, con un punto de acceso, estan al final de una area
de servicio; entonces el potencial de interferencia entre estaciones es minimo comparado

con las fallas en otros mecanismos de transmisién de gran escala.
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1.2.5 Modulacion de radio

El espectro disponible es de 40 MHz, segun el resultado de 802.11. La frecuencia es
“desvanecida” cuando en una segunda o tercera trayectoria, es incrementada o
decrementada la amplitud de la sefial. La distribucion de probabilidad de este tipo de
“desvanecimientos” se le denomina “rayleigh”. El desvanecimiento rayleigh es el factor

que reduce la eficiencia de uso del espectro con pocos canales de ancho de banda.
1.2.6 Eficiencia del tiempo

El tiempo es importante para poder maximizar el servicio, al momento de disefiar la
frecuencia en el espacio. El uso del tiempo estd determinado por los protocolos y por los

métodos de acceso que regularmente usen los canales de transmision de la estacion.

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

caracteristicas son:

1. Después de completar una transmision/ recepcion, la comunicacion debe de estar

disponible para su siguiente uso:
a. No debe de haber tiempos fijos entre la transmision-recepcion.

b. Rellenar la longitud de un mensaje para complementar el espacio, es

desperdiciarlo.

2. La densidad de distribucion geogréafica y tiempo irregular de la demanda del trafico

deben ser conocidas:

a. Un factor de Reuso, es mas eficiente por un uso secuencial del tiempo que

por una divisién geogréafica del area.
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b. Para la comunicacion en una &rea, se debe de considerar la posibilidad de

que en areas cercanas existan otras comunicaciones.

c. La direccion del trafico desde y hacia la estacion no es igual, el uso de un

canal simple de transmision y recepcién da una ventaja en el uso del tiempo.

3. Para trafico abundante, se debe de tener una “lista de espera” en la que se manejen
por prioridades: “el primero en llegar, es el primero en salir”, ademas de poder

modificar las prioridades.

4. Establecer funciones para usar todo el ancho de banda del canal de comunicacion,
para que el tiempo que exista entre el comienzo de la transmision vy la

disponibilidad de la comunicacion, sea 1o mas corto posible.

5. El uso de un “saludo inicial” minimiza tiempos perdidos, en el caso de que los
paquetes transferidos no lleguen correctamente, cuando los paquetes traen consigo
una descripcion del servicio que requieren, hacen posible que se mejore su

organizacion.

6. La conexién para mensajes debe ser mas eficiente que la seleccion, particularmente
al primer intento, sin embargo la seleccion puede ser eficiente en un segundo

intento cuando la lista de las estaciones a seleccionar sea corta.

1.2.7 Limite de la longitud del paquete y su tiempo

Cuando el paquete es méas pequefio, la proporcion del tiempo usado al accesar el canal, es
mayor, aunque la carga pueda ser pequefia para algunas funciones, la transferencia y
descarga de archivos son mejor administrados cuando la longitud del paquete es de buen

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

proveer formas para dividir los paquetes en segmentos dentro de las redes inalambricas.
1.3 Red de area local Ethernet hibrida

Las ventajas de las Redes de Area Local Inalambricas (LAN’s) sobre las cableadas son:
flexibilidad en la localizacion de la estacion, facil instalacién y menores tiempos en la

reconfiguracion.

Las tecnologias para las LAN’s inalambricas son dos: Infrarrojas y Radio Frecuencia. El
grupo IEEE 802.11 estad desarrollando normas para LAN’s inaldmbricas. Se planea
introducir una nueva subcapa de Control De Acceso al Medio (MAC) que tenga capacidad
de accesar varios medios de transmisién y que tenga un rango aceptable para los
requerimientos del usuario. Asi las LAN’s inalambricas, Gnicamente son compatibles con
las LAN’s cableadas existentes (incluyendo Ethernet) en la Subcapa de Control de Enlaces
Logicos (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. Las LANs hibridas permitiran una evolucién de las redes
LANs IEEE 802.11.

1.3.1 Descripcion de Ethernet

Ethernet es una topologia de red que basa su operacién en el protocolo MAC CSMA/CD™.
En una implementacion “Ethernet CSMA/CD”, una estacion con un paquete listo para

enviar, retarda la transmision hasta que “sense” o verifique que el medio por el cual se va

! csmA/CD Censor de Medio de Acceso Mdltiple con deteccién de Colision (Carrier Sense Multiple
Access / Collision Detect.)
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ha trasmitir, se encuentre libre o desocupado. Después de comenzar la transmision existe un
tiempo muy corto en el que una colision puede ocurrir, este es el tiempo requerido por las
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 transmision para determinar si ya se encuentra desocupado.

Una correcta operacion, requiere que las colisiones sean detectadas antes de que la
transmision sea detenida y también que la longitud de un paquete colisionado no exceda la

longitud del paquete.
1.3.2 Modos de radiacion infrarrojos.

Las estaciones con tecnologia infrarroja pueden usar tres modos diferentes de radiacion
para intercambiar la energia Optica entre transmisores-receptores: punto-a-punto cuasi-

difuso y difuso.

En el modo punto-a-punto los patrones de radiacion del emisor y del receptor deben de
estar lo mas cerca posible, para que su alineacion sea correcta. Como resultado, el modo

punto-a-punto requiere una linea-de-vista entre las dos estaciones a comunicarse. Fig. 1.2

PUNTO-A-PUNTO

Fig. 1.2 Modo de Radiacion Punto a Punto

A diferencia del modo punto-a-punto, el modo cuasi-difuso y difuso son de emision radial,
0 sea que cuando una estacion emite una sefial optica, ésta puede ser recibida por todas las

estaciones al mismo tiempo en la célula. En el modo cuasi—difuso las estaciones se
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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. Ademas es
recomendable que las estaciones estén cerca de la superficie de reflexion, ésta puede ser

pasiva 0 activa. Fig. 1.3

RN

CUASI-DIFUSO

Fig. 1.3 Modo de Radiacién Cuasi-Difuso

En las células basadas en reflexion pasiva, el reflector debe de 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 energia, por parte de las estaciones, pero es mas flexible

de usar.

En el modo difuso, el poder de salida de la sefial dptica 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. EI modo difuso es el mas flexible, en términos de localizacion y posicién de la

estacion, sin embargo esta flexibilidad es a costo de excesivas emisiones opticas. Fig. 1.4
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DIFUSO
Fig. 1.4 Modo de Radiacion Difuso

Por otro lado la transmision punto-a-punto es la que menor poder 6ptico consume, pero no
debe haber obstaculos entre las dos estaciones. En la topologia de Ethernet se puede usar el
enlace punto-a-punto, pero el retardo producido por el acceso al punto Optico de cada
estacion es muy representativo en el rendimiento de la red. Es mas recomendable y mas
facil de implementar el modo de radiacion cuasi-difuso. La tecnologia infrarroja esta
disponible para soportar el ancho de banda de Ethernet, ambas reflexiones son soportadas

(por satélites y reflexiones pasivas).
1.3.3 Topologia y componentes de una LAN hibrida

En el proceso de definicién de una Red Inalambrica 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 capa MAC. La maxima compatibilidad con las redes Ethernet
cableadas es, que se mantiene la segmentacion. Ademas la células de infrarrojos requieren
de conexiones cableadas para la comunicacion entre si. La radiacion infrarroja no puede

penetrar obstaculos opacos.
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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 Fig. 1.5

donde se incluyen células basadas en ambas reflexiones pasiva y de satélite.

, SUPERFICIEREFLECTIVA

D_I_‘SERVIDOR DEARCHIVOS
ETHERNET GRUESO
Loesces IEIJ

Vi TRE r REPETIDOR COAXIAL
ETHERNET DELGADO . n
10BASE2 I 1

‘ = SATELITE

M

IRMAU

Fig. 1.5. Lan Ethernet Hibrida

En comparacion con los componentes de una Ethernet cableada (por ejemplo MAU’S,
Repetidores), 2 nuevos componentes son requeridos para soportar la Red hibrida. Un
componente para adaptar la estacion al medio Optico, la Unidad Adaptadora al Medio
Infrarrojo (IRMAU), descendiente del HUB, y otro componente para el puente del nivel
fisico, del cable al oOptico, la Unidad Convertidora al Medio (MCU), descendiente del

repetidor Ethernet.
1.3.4 Rango dinamico en redes opticas CSMA/CD

En las redes opticas CSMA/CD el proceso de deteccion de colision puede ser minimizado
por el rango dinamico del medio Optico. El nivel del poder de recepcion optico en una

estacion puede variar con la posicion de la estacion; y existe la probabilidad de que una
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colision sea considerada como una transmision fuerte y consecuentemente no sea detectada
como colisién. 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 tendera al
protocolo de CSMA.

En las redes inalambricas infrarrojas basadas en modos de radiacion cuasi-difuso, el rango
dindmico puede ser menor en las células basadas en satélites que en las basadas en
reflexion pasiva. En las células basadas en satélites, el rango dindmico puede reducirse por
la correcta orientacion de receptores/emisores que forman la interfaze Optica del Satélite.
En una célula basada en reflexién pasiva el rango dinamico es principalmente determinado

por las propiedades de difusion de la superficie reflexiva.
1.3.5 Operacidn y caracteristicas del IRMAU

La operacion de IRMAU es muy similar al MAU coaxial. Unicamente el PMA (Conexion
al Medio Fisico ).y el MDI (Interfase Dependiente del Medio) son diferentes, el IRMAU
debe de tener las siguientes funciones :

e Recepcion con Convertidor Optico-a-Eléctrico.
e Transmision con Convertidor Eléctrico-a-Optico
e Deteccidn y resolucién de colisiones.

El IRMAU es compatible con las estaciones Ethernet en la Unidad de Acoplamiento de la
Interfaze. (AUI?).

2AUI  Unidad de Acoplamiento de Interfaze (Attachment Unit Interface)
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Considerar al computador en la actualidad como una unidad independiente de su entorno
inmediato y mediato, ha pasado a ser una idea de la década de los afios 50, cuando el
avance tecnoldgico no permitia la posibilidad ni mucho menos la facilidad de interconectar
computadores entre si. Muchos factores se han sucedido para que este hecho sea factible,
particularmente el desarrollo de modelos y protocolos comunes a cualquier plataforma de
computacion, de tal forma que mas alla del fabricante del equipo, este pueda comunicarse

con otros a traves de un conjunto de normas estandarizadas.

Adicionalmente los investigadores de redes han permitido adecuar practicamente cualquier
medio de comunicaciones hacia la computacion, desde los méas cercanos como el
telefonico, hasta los mas avanzados como la fibra dptica. Sin embargo intentar entender
complejos sistemas de redes donde acttan diversos elementos, es una tarea imposible si no
queda claro el funcionamiento en sus mismas bases constituidas en todos los casos por

alglin medio de comunicacion.

El modelo OSI se ha constituido en la Ilave maestra que ha posibilitado la pronta expansion
de las redes hacia todos los rincones del mundo. Este modelo de manera estratificada
muestra las diversas funciones altamente modularizadas y estructuradas en capas, cada una

de las cuales con un objetivo claramente especifico.

La Fig. 2.1 muestra como el nivel méas bajo es el constituido por los medios de transmision
de datos, también llamados canales de comunicacion. Son estos los que fundamentalmente
se hallan dentro de todo tipo de red, y por cierto, en todos los nodos o computadores por los

cuales una determinada comunicacion es establecida.

La primera capa o la méas baja dentro del modelo, tiene la funcion especifica de
interconectar fisicamente a los equipos participantes en la red ya sea que se encuentran uno
al lado de otro o al otro lado del mundo, cabe entonces decir que por los medios de
transmision de datos se mueve absolutamente toda la informacion de las capas superiores

del modelo OSI, tratese de una red LAN, MAN o WAN, conexiones remotas, aplicaciones
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en redes, etc. Adicionalmente en esta capa se contemplan las interfazes, forma de los
conectores, voltajes, tarjetas de red, duraciéon de los mismos, velocidad de transmision, etc.,

en resumen todo lo que tiene que ver con hardware y electrénica de comunicaciones.

=) —

ani % ==

Windows NT DOs
3.x,4.0

i) 2 Awiard 2

Fig. 2.1 Canales de Comunicacion en una red (Nivel Fisico)

Por cierto que la adecuada eleccion de un medio de comunicacién permite no solamente
mover los caudales de informacion actuales de una empresa, sino tener perspectivas para

proyecciones futuras.

2.1 Introduccion

Los medios de transmision son utilizados por las redes para conectar los diferentes
dispositivos (nodos). Algunas caracteristicas son: ancho de banda ("Bandwidth™), costo,
interferencia electromagnética ("EMI™), seguridad y proteccion a fuego (Plenum grade).

Los medios de transmisién de datos pueden ser :

e Guiados si las ondas electromagnéticas van encaminadas a lo largo de un camino

fisico.
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e No guiados si el medio es sin encauzar ( aire , agua , etc.).
La transmision puede ser:
e Simplex si la sefial es unidireccional.
e Half-duplex si ambas estaciones pueden trasmitir pero no a la vez.

¢ Full-duplex si ambas estaciones pueden transmitir a la vez .
2.2 Frecuencia, Espectro y Ancho de banda

Dominio temporal.-. Una sefial, en el d&mbito temporal, puede ser continua o discreta.
Puede ser periddica o no periodica. Una sefial es periddica si se repite en intervalos de
tiempo fijos llamados periodo. La onda seno es la méas conocida y utilizada de las sefiales
periodicas. En el &mbito del tiempo (t), la onda seno se caracteriza por la amplitud (A), la

frecuencia (f) y la fase .
S(t) = A x Sen ( 2ITft + fase )

La longitud de onda se define como el producto de la velocidad de propagacion de la onda

por su fase .

Dominio de la frecuencia.- En la practica, una sefial electromagnética esta compuesta
por muchas frecuencias. Si todas las frecuencias son mdultiplos de una dada, esa frecuencia
se llama frecuencia fundamental. El periodo ( o inversa de la frecuencia ) de la sefial suma
de componentes es el periodo de la frecuencia fundamental. Se puede demostrar que

cualquier sefal esta constituida por diversas frecuencias de una sefial seno.

El espectro de una sefial es el conjunto de frecuencias que constituyen la sefal.
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El ancho de banda es la anchura del espectro. Muchas sefiales tienen un ancho de banda

infinito, pero la mayoria de la energia esta concentrada en un ancho de banda pequefio.

Si una sefial tiene una componente de frecuencia cero “0”, es una componente continua.

Relacion entre la velocidad de transmision y el ancho de banda.- EI medio de
transmision de las sefiales limita mucho las componentes de frecuencia a las que puede ir la

sefial , por lo que el medio s6lo permite la transmision de cierto ancho de banda.

En el caso de ondas cuadradas (binarias) , estas se pueden simular con ondas senoidales en
las que la sefial sdlo contenga multiplos impares de la frecuencia fundamental. Cuanto mas
ancho de banda , méas se asemeja la funcion seno (multifrecuencia) a la onda cuadrada. Pero

generalmente es suficiente con las tres primeras componentes.

Se puede demostrar que al duplicar el ancho de banda, se duplica la velocidad de

transmision a la que puede ir la sefal.

Al considerar que el ancho de banda de una sefial estd concentrado sobre una frecuencia

central, al aumentar ésta, aumenta la velocidad potencial de transmitir la sefial.

Pero al aumentar el ancho de banda, aumenta el coste de transmision de la sefial aunque

disminuye la distorsion y la posibilidad de ocurrencia de errores.
2.3 Transmision de datos analogicos y digitales

A continuacion se citan las principales caracteristicas de la transmision de datos analdgicos

y digitales:

e Los datos analogicos toman valores continuos y los digitales valores discretos.
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Una sefal analdgica es una sefial continua que se propaga por ciertos medios. Fig.
2.2.

Los datos analdgicos se pueden representar por una sefial electromagnética con el

mismo espectro que los datos.

La transmisién analdgica es una forma de transmitir sefiales analdgicas (que pueden
contener datos analdgicos o datos digitales). EI problema de la transmision
analogica es que la sefial se debilita con la distancia, por lo que hay que utilizar

amplificadores de sefial cada cierta distancia.

Transmisidn analégica

Tx RX =

L.

o
‘

Amplif.

Fig. 2.2 Transmisiéon Analdgica

Una sefial digital es una serie de pulsos que se transmiten a través de un cable ya

que son pulsos eléctricos. Fig. 2.3.

Los datos digitales se suelen representar por una serie de pulsos de tension que

representan los valores binarios de la sefial.

La transmision digital tiene el problema de que la sefial se atenta y distorsiona con

la distancia, por lo que cada cierta distancia hay que introducir repetidores de sefial.
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e Ultimamente se utiliza mucho la transmisién digital debido a que :

La tecnologia digital se ha abaratado mucho.

Al usar repetidores en lugar de amplificadores, el ruido y otras distorsiones no

es acumulativo.

La utilizacion de banda ancha es més aprovechada por la tecnologia digital.

Los datos transportados se pueden encriptar y por tanto hay mas seguridad en la

informacion.

Al tratar digitalmente todas las sefiales, se pueden integrar servicios de datos

analogicos (voz, video, etc.) con digitales como texto y otros.

Transmision digital
' A
AN
A_U:
|+ O
101
— X RX =
10 1
Amplif. /
s /S A A
| | | | | I
|
NN e N
1101 11011
Fig. 2.3 Transmision Diaital
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2.4 Perturbaciones en la transmision

Existen diferentes tipos de perturbaciones que se pueden dar en la transmision de datos, las

principales son:
2.4.1 Atenuacion

La energia de una sefial decae con la distancia, por lo que hay que asegurarse que llegue
con la suficiente energia como para ser captada por la circuiteria del receptor y ademas, el
ruido debe ser sensiblemente menor que la sefial original (para mantener la energia de la

sefial se utilizan amplificadores o repetidores).

Debido a que la atenuacion varia en funcién de la frecuencia, las sefiales analdgicas llegan
distorsionadas Fig. 2.4, por lo que hay que utilizar sistemas que le devuelvan a la sefial sus
caracteristicas iniciales (usando bobinas que cambian las caracteristicas eléctricas o

amplificando més las frecuencias mas altas).

Atepyaciop
i Voltaje
H H H H Tiempo
Transmisor. >
Receptor [ [ [ o,
Fig. 2.4 Efecto de la Atenuacion
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Toda sefial disminuye su potencia al propagarse del transmisor al receptor. La atenuacion
depende del tipo de medio de la distancia entre el Tx y el Rx y de la velocidad de Tx de la
sefial (Pr) es la potencia resultante y (Pt) es la potencia total. La atenuacion suele medirse

logaritmicamente en decibelios mediante la formula:
Pr
dB =10log(-—)
Pt

2.4.2 Distorsion de retardo

Debido a que en medios guiados, la velocidad de propagacion de una sefial varia con la
frecuencia, hay frecuencias que llegan antes que otras dentro de la misma sefial y por tanto
las diferentes componentes en frecuencia de la sefial llegan en instantes diferentes al

receptor Fig. 2.5. Para atenuar este problema se usan técnicas de ecualizacion.

Retardo de propagacion

Voltaje 1 bit

[

b ty
= Tiempo
Transmisor } H H H H/ I H ; -

ReceptorM

' ]

b
D (Km _
B 25 o =D,

V= Vel. de propagacion (200.000 Km/s)

Fig. 2.5 Efecto de la Distorsion de Retardo
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La distorsion que sufre una sefial depende del tipo de medio utilizado y depende de la
anchura de los pulsos. Fig. 2.6

Distorsion
4 Voltaje
Transmisor H H H H .
Receptor AN AN AN AN -
Tiempo
Fig. 2.6 Efecto de la Distorsion

2.4.3 Ruido

El ruido es toda aquella sefial que se inserta entre el emisor y el receptor de una sefial dada.
Fig. 2.7.

Hay diferentes tipos de ruido: ruido térmico debido a la agitacion térmica de electrones
dentro del conductor, ruido de intermodulacion cuando distintas frecuencias comparten el
mismo medio de transmision, diafonia se produce cuando hay un acoplamiento entre las
lineas que transportan las sefiales y el ruido impulsivo se trata de pulsos discontinuos de

poca duracion y de gran amplitud que afectan a la sefial.

La interferencia estd causada por sefiales de otros sistemas de comunicacion que son

captadas conjuntamente a la sefial propia.
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Interferencia y ruido

4+ Voltaje

Transmisor H HH H -

Receptor =D (h a4 p__

Tiempo

Fig. 2.7 Efecto de la Interferencia y Ruido

Los fendmenos de distorsidn, interferencia y ruido pueden causar errores en la recepcion de

la informacion. Fig. 2.8

Voltaje

Transmisor H U H -

0010001010000C

ReceptorLAD D hvg B

00100010100J1100100 .
Tiempo

Bit erroneo !

Fig. 2.8 Errores en la recepcion de informacion

2.5 Capacidad y velocidad de un canal

Se llama capacidad del canal a la velocidad a la que se pueden transmitir los datos en un

canal de comunicacion de datos.
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La velocidad de los datos es la velocidad expresada en bits por segundo a la que se pueden

transmitir los datos.

El ancho de banda es aquel espectro de la sefial transmitida y que esta limitado por el

transmisor y por la naturaleza del medio de transmision (en hertzios).
La tasa de errores es la razon a la que ocurren errores.

Para un ancho de banda determinado es aconsejable la mayor velocidad de transmision
posible pero de forma que no se supere la tasa de errores aconsejable. Para conseguir esto,

el mayor inconveniente es el ruido.

Para un ancho de banda dado W, la mayor velocidad de transmision posible es 2W, pero si
se permite (con sefiales digitales) codificar mas de un bit en cada ciclo, es posible transmitir

més cantidad de informacion.

La formulacion de Nyquist dice que aumentado los niveles de tension diferenciables (M) en

la sefial, es posible incrementar la cantidad de informacién transmitida.
C=2W log, M

El problema de esta técnica es que el receptor debe de ser capaz de diferenciar mas niveles

de tensién en la sefial recibida, cosa que es dificultada por el ruido.

Cuanto mayor es la velocidad de transmision, mayor es el dafio que puede ocasionar el

ruido.

Shannon propuso la férmula que relaciona la potencia de la sefial (S), la potencia del ruido
(N), la capacidad del canal (C) y el ancho de banda (W).

C =W log, (1+S/N)
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Esta capacidad es la capacidad méxima teérica de cantidad de transmision, pero en la
realidad, es menor debido a que no se ha tenido en cuenta nada mas que el ruido térmico.

2.6 Clasificaciéon de los Medios de Transmision

Medios de Transmision

Guiados No Guiados

Par Trenzado Cable Coaxial Fibra Optica Radiofrecuencias Microondas Infrarrojos

2.6.1 Breve descripcion de los medios Guiados (alambricos)

Por la naturaleza de esta investigacion, es importante mencionar que se realizard una

descripcion general de los medios de transmisién guiados y una detallada de los no guiados.

En medios guiados, el ancho de banda o velocidad de transmision dependen de la distancia

y del tipo de enlace sea este punto a punto o multipunto.

Existen diferentes tipos de medios guiados, asi se tiene:

e Par trenzado

Consiste en un par de cables, embutidos para su aislamiento, para cada enlace de
comunicacion. Debido a que puede haber acoples entre pares, éstos se trenzan con
pasos diferentes. La utilizacion del trenzado tiende a disminuir la interferencia

electromagnética.

Este tipo de medio es el més utilizado debido a su bajo coste (se utiliza mucho en
telefonia) pero su inconveniente principal es su poca velocidad de transmision y su

corta distancia de alcance.
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Con estos cables, se pueden transmitir sefiales analdgicas o digitales.

Es un medio muy susceptible a ruido y a interferencias. Para evitar estos problemas se
suele trenzar el cable con distintos pasos de torsion y se suele recubrir con una malla

externa para evitar las interferencias externas. Fig. 2.9

Fig. 2.9 Cable Par Trenzado

El cable par trenzado, méas conocido como UTP, es uno de los mas comunes y
difundidos debido a la alta expansidn de las redes telefonicas en todo el mundo.

Sintéticamente los cables UTP se pueden catalogar en una de dos clases basicas: los
destinados a comunicaciones de voz, y los dedicados a comunicaciones de datos en

redes de computadoras.
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Cable Coaxial

Lo interesante del cable coaxial es su

transmisién de datos, no solamente

amplia difusion en diferentes tipos de redes de

en computacion, sino también en telefonia y

especialmente en television por cable. Fig. 2.10

El cable coaxial estd compuesto por

dos conductores, uno interno o central, y otro

exterior que lo rodea totalmente. Esta disposicion provee de un excelente blindaje entre

los dos conductores del mismo. El conductor interno esta fabricado generalmente de

alambre de cobre rojo recocido, mientras que el revestimiento en forma de malla esta

fabricado de un alambre muy delgado,

trenzado de forma helicoidal sobre el dieléctrico

o0 aislador. Entre ambos conductores existe un aislamiento de polietileno compacto o

espumoso, denominado dieléctrico. Finalmente, y de forma externa, existe una aislacion

compuesta por PVC o Policloruro de Vinilo. Fig. 2.11

»

[

P5SSANKE,

il
B (3
ORI N

Waina Conductor Dieléctrico Conductor
Exterior Exterior o halla Aislador Interno
Fia. 2.11 Estructura del Cable Coaxial
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El material dieléctrico define de forma importante la capacidad del cable coaxial en

cuanto a velocidad de transmision por el mismo se refiere.

Existen béasicamente dos tipos de cable coaxial. EI primero de los mismos
denominado de Banda Base, es el normalmente empleado en redes de
computadoras, con una resistencia de 50 Ohm, por el que fluyen sefiales digitales, al
contrario que su pariente mas cercano, el cable coaxial de banda ancha. El cable de
banda ancha normalmente mueve sefiales analdgicas, posibilitando la transmision de
gran cantidad de informacion por varias frecuencias, y su uso mas comun es la

television por cable.

Es importante notar que hoy en dia las redes de computadoras que emplean cable
coaxial han quedado desplazadas por el cable UTP, en muchos sentidos,

particularmente por la seguridad de la topologia UTP.

e Fibra oOptica

Sin duda, todos los tipos de redes que emplean algun tipo de cableado, apuntan
hacia la fibra dptica, en la actualidad ya existe gran cantidad de redes en todo el
mundo que emplean la fibra dptica como un elemento importante dentro de la red,
particularmente cubriendo el papel del backbone o medio de transmisién vertebral,

uniendo dos edificios, oficinas de un campus, poblaciones cercanas, etc.

Este es el medio de transmision de datos inmune a las interferencias por excelencia,
con seguridad debido a que por su interior dejan de moverse impulsos eléctricos,
proclives a los ruidos del entorno que alteren la informacién. Al conducir luz por su
interior, la fibra Oéptica no es propensa a ningun tipo de interferencia

electromagnética o electrostatica. Fig. 2.12
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Fig. 2.12 Cable de Fibra Optica

La fibra es generalmente un hilo fino de vidrio generalmente o plastico, cuyo grosor
puede asemejarse al de un cabello, capaz de conducir la luz por su interior.
Generalmente esta luz es de tipo infrarrojo y no es visible al ojo humano. La
modulacién de esta luz permite transmitir informacion tal como lo hacen los medios

eléctricos.

La estructura de la fibra dptica es relativamente sencilla, aunque la mayor

complejidad radica en su fabricacion.

La fibra dptica estd compuesta por dos capas, una de denominada Nucleo (Core) y
la otra denominada Recubrimiento (Clad). La relacion de diametros es de

aproximadamente 1 de recubrimiento por 3 de nucleo.

En resumen se trata de un medio muy flexible y muy fino que conduce energia de
naturaleza optica. Su forma es cilindrica con tres secciones radiales : nucleo,

revestimiento y cubierta.

El nlcleo esta formado por una o varias fibras muy finas de cristal o plastico. Cada

fibra estd rodeada por su propio revestimiento que es un cristal o plastico con
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diferentes propiedades oOpticas distintas a las del ndcleo. Alrededor de este
conglomerado esta la cubierta (constituida de material plastico o similar) que se

encarga de aislar el contenido de aplastamientos, abrasiones, humedad. Fig. 2.13.

Es un medio muy apropiado para largas distancias e incluso Gltimamente para

LAN's. Sus beneficios frente a cables coaxiales y pares trenzados son :

Permite mayor ancho de banda.
e Menor tamafio y peso.

e Menor atenuacion.

e Aislamiento electromagnético.

e Mayor separacion entre repetidores.

FRP Optica;‘\F\'ﬂJer-?-- .
Water Block Sy e R )"'//

PE - .

—

\ Jéll:r'

L-;u:»se Tube

Fig. 2.13 Estructura de la Fibra Optica
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Su rango de frecuencias es todo el espectro visible y parte del infrarrojo.

El método de transmision es: los rayos de luz inciden con una gama de angulos
diferentes posibles en el ndcleo del cable, entonces s6lo una gama de &ngulos
conseguiran reflejarse en la capa que recubre el ndcleo. Son precisamente esos rayos
que inciden en un cierto rango de angulos los que iran rebotando a lo largo del cable
hasta llegar a su destino. A este tipo de propagacion se le llama “multimodal”. Si se
reduce el radio del nacleo, el rango de angulos disminuye hasta que s6lo sea posible la
transmision de un rayo, el rayo axial, y a este método de transmision se le llama

“monomodal”.

Los inconvenientes del modo multimodal es que debido a que dependiendo al angulo de
incidencia de los rayos, éstos tomaran caminos diferentes y tardaran mas o menos
tiempo en llegar al destino, con lo que se puede producir una distorsién (rayos que salen
antes pueden llegar después), con lo que se limita la velocidad de transmisién posible.

Hay un tercer modo de transmisién que es un paso intermedio entre los anteriormente
comentados y que consiste en cambiar el indice de refraccion del nacleo. A este modo

se le llama “multimodo de indice gradual”.

2.6.2 No Guiados (Inalambricos)

Se utilizan medios no guiados, principalmente el aire. Fig. 2.14. Se radia energia

electromagnética por medio de una antena y luego se recibe esta energia con otra antena.

Hay dos configuraciones para la emision y recepcion de esta energia: direccional y
omnidireccional. En la direccional, toda la energia se concentra en un haz que es emitido en
una cierta direccién, por lo que tanto el emisor como el receptor deben estar alineados . En

el método omnidireccional, la energia es dispersada en mdultiples direcciones, por lo que
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varias antenas pueden captarla. Cuanto mayor es la frecuencia de la sefial a transmitir, mas

factible es la transmision unidireccional.
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Fig. 2.14 Espectro utilizado por las Redes Inaldmbricas
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Por tanto, para enlaces punto a punto se suelen utilizar microondas (altas frecuencias).

Para enlaces con varios receptores posibles se utilizan las ondas de radio (bajas

frecuencias).

Los infrarrojos se utilizan para transmisiones a muy corta distancia (en una misma

habitacion).
2.6.2.1 Microondas terrestres

Suelen utilizarse antenas parabdlicas. Para conexionas a larga distancia, se utilizan

conexiones intermedias punto a punto entre antenas parabolicas.

Se suelen utilizar en sustitucion del cable coaxial o las fibras Opticas ya que se necesitan
menos repetidores y amplificadores, aunque se necesitan antenas alineadas. Se usan para

transmision de television y voz.

La principal causa de pérdidas es la atenuacion debido a que las pérdidas aumentan con el
cuadrado de la distancia (con cable coaxial y par trenzado son logaritmicas). La atenuacién

aumenta con las lluvias.

Las interferencias es otro inconveniente de las microondas ya que al proliferar estos
sistemas, puede haber mas solapamientos de sefiales (ocasionado por la interferencia de una

sefial sobre otra cuando invade el ancho de banda asignado)
2.6.2.2 Microondas por satélite

Este es uno de los tipos de canales de transmision de datos mas sofisticados, como también
es de los mas caros. Afortunadamente su socializacion ha logrado abaratar sus costos de
accesibilidad. EI elemento central de este tipo de comunicaciones de datos, es el satélite

Fig. 2.15, complejos artefactos en Orbitas geosincroestacionarias, cuyo lanzamiento es
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cientificamente calculado a fin de que siempre se halle cubriendo una misma porcién de
suelo terrdqueo. La altitud promedio de un satélite es de 35000Km desde la superficie
terrestre, con orbitas regulares de 24 horas en la mayoria de los casos, al igual que nuestro

planeta.

Fig. 2.15 Fotografia de un Satélite

Algunas caracteristicas de la transmision por satélite se describe a continuacion:

e El satélite recibe las sefiales y las amplifica o retransmite en la direccion adecuada.

e Para mantener la alineacion del satélite con los receptores y emisores de la tierra, el

satélite debe ser geoestacionario.

e Se suele utilizar este sistema para :

o Difusion de television.

o Transmision telefénica a larga distancia.

o Redes privadas.
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e El rango de frecuencias para la recepcion del satélite debe ser diferente del rango al
gue emite, para que no haya interferencias entre las sefiales que ascienden y las que

descienden.

e Debido a que la sefial tarda un pequefio intervalo de tiempo desde que sale del
emisor en la Tierra hasta que es devuelta al receptor o receptores, ha de tenerse

cuidado con el control de errores y de flujo de la sefial.

e Las diferencias entre las ondas de radio y las microondas son :

o Las microondas son unidireccionales y las ondas de radio

omnidireccionales.

o Las microondas son més sensibles a la atenuacién producida por la lluvia.

o En las ondas de radio, al poder reflejarse en el mar u otros objetos, pueden

aparecer multiples sefiales "hermanas".

Los satélites varian abundantemente en caracteristicas como en funciones. Su peso varia
entre los 50 kilos y los 2000 kilos. Tienen capacidades para manipular de forma simultanea,
de 250 a 40000 comunicaciones. Su tiempo de vida Gtil varia de 1.5 afios a 10 afios. Uno de
los aspectos mas interesantes de los satélites es la increible cantidad de éstos que giran

alrededor de la tierra. Fig. 2.16

Fig. 2.16 Satélites girando alrededor de la tierra
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2.6.2.2.1 Estructura

Un satélite esta compuesto fundamentalmente por un cuerpo o cilindro, donde se alberga
todos sus equipos de control no solo de comunicaciones, sino también de control de
navegacion. A forma de brazos, se hallan a los lados del cilindro, los paneles solares,
siempre dirigidos hacia la luz del sol, fuente de energia para el satélite y todas las funciones
que debe cumplir. Tiene la asombrosa capacidad de generar 2000Watts 0 més de potencia,
segun las dimensiones y consumo eléctrico del satélite. Apuntando siempre hacia la tierra
pueden hallarse una o mas antenas de transmision - recepcion de sefiales. Ya que la
posicién del satélite en el espacio puede dejar de ser la correcta, el mismo cuenta con
motores cohetes propulsores que le permiten recobrar linealidad y posicion correcta con

respecto a la tierra.

2.6.2.2.2 Estaciones Terrestres

Son la parte del sistema que se halla en tierra, y realmente existe una amplia gama de las
mismas. Por lo general se clasifican de acuerdo al tamafio de su antena, en tres tipos: A de
30m de diametro de reflector parabdlico, B de 20m de diametro de reflector parabolicoy C
de 11m de didmetro de reflector parabdlico. Es evidente que mientras mayor sea el
diametro de la antena, tanto mejor es la capacidad de transmision y recepcion de la estacion

terrena.

La mayor parte de las comunicaciones a través de las estaciones terrenas tienen que ver
con transmisiones de voz y video, aunque ultimamente las comunicaciones de datos

computacionales estan tomado la vanguardia en todas partes del mundo.

2.6.2.2.3 Ventajas

La méas grande ventaja de la transmision satelital es su alcance orografico, exento a
irregularidades de montafas, rios, quebradas, etc. La transmision satelital puede llegar a

cualquier parte del globo terragueo sin ningin problema.
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Adicionalmente, la transmision satelital soporta un elevado nimero de comunicaciones
simultaneas, lo que lo cataloga como uno de los medios de comunicaciones mas

popularizados.

Sin embargo, el satélite también tiene sus problemas, particularmente relacionados a
condiciones atmosféricas deplorables que pueden dafar severamente la calidad final de las

comunicaciones.

Otro aspecto negativo es el terrible tiempo que tardan los datos en subir y bajar al satélite,
dada la elevada altura a la que los mismos se hallan. Por ejemplo, un bit que sube y baja al
satelite, debe recorrer una distancia de aproximadamente 70000Km, y si se considera que la
velocidad de propagacion en el espacio es de aproximadamente la velocidad de la luz,
tenemos que un bit ha de demorar 70000/300000 segundos, dando como resultado, 0.23

segundos.

Un byte asincrénico esta compuesto por 10 bits, lo que resulta en 2.3 segundos por byte, ni
pensar en el tiempo de transmision de 1Mb o peor 1Gb. Afortunadamente, los procesos de
transmision por satélite estan sofisticadamente mejorados a través de multiplexacion de

frecuencias y diversos tipos de compresion de informacion.

2.6.2.3 Radiodifusion

Un medio de transmision al que estamos habituados es el radio enlace, por cierto que es
uno de los medios mas empleados en las formas de interconexion de redes mas modernas,
las redes inalambricas que emplean parte del espectro para mover informacion entre los

equipos.

Por definicion, la radiocomunicacion es la técnica que permite el intercambio de
informacidn entre dos puntos geograficos distantes mediante la transmision y recepcion de
ondas electromagnéticas, como se ilustra en la Fig. 2.17. Estas tienen una velocidad de
propagacion muy cercana a la velocidad de la luz, es decir 300000km/seg, lo que representa
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una velocidad por demés aceptable, en todo sistema de transmisién por radio, debe existir
un transmisor y una antena asociada al mismo, el transmisor emite entre su potencia de
salida a la antena, la que genera una sefial hacia el exterior, el proceso contrario se da
cuando una antena receptora captura las sefiales y las deriva a un equipo capaz de extraer la
informacion contenida en la misma. Entre ambas antenas se propagan las sefiales

electromagnéticas.

L
)

Fig. 2.17 Radiocomunicacion

2.6.2.3.1 Propagacion de las Ondas Electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas son literalmente impulsos eléctricos que se desplazan por el
medio ambiente. Su descubrimiento se debe al cientifico Heinrich Hertz, por esta razén, las
ondas electromagnéticas se conocen con el nombre de ondas de radio o hertzianas. Son
bastante similares a las ondas de luz, ya que ambas poseen caracteristicas

electromagnéticas.

2.6.2.3.2 Espectro de Radiofrecuencias

El espectro de radiofrecuencias hace referencia a como estd dividido todo el ancho de
banda que se puede emplear para transmitir diversos tipos de sefiales. La relacion completa

se muestra en la tabla 2.1
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BANDA DE DESIGANACION LONGITUD USO EN
FRECUENCIA DE ONDA |COMUNICACIONES

300KHz — 3MHz MF (Middle Frecuency) 1Km — 100m Radiodifusion AM

3MHz — 30MHz HF (High Frecuency) 100m — 10m Onda Corta
(radioaficionados)
30MHz — 300MHz VHF (Very High 10m—-1m TV, Radio, FM,
Frecuency) Radiollamadas
300MHz — 3GHz UHF (Ultra High Im—10cm Microondas, TV
Frecuency)
3GHz - 30 GHz SHF (Super High 10cm — 1cm Microondas, Satélite
Frecuency)

Tabla 2.1 Espectro de Radiofrecuencias

2.6.2.3.3 Naturaleza de las Ondas de Radio

El proceso de transmision es el siguiente: se aplica una potencia de radiofrecuencia a una
antena (una potencia eléctrica modulada). Los electrones contenidos en el metal de la
antena, comienzan a oscilar instantaneamente. EI movimiento de estos electrones genera
una corriente eléctrica que se manifiesta de dos formas sobre la antena. Mediante un campo
magnético concéntrico al conductor de la antena, con lineas de fuerza concentricas al
conductor, y un campo electrostatico cuyas lineas de fuerza son perpendiculares a las lineas
de fuerza del anterior campo, es decir centrifugas. La fuerza o potencia eléctrica que se
aplica a la antena tiene una forma senoidal, forma que fielmente reproducen tanto las ondas

magnéticas como las electrostaticas.

La longitud de onda esta directamente relacionada al tamario de la antena, aspecto que debe

ser considerado al momento de instalar la misma. Fig.2.18
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Fig. 2.18 Longitud de Onda y Tamafio de antena

2.6.2.3.4 Propagacion de las Ondas de Radio

Las ondas de radio tienen tres formas de propagarse. La primera es la denominada
propagacion por onda terrestre, la segunda es la propagaciéon por linea recta o alcance

visual, y la tercera es la propagacion por onda espacial.

e Propagacion por Onda Terrestre

En este tipo de propagacion, las ondas mantienen un contacto constante con la
superficie de la tierra, desde la antena transmisora a la receptora. Este fendmeno
suscita la aparicion de corrientes eléctricas al nivel de la tierra que llegan a interferir
la onda original, introduciéndose a la misma en la forma de ruido. Adicionalmente,
la onda se va debilitando hasta practicamente desaparecer del alcance de cualquier
radiorreceptor.

e Propagacion en linea Recta o Alcance Visual
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Este tipo de propagacion se caracteriza porque la onda emitida desde la antena
transmisora, viaja en forma directa hacia la antena receptora, sin tocar la superficie

del terreno.

Este tipo de transmision es empleado particularmente para las frecuencias mas altas
como VHF y UHF. Tipicamente los servicios de TV y FM emplean este tipo de
transmision. Bajo esta modalidad de propagacién, la altura de las antenas es
fundamental para lograr una comunicacion eficaz entre ambas antenas. Se deben
entender dos términos relacionados a este tipo de comunicacion: distancia al

horizonte y distancia de alcance visual.

e Distancia al Horizonte

Es la distancia que se cubre de forma lineal recta desde la antena transmisora hasta
rozar tangencialmente la superficie de la tierra, de esta forma, y entre dos antena

existe dos distancias al horizonte. Fig. 2.19

[
H2
Distancia al Distancia de alcance
harizarte wisLial
Fig. 2.19 Distancia al horizonte

e Distancia de Alcance Visual

Es la distancia maxima a la que pueden instalarse dos antena de alturas
determinadas en puntos geograficos distantes. Entre las dos antenas existe una sola

distancia de alcance visual.
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Si consideramos como H a la altura de cualquiera de las antenas en metros, es
posible obtener la distancia al horizonte como D en kilémetros: D=3.61H. Sin
embargo se ha demostrado que las ondas cercanas a la tierra sufren una inclinacion a
la misma que permite lograr una distancia de alcance visual mayor, quedando una

formula como sigue: D=4.14H. Fig. 2.20

Y Distancia al Distancia de alcance Y

harizarnte wisual

Fig. 2.20 Distancia de alcance visual

e Propagacion por Onda Espacial

La mayoria de las ondas que estan dentro de la frecuencia de 3 a 30MHz se realizan
mediante onda espacial, excepto las de radioaficionados. Este tipo de onda es
lanzada por la antena transmisora hacia la ionosfera, y rebota retornando a la tierra.
Lamentablemente este tipo de comunicaciones es delicada ya que dependen del
estado climatoldgico, es susceptible a la radiacion ultravioleta del sol, impurezas,
etc. La ionosfera esta formada por ondas electromagnéticas provenientes del mismo
sol, y estd formada por: la region D (59 Km.), la capa E (100Km. desde la tierra), la
capa F1 (200Km. desde la tierra), y la capa F2 (340Km. desde la tierra). Como todo
fendmeno de refraccion es conveniente tener la precaucion de lograr el angulo de
incidencia adecuado a fin de que las ondas "reboten" hacia otra posicién de la

superficie de la tierra.
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2.6.2.4 Infrarrojos

La luz visible es uno de los pocos tipos de radiacion que puede penetrar nuestra atmosfera y
que es posible detectar desde la superficie de la tierra, también existen otros tipos de luz (o
radiacion) que no se puede ver. De hecho, solamente se puede observar una parte muy
pequefia de toda la gama de radiacion llamada espectro electromagnético. EIl espectro
electromagnético incluye los rayos gamma, los rayos X, los rayos ultravioletas, la luz
visible, los rayos infrarrojos, las microondas y las ondas de radio. La Unica diferencia entre
estos distintos tipos de radiacion es su longitud de onda y su frecuencia. A medida que
avanza de los rayos gamma a las ondas de radio, la longitud de onda aumenta y la
frecuencia disminuye (también disminuye la energia y la temperatura). Fig. 2.20

Todos estos tipos de radiacion viajan a la velocidad de la luz (300.000 km/s en el espacio
vacio). Ademas de la luz visible, también llegan a la superficie de la tierra desde el espacio
ondas de radio, una parte del espectro infrarrojo y una parte muy pequefia de radiacién
ultravioleta. Afortunadamente, nuestra atmdsfera blogquea el resto de la radiacién, la cual es
muy peligrosa y hasta mortal para las formas de vida en la Tierra.

INFRARROJO I /

VISIBLE | /

ULTRA-
VIOLETA J
RAYOS X °

RAYOS GAMMA

Fig. 2.20 Espectro Electromaanético

Elaborado por: Francisco R. Cervantes R. Pag. 47



Medios de Transmision de datos — CAPITULO 11

2.6.2.4.1 Que son los rayos Infrarrojos

Dentro del espectro electromagnético, la radiacion infrarroja se encuentra comprendida
entre el espectro visible y las microondas, las ondas infrarrojas tienen longitudes de onda
mas largas que la luz visible, pero mas cortas que las microondas; sus frecuencias son
menores que las frecuencias de la luz visible y mayores que las frecuencias de las
microondas, el término infrarrojo cercano se refiere a la parte del espectro infrarrojo que se
encuentra mas proxima a la luz visible; el término infrarrojo lejano denomina la seccion

mas cercana a la region de las microondas.

La fuente primaria de la radiacion infrarroja es el calor o radiacion térmica. Cualquier
objeto que tenga una temperatura superior al cero absoluto (-273,15 °C, o 0 grados Kelvin),
irradia ondas en la banda infrarroja. Incluso los objetos que consideramos muy frios —por
ejemplo, un trozo de hielo—, emiten radiaciéon infrarroja. Cuando un objeto no es
suficientemente caliente para irradiar ondas en el espectro visible, emite la mayoria de su
energia como ondas infrarrojas. Por ejemplo, es posible que un trozo de carbén encendido
no emita luz visible, pero que si emita la radiacion infrarroja que sentimos como calor.
Mientras mas caliente se encuentre un objeto, tanta mas radiacion infrarroja emitira. A la
temperatura normal del cuerpo, la mayoria de las personas irradian més intensamente ondas
infrarrojas, con una longitud de onda de 10 micrones®. En la oscuridad, los detectores
infrarrojos pueden ver objetos que no es posible ver con luz visible, gracias a que dichos

objetos irradian calor.
2.6.2.4.2 Descubrimiento de los Infrarrojos

Frederick William Herschel (1738-1822) nacio en Hannover, Alemania, y fue conocido
como musico y como astronomo. Fig. 2.21. En 1757 emigro a Inglaterra, donde junto con
su hermana Caroline, construy0 telescopios para examinar el cielo nocturno. Su trabajo

resultd en la publicacion de varios catalogos de estrellas dobles y nebulosas. Herschel es
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quizas mas conocido por su descubrimiento del planeta Urano en 1781, el primer planeta
nuevo descubierto desde la antigiiedad.

En el afio 1800, Herschel hizo otro descubrimiento muy importante. Estaba interesado en
aprender cuanto calor pasaba traves de los filtros coloreados con los que observaba el sol,
ya que habia notado que la cantidad de calor que transmitian dependia del color. Herschel
penso que los colores en si podrian filtrar distintas cantidades de calor, por lo que disefié un

experimento muy original para comprobar su hipotesis.

Fig. 2.21 Frederick Wiliam Herschel

Herschel hizo pasar luz solar a través de un prisma de cristal para generar un espectro: el
arco iris, el cual se forma cuando la luz se divide en los colores que la componen. Luego
midio la temperatura de cada color. Para ello Herschel utilizo tres termometros con bulbos
ennegrecidos para absorber mejor el calor. Colocd un bulbo en cada color, mientras que
otros dos fueron colocados fuera del espectro, como muestras de control. Al medir las

temperaturas de la luz violeta, azul, verde, amarilla, naranja y roja, not6 que cada color

% El'micrén o micrémetro es una unidad cominmente utilizada en astronomia y equivale a una millonésima
de metro
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tenia una temperatura mayor que los termémetros de control, y que la temperatura de los
colores del espectro aumentaba al ir del violeta al rojo. Despues de realizar ese
experimento, Herschel decidid medir la temperatura en una zona ubicada un poco mas alla
de la luz roja del espectro, al parecer desprovista de luz. Para su sorpresa, descubrié que

esta region tenia la temperatura mas alta de todas.

Herschel realizé otros experimentos con lo que llamo “rayos calorificos”, que existian mas
alla de la region roja del espectro. Encontrd que eran reflejados, refractados, absorbidos y
transmitidos igual que la luz visible. Herschel habia descubierto una forma de luz —o
radiacion— ubicada mas alla de la luz roja. Estos “rayos calorificos” fueron posteriormente
denominados rayos infrarrojos o radiacion infrarroja (el prefijo infra significa debajo). El
experimento de Herschel es importante no sélo porque condujo al descubrimiento de los
rayos infrarrojos, sino también porque fue la primera vez que se demostrd que habia formas
de luz imposibles de percibir con nuestros propios 0jos. El prisma y el espejo originales de

Herschel se exhiben en el Museo Nacional de Ciencias e Industrias de Londres, Inglaterra.

2.6.2.4.3 Caracteristicas y aplicaciones

Hoy en dia, la tecnologia infrarroja tiene muchas aplicaciones interesantes y utiles. En el
campo de la astronomia infrarroja se estan realizando nuevos y fascinantes descubrimientos
sobre el universo. En medicina, la radiacién infrarroja es una herramienta de diagndstico
muy util. Las camaras fotogréaficas infrarrojas son utilizadas en actividades policiales y de
seguridad, asi como en aplicaciones militares y de lucha contra incendios. Las imagenes
infrarrojas se emplean para detectar pérdidas de calor en edificios y probar sistemas
electronicos. Los satélites infrarrojos monitorean el clima terrestre, estudian modelos de
vegetacion, llevan a cabo en estudios geoldgicos y miden las temperaturas oceanicas.

Algunas caracteristicas principales de los infrarrojos se citan a continuacion:

e Los emisores y receptores de infrarrojos deben estar alineados o bien estar en

linea tras la posible reflexion de rayo en superficies como las paredes.
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e En infrarrojos no existen problemas de seguridad ni de interferencias ya que

estos rayos no pueden atravesar los objetos (paredes por ejemplo).

e Tampoco es necesario permiso para su utilizacion (en microondas y ondas de

radio si es necesario un permiso para asignar una frecuencia de uso).
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Al imaginar el gran problema que surge cuando se empiezan a conectar periféricos a un
ordenador, o cuando se conecta otros dispositivos electrénicos en el hogar, con una marafia
de cables que se hace dificil de controlar, entonces es de pensar en lo facil que seria si todas
estas conexiones se hicieran utilizando otros medios distintos a los cables fisicos, como

pueden ser los infrarrojos, la radio o las microondas.

La comunicacion entre diferentes dispositivos proporciona servicios Unicos e innovadores.
Se trata de un mecanismo muy potente, aunque al mismo tiempo es complejo y dificil de
manejar en los sistemas actuales, esto no sélo dificulta la interconectividad sino que ademas
limita su flexibilidad. Ante los muchos estdndares existentes para conectar diferentes
dispositivos, hay que afadir que cada dispositivo tiene que soportar mas de un estandar

para conseguir interoperabilidad entre diferentes dispositivos.

Una red de area local (WLAN) inalambrica es un sistema flexible de comunicacion de
datos realizado como una extension o alternativa de una LAN aldmbrica, la LAN
inalambrica transmite y recibe datos por el aire, reduciendo al minimo la necesidad de
conexiones alambricas, por consiguiente, las LAN inaldmbricas combinan la conexién de

los datos con la movilidad del usuario.

Las LAN inalambricas han ganado mucha popularidad en numerosas aplicaciones,
aumentando la productividad al usar terminales y ordenadores portatiles para transmitir en
tiempo real informacion a centrales para que la procesen. Hoy en dia, a las LAN
inalambricas se las estd reconociendo mas como una alternativa de conexion de uso general

para una gama amplia de clientes comerciales. Fig.3.1

La tan difundida dependencia de los negocios en cuanto a las redes, el crecimiento
meteorico de Internet y los servicios en linea son testimonios solidos de los beneficios de
compartir datos y recursos. Con las LAN inaldmbricas, los usuarios pueden acceder a
informacién compartida sin necesidad de tener que buscar un lugar donde poder enchufar el

equipo, y los gerentes de redes pueden configurarlas o aumentarlas sin necesidad de instalar
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0 mover cables. Las LAN inalambricas ofrecen las siguientes ventajas en productividad,

conveniencia y costo sobre las redes alambricas convencionales:

e

~

' o

=

Fia. 3.1 Red Inalambrica

e Movilidad.- Los sistemas de LAN inalambricas pueden ofrecer a los usuarios

acceso a informacidn en tiempo real en cualquier lugar de la organizacion. Esta
movilidad que no es posible con redes alambricas apoya la productividad y las
oportunidades de servicio.

e Velocidad y sencillez de la instalacion.- La instalacion de un sistema de

LAN inalambrico puede ser rapida y facil a la vez que elimina la necesidad de

tender cables a través de paredes y techos.

o Flexibilidad de instalacion.- La tecnologia inalambrica permite que la red

Ilegue a lugares donde no puede hacerlo una red aldmbrica.

e Los gastos se reducen.- Mientras que la inversion inicial en equipo que se
necesita para una LAN inaldmbrica puede ser mayor que para una LAN
alambrica, los gastos generales de instalacion y los gastos durante su ciclo de

vida pueden ser significativamente menores. Los beneficios econémicos a largo
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plazo son mayores en entornos dindmicos que requieren mudanzas y cambios

frecuentes.

o Escalabilidad.- Los sistemas de las LAN inalambricas se pueden configurar
con diversos tipos de topologia para satisfacer las necesidades de aplicaciones e
instalaciones especificas. Las configuraciones se cambian con facilidad y
varian desde redes de igual a igual, que son apropiadas para un numero
pequefio de usuarios, hasta una infraestructura de redes para miles de usuarios

gue permite vagabundear sobre un area amplia.

En los dltimos afios, han surgido muchos estandares y tecnologias para la conectividad
inaldmbrica, estas tecnologias permiten a los usuarios conectar facilmente un amplio rango
de dispositivos informaticos y de telecomunicaciones, sin necesidad de comprar 0 conectar

cables, entre todas estas tecnologias destacan notablemente IrDA y Bluetooth.

Con una base de méas de 50 millones de unidades instaladas por todo el mundo y con una
tasa de crecimiento anual del 40 por ciento, IrDA se encuentra disponible en PC’s,
dispositivos periféricos y sistemas embebidos, ademas el uso y la aceptacién de los
estandares IrDA aceleraron la adopcion de las especificaciones IrDA por otras
organizaciones de estandares, la adopcion universal y la implementacion alrededor de todo
el mundo de las especificaciones IrDA garantiza un puerto hardware universal y una

interoperabilidad software rapidamente emergente.

La inquietud de empresas de informatica y de telecomunicaciones por desarrollar una
interfaze abierta y de bajo coste para facilitar la comunicacion entre dispositivos sin la
utilizacion de cables, aprovechando la movilidad de los dispositivos inalambricos, dio

como resultado una iniciativa cuyo nombre clave fue "Bluetooth"

Bluetooth, aunque bastante nueva, emergié como corredor de fondo en la Ilamada "batalla

entre tecnologias competidoras" obteniendo el apoyo de todos los sectores de la industria.
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Sin embargo, se debe tener en cuenta que la viabilidad de una tecnologia dependera
directamente del contexto en el que se aplique.

Ambas tecnologias, aunque compiten en unos frentes, se complementan en otras &reas.
Seria interesante decidir cudl es la mejor y qué solucion se debera seleccionar para una
aplicacion especifica. Para tomar una decision, se requiere mirar los puntos fuertes y
débiles, asi como los dominios de aplicacion de cada una de ellas. La premisa tras todos
estos estadndares es utilizar alguna clase de tecnologia subyacente que permita la
transmision inalambrica de datos, y proporcione soporte para la fabricacién y soporte de

nuevos dispositivos a travées de software de alto nivel.

3.1 El estandar 802.11

El estandar IEEE 802.11 a pesar de su reciente aparicion, estd penetrando en el mercado
rapidamente. El secreto del éxito de esta técnica se basa principalmente en que trabaja en
bandas de frecuencia que no necesitan de licencia para su utilizacion: ISM (Industrial,
Scientific and Medical, 2,4GHz) y U-NII (Unlicensed National Information Infrastructure,
5GHz). El caso opuesto es lo que le ha sucedido a la tecnologia UMTS (Universal Mobile
Telecomunications System). El elevado precio a pagar por las licencias ha sido la causa
principal del fracaso de esta tecnologia. EI mercado ve en el 802.11 el candidato ideal para
reemplazar el hueco dejado por el UMTS.

Inicialmente el 802.11 se penso para redes locales inalambricas (WLAN) de corto alcance
pensadas para entornos SOHO (Small Office — Home Office), pero la necesidad de
comunicar dispositivos portatiles a velocidad de transmision elevada ha llevado a plantear e

incluso llevar a la préactica la creacion de redes inaldmbricas de mayor envergadura.

El estdndar IEEE 802.11 se divide en dos capas principales: la capa MAC (Media Access
Control) y la capa fisica o0 PHY. Estas dos capas permiten hacer una separacion funcional
del estandar. El estandar IEEE 802.11 fue aprobado por el IEEE en 1997 y posteriormente,
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en 1999, fue adoptado como estandar internacional conjuntamente por la ISO (International
Organization for Standardization) y el IEC (International Electrotechnical Commission).

El interés suscitado en este campo de las redes inalambricas ha posibilitado una répida

evolucion del estandar inicial y actualmente existen tres extensiones del estandar inicial:
e 802.11b “Higher-Speed Physical Layer Extension en la banda de los 2.4 GHz”.
e 802.11a “High-speed Physical Layer en la banda de los 5 GHZ”.

e 802.11g “Further Higher-Speed Physical Layer Extension en la banda de los 2.4
GHz”.

Dentro del mercado el que méas aceptacion ha tenido es el 802.11b, aunque la velocidad de
transmision méaxima (11Mbps) es inferior a la del 802.11a (54Mbps). La razén es que
debido a que se trabaja a una banda de mayor frecuencia (5GHz) el alcance es justo la
mitad que en el 802.11b que trabaja en la banda de 2,4GHz. El nuevo estandar 802.11¢, que
todavia esta en fase de borrador, trata de llegar a velocidades de transmisién similares al
802.11a, pero en la frecuencia de 2,4GHz.

3.1.1 Capa fisica (PHY)

La capa fisica del estandar 802.11 define diferentes técnicas de transmision. En concreto
e FHSS (Frecuency Hopping Spread Spectrum)
e DSSS (Direct Spread Spectrum)

e Infrarrojo Difuso
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La técnica de espectro ensanchado mediante saltos de frecuencia o FHSS propuesta por el
IEEE, consiste en dividir la banda ISM en 79 canales de 1MHz sin superposicion y realizar
saltos periddicos de un canal a otro siguiendo una secuencia pseudoaleatoria que sirve de
pauta. Si se eligen bien las pautas y se sincronizan los distintos transmisores perfectamente
pueden estar emitiendo a la vez 78 dispositivos sin interferirse entre ellos. Las técnicas de
modulacion que se aplican a estos canales en el estdndar 802.11 son 2GFSK y 4GFSK.
GFSK significa Gaussian Frecuency Shift Keying y consiste en un filtro Gaussiano bajo de
los 500KHz (500Ksimbolos/s) para conformar la sefial (NRZ- Not Return to Zero) de
forma que no interfiera con canales adyacentes y una simple modulacion en frecuencia
(FSK).

Las velocidades de transmision que se alcanzan son:

e 2GFSK: Utiliza dos niveles de amplitud (2 simbolos) para obtener 1Mbps.

e 4GFSK: Utiliza cuatro niveles de amplitud (4 simbolos) para obtener 2Mbps

El diagrama de la capa fisica del 802.11 y sus extensiones se detalla en la Fig. 3.2

IEEE 802.1 II
2.4 GH=z | 830-950nm

IR difuso

OFIDM

IEEE R02.11a
hasta 54N bps

I

DSSS I OF DM

[ | [ | | |
2GFSK G FSK DEPSE-Barker] [DOPSE -Barker IEEE 802 11b IEEE 802 11g
| Mbps 2Mbps | Mbps 2hibps T hasta 54Mbps

DOPSK-CCK | [DOPSK-CCK
BPSK-PRCC OPSK-PBCC
5 SMbps 1 1Mbps

Fio. 3.2 Diagrama descriptivo de la capa fisica del 802.11 y sus extensiones
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El DSSS consiste en técnicas de espectro ensanchado mediante secuencia directa. Para ser
tolerantes al ruido e interferencias, en vez de saltar de una frecuencia a otra como el FHSS,
utilizan cddigos pseudoaleatorios (PN) que distribuyen la potencia de los datos a transmitir
en un amplio ancho de banda. Los datos a transmitir se convolucionan con cddigos
pseudoaleatorios. Estos cddigos poseen componentes frecuenciales que se distribuyen en un
amplio ancho de banda. La propiedad fundamental es que, aunque el canal de transmision
introduzca ruido (N), un simple proceso de correlacién en la deteccidn permite recuperar la
sefial. El estandar 802.11 propone utilizar como codigo pseudoaleatorio el Codigo Barker
de 11 bits.

Para aclarar este concepto, supongamos que la sefial modulada que se va a transmitir ( s(t),
de potencia S), antes de ser “ensanchada”, tiene un ancho de banda de Bs Hz y una
densidad espectral de potencia aproximadamente constante e igual a So W/Hz, tal como se

muestra en la Fig. 3.3.

F , F
Potencia Potencia
Modulacion
. D&ss%
s(1) e(l)
> Convolucion f”“-—_ﬁ-‘“\-ﬁ\_ -
w Frecuencia - W = Frecuencia
Potencia 4 Potencia
Demodulacion
r{t)=e(t)+n(t) DSSS 1.?.-“]
I, ,
N;
‘}/’___-"-\_— Correlacion
> ( {1 >
- W = Frecuencia dﬁh Frecuencia

Fig. 3.3 Comportamiento en frecuencia de las técnicas de espectro ensanchado.

En el receptor, se realiza la operacién de correlacion, dando como resultado la sefial
modulada en su forma original mas el ruido. Este proceso es justo el inverso del de
convolucion. Antes de demodular la sefial (S), se realiza un filtrado paso-banda que elimina

las secuencias que estan fuera de banda de deteccion Bs.
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Es decir, la potencia del ruido queda dividida por un factor W/Bs, que es igual a la relacion
entre el ancho de banda de la sefial después y antes del ensanchado, mientras que la sefial S

conserva su potencia original. Este factor se llama Ganancia de Proceso (GP).

El concepto de DSSS se ha ido ampliando. Ese es el caso de las modulaciones CCK
(Complementary Code Keying) y PBCC (Packet Binary Convolutional Coding) que se han
incluido en la extension 802.11b del estandar. El concepto es parecido al que se acaba de
describir pero con ciertas peculiaridades que permiten obtener un mejor rendimiento del

canal de transmision.

El proceso DSSS descrito anteriormente es un proceso en banda base, pero para transmitirlo
hace falta modular la sefial resultante del mismo para desplazarla hasta una frecuencia que
esté dentro de la banda ISM. La modulacion adoptada por el estandar es la DPSK

(Diferential Phase Shift Keying) en sus variantes binaria: DBPSK y en cuadratura: DQPSK.

Dentro de la banda hay que seleccionar un canal y conformar la sefial para que no interfiera
en los canales adyacentes.

3.1.2 Canales de transmision

Antes de pasar a un estudio mas profundo se hace necesario definir exactamente la banda
de frecuencias y los distintos canales. El estdndar 802.11 est4 pensado para operar en la
banda de frecuencias entre 2,4 y 2,497 GHz. Esta banda tiene la peculiaridad de que su uso

es libre y por lo tanto no hay que tener un permiso especial, ni pagar cuota alguna.

3.1.3 DPSK

En el estandar 802.11 y en su extension 802.11b la sefial en banda base se modula con
DPSK (Diferential Phase Shift Keying) para llevarla al canal del espectro que corresponda.

En concreto con las variantes binarias DBPSK y en cuadratura DQPSK. La codificacion
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diferencial permite una deteccion no del todo éptima, pero que no requiere un control de la
fase de la portadora. Esta técnica es muy popular en aplicaciones de comunicaciones
moviles donde la variacion de la fase de la portadora impuesta por las condiciones del canal
es mucho mas lenta que la velocidad de simbolo, pero demasiado rapida para hacer un

control 6ptimo de la misma.

El nombre PSK diferencial (DPSK) a veces necesita ser clarificado ya que se refiere a dos
aspectos separados del formato modulacion/demodulacion: el procedimiento de
codificacion y el procedimiento de deteccion. El término codificacion diferencial se refiere
al procedimiento de codificar los datos diferencialmente; esto es, la presencia de un cero o
uno binario se manifiesta por la similitud o la diferencia del simbolo cuando es comparado
con el simbolo precedente. El término deteccion diferencial coherente de una PSK
codificada diferencialmente, el significado usual de DPSK, se refiere al esquema de
deteccidn frecuentemente clasificado como no coherente debido a que éste no requiere una
fase de referencia con la portadora recibida. Algunas veces, las sefiales PSK codificadas
diferencialmente se detectan coherentemente. Con sistemas no coherentes, no se tiene

intencidn en determinar el valor real de la fase en la sefial de llegada.

3.1.4 Barker

El estandar 802.11, ademas de la modulacion DPSK propone la utilizacién de secuencias
Barker de 11 bits para realizar el ensanchado del espectro.

La principal ventaja de esta técnica consiste en que se obtiene una alta tolerancia al ruido,
en concreto, la codificacion con secuencias Barker de 11 bits permite introducir una

ganancia de proceso (GP).

El proceso basicamente consiste en realizar una funcién XOR entre los bits a transmitir y
una secuencia pseudoaleatoria Barker de 11 bits. El problema es que la secuencia resultante

tiene una frecuencia 11 veces superior a la sefial digital que se pretende emitir.
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Esto se traduce en una eficiencia espectral 11 veces menor que si no se utilizare esta

técnica.

3.1.5 CCK

Las velocidades de transmision del estandar 802.11 resultan insuficientes para aplicaciones
de comunicaciones y mas cuando este estandar tiene como objetivo sustituir las redes LAN
cableadas por inalambricas WLAN. La extension IEEE 802.11b del estandar propone
sistemas de modulacion que consiguen velocidades de transmision de 5.5y 11 Mbps. Estas
técnicas también se basan en DQPSK, pero no utilizan Barker para “ensanchar” el espectro.
La técnica propuestas para alcanzar 5,5 y 11 Mbps es Complementary Code Keying (CCK)
u opcionalmente Packet Binary Convolutional Coding (PBCC). Ambas son tecnologias

propietarias de Intersil y Texas Instruments respectivamente.

3.1.6 PBCC

La extension 802.11b también soporta la técnica opcional conocida como PBCC (Packet
Binary Convolutional Coding) para alcanzar velocidades de transmision de 5.5Mbps y
11Mbps. Esta es una Tecnologia desarrollada por la empresa Allantros y que

posteriormente fue comprada por Texas Instruments.

La técnica consiste en utilizar un Codificador Convolucional que genera 2 bits por cada bit
que se quiera emitir. La salida del codificador se mapea en una constelacion DQPSK para
velocidades de transmision de 11Mbps y en DBPSK para 5.5Mbps.

El método de ensanchado de este método se basa en modificar la constelacion DPSK
basandose en una secuencia de 256 bits. Por cada simbolo que se transmite la constelacion

se desplaza = /2 si el bit correspondiente de la secuencia es 1.
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3.2 IRDA

La tecnologia basada en infrarrojos es una de las més veteranas en el sector informético de
la comunicacion sin hilos, hace tiempo que podemos encontrar gran cantidad de periféricos

que la emplean para comunicarse con el ordenador e intercambiar informacion.

Es la misma técnica utilizada por los mandos a distancia de nuestros televisores, mediante
la radiacion infrarroja (IR) un haz enfocado de luz en el espectro de frecuencia infrarrojo,
se modula con informacion y se envia de un transmisor a un receptor a una distancia

relativamente corta. Fig. 3.4

Fig. 3.4 Transmisor — Receptor de Infrarrojo

IrDA (The Infrared Data Association) Fig.3.5 es una organizaciéon patrocinada por la
industria y fundada en 1993 con el objetivo de crear los estandares internacionales de
hardware y software para hacer posible las comunicaciones inaldmbricas mediante luz

infrarroja.

Debido a la sencillez de su circuiteria, consistente en un codificador/decodificador para la
transmision o recepcion, y un transductor de infrarrojos (el LED transmisor y el fotodiodo
receptor), se puede encontrar esta tecnologia montada en la gran mayoria de los
ordenadores portatiles, mdviles, camaras digitales, handhelds y otros cientos de

dispositivos.
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Infrared | \Z1E
Associationsw

Fia. 3.5 Infrared Data Association

El estdndar IrDA ha ido progresando exitosamente desde el estdndar original, conocido
como IrDA 1.0, que permitia la transferencia de datos a un velocidad de hasta 115.2 kbps.
En 1996 se adoptd una extension de este estandar, el IrDA 1.1 que permitia transferencias

35 veces superiores al IrDA 1.0.

En el estandar IrDAL.1, el méximo tamafio de datos que se pueden transmitir es de 2048

bytes y la tasa maxima de transmision es de 4 Mbps.

3.2.1 Protocolos IrDA-Data

Los protocolos de comunicacion trabajan en diferentes situaciones, por lo que generalmente
suelen estar divididos en niveles, cada uno de los cuales maneja un conjunto de
responsabilidades y proporciona los servicios necesarios a los niveles superiores e
inferiores. Cuando se van colocando unos protocolos por encima de otros, se consigue lo
gue se denomina una pila de protocolos. La pila de protocolos IrDA Fig. 3.6 es el conjunto
de protocolos particularmente orientado a las comunicaciones infrarrojas punto a punto y

las aplicaciones tipicas de cada entorno.
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Fia. 3.6 Pila de protocolos IRDA

Para cubrir todas las necesidades del mercado, encontramos dos aplicaciones distintas: Irda-

Data e Irda-Control.
3.2.1.1 Physical Signal Layer

La primera de ellas, IrDA-Data (IrDA-D), permite la comunicacién bidireccional entre dos
extremos a velocidades que oscilan entre los 9.600 bps y los 4 Mbps. Esta oscilacion
depende del tipo de transmision (sincrona o asincrona), la calidad del controlador que
maneja los puertos infrarrojos, el tipo de dispositivo, y por supuesto, la distancia que separa
ambos extremos. Precisamente, éste es uno de los puntos méas problemaéticos, ya que aunque
la distancia entre emisor y receptor puede alcanzar los 2 metros, no se recomienda superar
uno. Por no hablar de los puertos de bajo consumo instalados en méviles y pequefios PDAS,
cuyo rango de accién se reduce a no mas de 30 cm. En cualquier caso, se ha de situar los
equipos en un angulo maximo de 30 grados y contar con un espacio libre de obstaculos

entre ellos.

Para que la transmision de los productos IrDA-Data sea posible, se cuenta con tres
protocolos basicos. PHY (Physical Signaling Layer) establece la distancia maxima, la
velocidad de transmision y el modo en el que la informacion se transmite. IrLAP (Link
Access Protocol) proporciona la conexion del dispositivo facilitando la comunicacion y
marcando los procedimientos para la busqueda e identificacion de otros aparatos que se
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encuentren preparados para comunicarse. Por Gltimo, IrLMP (Link Management Protocol)
e IAS (Information Access Service) permite la multiplexacion de la capa IrLAP,
admitiendo multiples canales sobre una conexion IrLAP. Junto a estos tres protocolos,
existen otros que ofrecen funcionalidades extra para acceder a redes de area local, telefonos

moviles o camaras digitales.

La especificacion del nivel fisico establece un estandar para el transductor IR, la
modulacion o método para la codificacion y decodificacion, asi como otros pardmetros
fisicos. IrDA utiliza IR con una longitud de onda de pico desde 0.85 a 0.90 mm. Las
intensidades minima y maxima para el transmisor son 40 y 500 mW/Sr dentro de un cono
de 30 grados. La sensibilidad minima y maxima para el receptor es 4 mW/(cm.cm) y 500

mW/(cm.cm) con un cono similar de 30 grados. La longitud del enlace va de 0 a 1 metro.

Hay tres métodos diferentes de modulacion o codificacion/decodificacion. EI primero es
obligatorio, mientras que los otros dos son opcionales. Para tasas de transferencia de 9.6,
19.2, 38.4, 57.6 115.2 kbps, se afiaden antes y después de cada byte de datos un bit de start
(0) y un bit de stop (1). Este es el mismo formato utilizado en una UART tradicional. Sin
embargo, en lugar de NRZ, se utiliza un método similar a RZ, donde un 0 se codifica con
un pulso independiente de entre 1.6 m sec y 3/16 de la longitud del bit, y un 1 se codifica

con la ausencia de pulso.

Con objeto de obtener patrones de byte Unicos que marquen el principio y el fin de una
trama y permitir cualquier dato binario, se utiliza un mecanismo de byte stuffing (secuencia
de escape) en el cuerpo de la trama. Se utiliza un CRC de 16 bits para la deteccion de
errores. Este método de modulacion asincrono también es conocido como SIR (Serial
IrDA). La operacion en modo SIR a 9.6 kbps es obligatoria. Antes de usar cualquier otra
tasa de datos, se debe utilizar primero el modo SIR obligatorio a 9.6 kbps para negociar el

resto de opciones.

Elaborado por: Francisco R. Cervantes R. Pag. 66



Redes Inalambricas — CAPITULO 1lI

3.2.1.1.1 Modulacion infrarroja Serie

Actualmente la comunicacién en el nivel fisico IrDA tiene lugar de acuerdo a uno de los
tres esquemas de modulacion: infrarrojos serie, MIR basada en DLC, y 4PPM fast IR
(FIR). Lo que comunmente se denomina infrarrojos serie (SIR), representa opticamente los
datos transmitidos con la presencia de un pulso de luz de 1.6us (o 3/16 de intervalo de bit)
por cada 0 dentro del flujo estdndar asincrono, consistente en un bit de start, n bits de datos
y un bit de stop, como puede apreciarse en la Fig. 3.7. Constituyendo las bases de la
comunicacion a tasas desde 2400bps a 115,200bps, el esquema de modulacion SIR es
simple, de bajo coste y se puede encontrar integrado en una gran variedad de dispositivos

de entrada/salida.

A pesar de las similitudes en la codificacion Optica, el empaquetado para comunicaciones a
576Kbps y 1.152Mbps se basa en SDLC. Un flujo de datos 'cero’ se codifica con la
presencia de un pulso Optico de 1/4 de la duracion del intervalo de bit ( 217ns para
1.152Mbps ).

ol | [ |
SIR |_|_H FU_]* 1.6us pulses

Byte framing (UART):

] star] 8 Data bits | stop

Packet framing:

|BOF| Data lcac|eorF

-l Byte Siufing |
Fig. 3.7 Modulacion infrarroja Serie

El protocolo SDLC, con su aproximacién a un bit stuffing de insercion de cero, garantiza la

ocurrencia minima de ceros ('y por tanto, pulsos de luz) en el flujo de datos. Esto asegura la
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sincronizacién entre transmisor y receptor que se mantiene a través de las tramas. El

esquema se muestra en la siguiente Fig 3.8

Data
—| I— 1/4 Bit Cell
e | [T ﬂ_ﬂ ~

Packet framing (SDLC):
Feolfel]  Dam  [onojeeo

-l—— (-Inserbon Algorithm —e=
Fia. 3.8 Protocolo SDLC

3.2.1.1.2 Modulacion IR a 1.152 Mbps

La comunicacion FIR es similar a Ethernet en el formato de las tramas ya que una trama se
construye con un predmbulo, un delimitador de comienzo de trama y los datos. La
codificacion fisica utiliza modulacion por posicién de pulso (PPM) 1:4 de manera que cada
par de bits en el flujo de datos se representa con un pulso de luz emitido en una de las 4
posiciones disponibles que componen un simbolo 4PPM.

3.2.1.1.3 Modulacion por Pulso de Posicion

Para tasas de transferencia de 0.576 0 1.152 Mbps, no se utilizan bits de start o stop y se
utiliza el mismo formato sincrono que utiliza HDLC . De nuevo, un 0 se codifica con un
pulso unico (1/4 de longitud de bit) mientras que un 1 se codifica con la ausencia de pulso.
Para asegurar el restablecimiento del reloj, se utiliza bit stuffing (como en HDLC). Se
utiliza un CRC de 16 bits idéntico. Este método de modulacion es conocido a veces como
MIR. Fig. 3.9
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Fig. 3.9 Modulacién por Pulso de Posicién

El modo de operacion MIR es opcional, aunque antes de utilizarlo, se debe utilizar el modo

obligatorio SIR a 9.6 kbps para negociar esta opcion.

Para la tasa de transferencia de 4.0 Mbps, se utiliza el método 4-PPM . Al igual que el
modo MIR, no utiliza bits de start o stop. Y por tanto, tampoco son necesarios ni el bit ni el
byte stuffing. En este caso se utiliza un CRC de 32 bits. Este método de modulacion
también es conocido a veces como FIR. El modo de operacion FIR es opcional, aunque
antes de utilizarlo, se debe utilizar el modo obligatorio SIR a 9.6 kbps para negociar esta
opcidn. Este nivel deberia estar, al menos, parcialmente implementado en hardware, aunque
en muchos casos sea manejado completamente por hardware. Con objeto de aislar al resto
de la pila de cualquier cambio a nivel de hardware, se crea un nivel de software

denominado "framer".

3.2.1.2 Link Access Protocol

El protocolo de acceso al enlace (IrLAP) establece las reglas de acceso al medio IR y los
diferentes procedimientos para el descubrimiento, negociacion, intercambio de
informacion, etc... IrLAP es un nivel obligatorio del estandar IrDA pero no todas sus

caracteristicas son obligatorias.
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Las reglas principales de acceso al medio son que para cualquier estacion que no participe
en una conexion en este momento, debe escuchar durante méas de 500 msec para asegurarse
de que no hay trafico IR antes de empezar a transmitir, y que para cualquier estacion que
participe en la comunicacion debe transmitir una trama dentro de cualquier espacio dado de
500 msec. El acceso al medio entre las estaciones que participan en una conexion se
controla por un mecanismo similar al mecanismo de token que incorpora un bit de

consulta/final en cada trama.

La transmisién de datos de usuario sin establecimiento previo de conexién se permite en
IrLAP. En estos casos se debe utilizar el modo SIR a 9.6 kbps. Por lo que concierne a
IrLAP, las transmisiones sin conexion son en realidad de difusion y no se produce

reconicimiento ni hay fiabilidad.

El procedimiento de descubrimiento define una manera ordenada de intercambiar ID’s. Se
debe usar el modo SIR a 9.6 kbps para el proceso de descubrimiento. El iniciador difunde
su propio ID repetidamente un ndmero de veces y escucha entre esas transmisiones
repetidas (slots). Los oyentes eligen aleatoriamente uno de estos slots y mandan su propio
ID. Si se produce una colision, se repite el procedimiento. El procedimiento de negociacién
se produce para establecer una conexién con los parametros de operacion que las dos partes
pueden soportar. Algunos de estos parametros, como la tasa de bits, deben ser idénticos en
ambos lados, utilizando el maximo comun denominador. Algunos otros parametros, como
el tamafio maximo de datos, quedan limitados por algunas de las partes y debe ser respetado
por las otras. Al igual que en el descubrimiento se debe utilizar el modo SIR a 9.6 kbps para

la negociacion.

La capacidad de responder al descubrimiento y la negociacion es obligatoria mientras que
la capacidad de iniciar estos procedimientos es opcional. Las estaciones que pueden
responder pero no iniciar se denominan secundarias mientras que las primarias son aquellas

que pueden iniciar y responder.
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Después de que los parametros de operacion sean conocidos por ambas partes, se puede
establecer la conexion. Antes de que esto suceda, todo el tréfico se lleva a cabo en el modo
IR a 9.6 kbps con un tamafio maximo de datos de 64. Una vez establecida la conexion, la
tasa de datos se puede negociar hasta a un maximo de 4 Mbps, el tamafio maximo de datos

negociable es de 2048 bytes.

Durante la conexion, se utilizan los procedimientos de intercambio de informacion. Las
tramas que contienen datos de usuario se comprueban secuencialmente ademas del CRC.
Ademas hay tramas de supervision usadas para el control de flujo, recuperacién de errores

y paso de token.

Debido a que las estaciones secundarias no pueden iniciar procesos de descubrimiento y
negociacion, una estacion secundaria no se puede conectar a otra estacion secundaria. Una
estacion primaria se puede conectar a una secundaria y también a otra primaria. En este
caso, sblo una de las primarias puede actuar como primaria y la otra actuard como
secundaria. La estacion que actla como primaria es responsable de la recuperacion del
token una vez perdido, mantener la latencia de 500 msec y en general, el orden de

operacion en la conexion.

El intercambio de datos es siempre bidireccional e independiente de qué estacion sea
primaria o secundaria. A nivel global, IrLAP proporciona una conexion ordenada y fiable

entre estaciones infrarrojas.

Inmediatamente por encima del "framer" se encuentra el nivel IrLAP. IrLAP es el protocolo
IrDA correspondiente al nivel 2 OSI (protocolo de enlace de datos). Se basa en control del
enlace de datos de alto nivel (HDLC) y control de enlace de datos sincrono (SDLC) con

extensiones para caracteristicas especificas de algunas conexiones infrarrojas.
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3.2.1.3 Link Management Protocol

El protocolo de gestion del enlace (IrLMP) posee dos componentes: el servicio de acceso a
la informacion del nivel de enlace (LM-IAS), y el multiplexor de gestion de enlace (LM-
MUX). IrLMP es un elemento obligatorio del estandar IrDA, pero, de nuevo, no todas sus

caracteristicas son obligatorias.

La entidad LM-IAS mantiene una base de informacion de manera que otras estaciones
IrDA puedan averiguar los servicios que ofrece. Esta informacion se divide en numerosos
objetos, cada uno asociado con un conjunto de atributos. Por ejemplo, "Dispositivo” es el
objeto obligatorio y sus atributos "Nombre de dispositivo” (un string ASCII) y "Soporte
IrLMP" (Namero de version IrLMP, soporte IAS , y soporte LM-MUX).

El otro componente de IrLMP, LM-MUX, proporciona multiples enlaces a conexiones de
datos a través de una Unica conexién proporcionada por IrLAP. Dentro de cada estacion
infrarroja, se pueden definir multiples puntos de acceso al enlace (LSAPS) , cada uno con
un unico selector (LSAP-SEL). LM-MUX proporciona servicios de transferencia de datos
entre LSAP-SEL y los destinos finales dentro de la propia estacién infrarroja asi como a
través de la conexion IrLAP con otras estaciones infrarrojas. EI LM-IAS nombrado
anteriormente usa un LSAP-SEL predefinido (0) para todas las estaciones infrarrojas a
través de IrLAP.

LM-MUX puede estar en dos modos, exclusivo o multiplexado. Cuando esta en el modo
exclusivo, s6lo una conexion LSAP puede estar activa. En este caso el flujo de control
proporcionado por IrLAP puede ser usado para la Unica conexién. En el modo
multiplexado, numerosas conexiones LSAP pueden compartir activamente la conexion
IrLAP subyacente. Sin embargo, en este caso flujos de control adicionales deben ser

proporcionados por los niveles superiores o las aplicaciones.
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El nivel IrLMP depende tanto de la conexidn fiable como del rendimiento de la negociacion
proporcionado por el nivel IrLAP.

3.2.1.4 Information Access Service

El servicio de acceso a la informacion (IAS), actia como unas paginas amarillas para un
dispositivo. Todos los servicios/aplicaciones disponibles para conexiones entrantes deben
tener entradas en el IAS, el cual puede utilizarse para determinar las direcciones de los
servicios (LSAP-SEL). El IAS también puede ser consultado para obtener informacién

adicional sobre servicios.

La implementacion completa de IAS consiste en un cliente y un servidor. El cliente es el
componente que realiza las peticiones de servicios en los otros dispositivos usando el
protocolo de acceso a la informacion (IAP, utilizado sélo dentro de 1AS). El servidor es el
componente que conoce como responder las peticiones de un cliente IAS. El servidor
utiliza una base de objetos proporcionada por las aplicaciones locales.

Estos objetos consisten en un nombre de clase y uno o mas atributos. Son bastante similares
a las entradas de una guia telefonica de paginas amarillas. EI nombre de clase es
equivalente al nombre del negocio en la guia - es el nombre oficial publicado del servicio o
aplicacion. Los clientes IAS solicitaran el servicio usando este nombre. Los atributos
contienen informacion analoga al nimero de teléfono, direccion, y otras caracteristicas del

negocio.

3.2.1.4.1 Irda Lite

Constituye una especificacion que no define un nuevo nivel, sino que modifica los niveles
ya descritos. La especificacion IrDA Lite describe un conjunto de estrategias de disefio e
implementacidn con el objetivo de conseguir una implementacién lo mas pequefia posible y

plenamente funcional para las comunicaciones orientadas a la conexion a través de IrDA.
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Naturalmente, el tamafio final de la pila dependerd directamente del hardware, las
herramientas de software disponibles, y la experiencia y habilidades del equipo de
desarrolladores. Un desarrollador podria elegir aplicar todas estas estrategias o sélo
aquellas apropiadas para un dispositivo en particular. Por ejemplo, algunas de las
estrategias limitan severamente el rendimiento de la pila: velocidades restringidas a 9600
bps o tamafio de paquete LAP limitado a 64 bytes.

Mientras los dispositivos mas severamente restringidos podrian necesitar y tolerar estas
restricciones, otros dispositivos (como camaras digitales) necesitan un alto rendimiento. Por
tanto nuestra eleccion deberd tener en cuenta tanto rendimiento, como funcionalidad y

tamafo.

3.2.1.42 TinyTP

TinyTP (TTP) es un protocolo de transporte opcional, aunque es tan importante que deberia
ser considerado generalmente un protocolo requerido. Los objetivos principales son
proporcionar funciones de control de flujo para LSAP de manera individual y segmentar o
reensamblar los datos. El control de flujo adicional se necesita cuando LM-MUX se
encuentra en modo multiplexado. La segmentacion y reemsamblado de datos se utilizan
para ajustar el tamafio de buffer de usuario y el tamafio de datos IrLAP/IrLMP. Por tanto,
TTP proporciona dos funcionalidades: control de flujo en conexiones basadas en LMP (por
canal) y SAR (segmentacion y reensamblado). TTP afiade un byte de informacion a cada

paquete IrLMP para realizar su tarea.

El control de flujo por canal es el uso mas importante de TinyTP actualmente. Aunque
IrLAP ofrece control de flujo, se necesita otro mecanismo de control de flujo. Supongamos
que se establece una conexion LAP y se hacen dos conexiones LMP por encima de la
conexion LAP usando la capacidad de multiplexacion de LMP. Si un lado activa el control
de flujo LAP, el flujo de datos de la conexion LAP ( que involucra todas las conexiones

LMP ) es asignado en esa direccién, y el otro lado no puede recibir los datos que necesita
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hasta que el control de flujo LAP es desactivado. El trabajo del segundo lado podria quedar
seriamente alterado (especialmente si hay involucrados temporizadores). Si el control de
flujo se aplicara a las conexiones basadas en LMP usando TinyTP, entonces un lado podria

parar de consumir informacion sin afectar negativamente al otro lado.

TTP es un esquema de control de flujo basado en crédito. En la conexion, se extiende algin
crédito a cada lado. Un crédito corresponde al permiso para enviar un paquete LMP. Si se
envia un crédito, debe ser capaces de aceptar un paquete de tamafio maximo. Se puede
comprobar que el numero de créditos que se extiende depende completamente del tamafio
de buffer que se tenga. Cuanto mas buffers se posea, se podra enviar a cualquier lugar de 1
a 127 créditos. El hecho de enviar datos provoca el uso de créditos ( 1 unidad por paquete

mandado ). Periddicamente, el receptor expide més crédito.

Es una "politica de crédito" completamente a discrecion del receptor, pero que puede
provocar grandes diferencias de rendimiento del enlace. Si el emisor esta constantemente
bajo de crédito o tiene que esperar mucho, la productividad se vera afectada. Si el emisor
no tiene crédito, no se producird movimiento de datos, aunque Unicamente paquetes de
crédito se podrén enviar sin estar sujetos a control de flujo. Los papeles de emisor y
receptor son desempefiados por los dos lados de la conexion LMP para enviar y recibir, de
ahi que los dos lados expediran y usaran crédito. Los bytes de crédito normalmente viajan
como parte de los paquetes de datos LMP, por lo que son necesarios paquetes LMP para

mandar crédito mientras haya datos que enviar y crédito que enviar con ellos.

La otra funcionalidad de TTP se denomina SAR. La idea basica es que TTP divida los
datos de tamafio méas grande en fragmentos (segmentacion), y los envié juntos al otro lado
(reensamblado). Los fragmentos de datos se denominan SDU, o unidad de servicio de
datos, y el tamafio maximo de SDU es negociado cuando la conexién TTP/LMP se realiza

por primera vez.
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3.2.1.43 IrOBEX

El protocolo de intercambio de objetos (IrFOBEX) es un protocolo opcional del nivel de
aplicacion disefiado para permitir a sistemas de todo tamafio y tipo intercambiar una gran
variedad de comandos de una manera estandarizada. Direcciona una de las aplicaciones
mas comunes sobre PCs o sistemas embebidos: tomar un objeto de datos arbitrario (un
archivo, por ejemplo), y enviarlo a cualquier dispositivo infrarrojo al que apunte. Ademas
proporciona algunas herramientas que permiten al objeto ser reconocido y manejado
inteligentemente por el receptor. El rango potencial de objetos es amplio, conteniendo no
solo archivos tradicionales, sino ademas paginas, mensajes a teléfonos, imagenes digitales,
tarjetas de comercio electronico, registros de bases de datos, resultados de hand-helds,
diagnosticos o programacion. ElI denominador comun es que la aplicacion no necesita
involucrarse en la gestion de las conexiones o en el tratamiento de las comunicaciones.

Simplemente tomar el objeto y enviarlo al otro lado sin preocupaciones.

3.21.44 IrCOMM

Cuando se desarrollaron los estandares IrDA, existia una gran preocupacion por permitir a
las aplicaciones existentes para PC usar los puertos serie y paralelo para operar via
infrarrojos sin necesidad de modificaciones. Sin embargo, las comunicaciones infrarrojas
IrDA difieren significativamente de las comunicaciones serie o paralelo. Por ejemplo, los
cables serie y paralelo tienen circuitos individuales cuyas sefiales pueden enviarse
independientemente y concurrentemente. Por contra, el infrarrojo tiene un Gnico rayo de
luz, y toda la informacidn debe ser ajustada a LMP o paquetes de nivel superior en un flujo
serie. El estandar IrCOMM fue desarrollado para resolver estos problemas y permitir a
estas aplicaciones el funcionamiento sobre infrarrojos sin dificultades. El punto clave de
IrCOMM es la definicién de lo que se denomina canal de control para manejar la
informacién de los circuitos que no estan asociados a datos. En la pila de protocolos,
IrCOMM descansa sobre LMP y TinyTP. IrCOMM es un protocolo que se aplica a

determinadas aplicaciones. En general, las nuevas aplicaciones funcionan mejor si evitan
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usar IrCOMM v utilizan directamente otros protocolos de aplicacion IrDA como IrOBEX,
IrLAN, o TinyTP . Esto es debido a que IrCOMM enmascara algunas de sus caracteristicas
orientadas a los protocolos mas bajos. Después de esto, su trabajo consiste en hacer que
IrDA se parezca a los medios serie y paralelo que no tienen caracteristicas practicas como
la negociacion automatica de los mejores pardmetros y servicios de “péginas amarillas"

disponibles.

3.21.45 IrLAN

IrLAN permite establecer conexiones entre ordenadores portatiles y LANs de oficina. La
creacion de los protocolos IrDA y el soporte a su amplia industria ha llevado a la
proliferacion de los puertos de infrarrojos que cumplen la normativa IrDA en los
ordenadores de sobremesa. Con la aprobacién de IrDA para velociades de 1.15 y 4 Mbps, el

enlace infrarrojo se hace lo bastante veloz para soportar una interfaz de red.

3.2.2 Protocolos IrDA-Control

El otro tipo de puerto infrarrojo, el IrDA-Control (IrDA-C, anteriormente IrBus) se ha
ideado para conectar periféricos de control como teclados, ratones, dispositivos apuntadores
0 joysticks a una estacion fija, digase un PC, una consola de videojuegos o un televisor. Sin
embargo, las diferencias son notables, ya que la distancia maxima se amplia hasta
garantizar un minimo de 5 metros. La velocidad de transmisién, algo que no es critico para

el tipo de productos al que se dirige, alcanza 75 Kbps.

Como ocurria en el caso anterior, para que esto sea posible, cuenta con tres protocolos que
establecen la comunicacion. PHY (Physical Signaling Layer) vuelve a marcar la velocidad
y distancia de transmision, mientras que MAC (Media Access Control) es el responsable de
proporcionar soporte hasta ocho dispositivos simultaneos conectados al mismo receptor.
Finalmente tenemos LLC (Logical Link Control), que realiza ciertas funciones de seguridad

y retransmisiones en caso de que el envio de informacion haya fracasado. Fig. 3.10
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Fig. 3.10 Pila de Protocolos IRDA-Control

Hay cuatro posibles protocolos del nivel de aplicacién codificados con los dos bits del
campo HostID de las tramas LLC. Los dos protocolos que se encuentran actualmente
definidos son el protocolo HA y el protocolo HID. El protocolo HA esta disefiado para

aplicacinones del hogar. El protocolo HID para dispositivos informéticos de entrada.
3.2.2.1 Physical Signal Layer

El diagrama de bloques de la implementacion hardware del sistema IrDA-Control es el que

se indica en la Fig. 3.11

Controller
[1] roeemrmeeesaeeees e Ao
Encoder Modem Decoder
B I . —
IR IR
Transmitter IR Transceiver Receiver

Infrared Interface
Fia. 3.11 Sistema IRDA-Control
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Las sefiales en [1] son normalmente un flujo en serie de bits. Las que estan en [2] son las
sefiales eléctricas moduladas del flujo de bits anterior y en [3] son las correspondientes
sefiales dpticas. Se pueden usar varios esquemas para implementar estas partes del sistema
IrDA-Control. Esta especificacion define las velocidades de transmision, esquemas de
modulacion, longitudes de onda infrarrojas, etc... de las sefiales Opticas emitidas por el
transmisor infrarrojo y aquellas provenientes del receptor en [3]. Esta especificacién no
define el voltaje del circuito controlador que maneja el LED del tranmisor infrarrojo o la

forma de onda tras la conversion fotoeléctrica realizada en el receptor infrarrojo.

El sistema IrDA-Control opera a una velocidad de transmision de 75.0 kbps. Los datos a
transmitir se codifican con el esquema de modulacion en secuencia de 16 Pulsos (16PSM),
multiplicado por una subportadora y enviando la salida al transmisor infrarrojo. La
subportadora utiliza una frecuencia de 1.5 MHz. El esquema 16PSM es capaz de reducir la
interferencia entre el sistema IrDA-Control y un sistema de control remoto que usa
frecuencias en la banda 33kHz - 40kHz.

En el esquema 16PSM se tiene un tiempo denominado "tiempo de simbolo (Dt)" que se
divide equitativamente en ocho slots definidos como “chips”, y solamente se permite un
pulso durante dos o cuatro de estos periodos de chip. La informacion es transmitida de
acuerdo al patrén de pulso de la secuencia. La forma de onda que tiene las secuencias de

pulso legales se denominan simbolos de datos 16PSM, o simplemente simbolos.

Se pueden transmitir cuatro bits de informacion en el tiempo de un Unico simbolo. De
acuerdo con esto, habra 16 formas diferentes de onda definidas como simbolos de datos
16PSM. Cada conjunto de cuatro bits corresponde a uno de los 16 valores de simbolo, y se
definen como Data Bit Set (DBS).

El esquema 16PSM, haciendo uso de este conjunto especifico de simbolos, tiene un bajo

nivel de energia en la banda de frecuencias en la que opera.
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El sistema IrDA-Control presenta dos formatos de trama diferentes: tramas pequefias y
tramas grandes. Cada una consta de seis campos: control de ganancia automatico (AGC);
preambulo (PRE); flag de start (STA o STL); trama MAC; CRC (CRC-8 para tramas
pequefias y CRC-16 para tramas grandes); y flag de stop (STO).

16PSM tiene la regularidad de que un chip de "1" I6gico aparece solamente dos o cuatro
veces durante los ocho posibles slots y que la combinacién de "0" y "1" Idgico en un
simbolo se restringe a 16 patrones. De esta manera no se hace necesario ningln mecanismo
de bit stuffing en el esquema de codificacion. Este esquema de modulacién permite que el
tiempo de transmision de una trama se determine independientemente de los datos
contenidos. Esto supone una ventaja frente a otros esquemas de codificacion y a la hora de
programar aplicaciones de latencia critica. El transmisor infrarrojo genera una salida de
sefial de subportadora para un chip de "1" l6gico y no genera salida para un chip de "0"

I6gico.

La longitud del enlace requerido y el angulo pueden variar dependiendo de las aplicaciones

(hasta 5 metros ).

En IrDA Control se definen dos tipos de dispositivos periféricos para cortas y largas
distancias. Se debe satisfacer una calidad en la comunicacion con una tasa de error de bit de
10 dentro del rango de la longitud del enlace por debajo del 20% IrDA de la luz ambiental
(=100mW/cm 2 ) gH es el angulo horizontal entre el transductor del host plano a la normal
y la linea que incluye a los transductores de host y periférico. gP es el angulo horizontal
entre el transductor del periférico plano a la normal y la linea que incluye a los
transductores de host y periférico fH es el angulo vertical entre el transductor del host plano
a la normal y la linea que incluye a los transductores de host y periférico. fP es el angulo
vertical entre el transductor del periférico plano a la normal y la linea que incluye a los

transductores de host y periférico. Fig. 3.12
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Las intensidades minima y méxima para el transmisor son 9 y 500 mW/Sr dentro de un
cono de 30 grados. La sensibilidad minima y maxima para el receptor es 0.4 uW/(cm.cm) y

1250 uW/(cm.cm) con un cono similar de 30 grados.

El nivel fisico se encuentra optimizado para un bajo consumo y puede implementarse con

hardware de bajo coste.

Host
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Peripheral
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Fia. 3.12 Anaulos de alcance entre Host v Periféricos

3.2.2.2 Media Access Control

Permite a un dispositivo host comunicarse con multiples dispositivos periféricos (1 : n) e
incluso hacerlo con 8 simultdneamente. Asegura un rapido tiempo de respuesta (13.8 ms) y
una baja latencia. EI modo MAC asimétrico proporciona asignacién dinamica vy

reutilizacion de las direcciones de los periféricos.

El sistema IrDA-Control consiste en un conjunto de hosts y periféricos entre los cuales

tiene lugar una comunicacion a través de infrarrojos. En este sistema, un host gestiona sus
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comunicaciones con multiples periféricos sobre una base de tiempos (poll-response), de
manera que estos dispositivos pueden comunicarse simultaneamente en tiempo compartido.
Las comunicaciones solo se dan entre host y periféricos. En general, un periférico no puede
transmitir hasta recibir permiso del host. Los hosts no se comunican entre ellos punto a
punto. Sin embargo, un host podria escuchar a otro en un entorno multi-host. Un host
podria actuar como un periférico cuando sea necesario para la comunicacion con otro host.
Multiples host en el mismo entorno no pueden comunicarse simultaneamente. Sin embargo,

pueden compartir el medio infrarrojo mediante la multiplexacion de la division de tiempos.

La consulta (polling) es un proceso mediante el cual un host emite un "permiso de
respuesta” para cada periférico y recibe datos de ellos. Sin embargo, si un periférico detecta
que un host se encuentra dormido (Modo 0), éste permitird transmitir una trama para

despertar al host dormido.

Si no ha habido entrada de ningun periférico en el tiempo estipulado, el host se pondra en el

modo dormido (Modo 0), y detendra todas las transmisiones.

Sus respectivas direcciones e identificadores identifican a los hosts y periféricos. Una
direccion de host de 8 bits (HADD) y un identificador de host de 16 bit (HostID)
identifican a nuestro host. La direccion del host podria venir de fabrica, o ser determinada
en su configuracion. Un periférico se identifica con un identificador fisico de 32 bits
(PFID). Un host y un periférico se tienen que intercambiar su informacién de identificador
y direccion, como parte del proceso de enumeracion. Una direccion logica de 4 bits
(PADD) es asignada a cada periférico inequivocamente por el host para establecer la
comunicacion activa. Este procedimiento es parte de un proceso denominado enlace
(binding), el cual es utilizado cuando un periférico enumerado intenta establecer una
comunicacion con el host. Los nameros de identificador (HostID/PFID) se usan solamente
al comienzo de la comunicacion para identificar a los dispositivos, y después de su
identificacion, tanto hosts como periféricos se identificaran solo por su direccion

(HADD/PADD). Los requerimientos para una comunicacion de datos infrarroja dependeran
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de la aplicacion. Con objeto de abarcar diferentes requerimientos de diversas aplicaciones,

IrDA-Control ofrece tres modos de operacidn posibles para el host.

Mode-0 - Sleep Mode.- Es el modo de menor consumo de recursos cuya
finalidad es minimizar el consumo de energia cuando un host y sus periféricos

no necesitan comunicarse. Ademas es el modo por defecto de cada host.

Mode-1 - Normal Mode.- Es el modo normal de funcionamiento del host. Este
modo soporta periféricos que requieran diferentes anchos de banda. Los
periféricos soportados incluyen dispositivos que deben ser manejados dentro de
unos ciertos limites de tiempo (periféricos de latencia critica, CL), como
joysticks y game pads. También se soportan periféricos que normalmente no
deben tener un tiempo critico de latencia (NCL), como unidades de control
remoto. Los teclados y ratones pueden ser manejados bajo este modo, como
periféricos NCL o CL. Un periférico de tipo CL maneja peticiones de tipo CL.
Por otro lado, los periféricos NCL no pueden soportar peticiones de tipo CL y
siempre esperan peticiones NCL. Un host debe garantizar que un periférico CL

pueda mandar peticiones cada 13.8msec.

Mode-2 - IrDA-coexistence mode.- Este modo operativo se encuentra
disponible para permitir la coexistencia de la comunicacién de datos IrDA SIR

version 1.1 con la comunicacion IrDA-Control.

3.2.2.3 Logical Link Control

El nivel LLC proporciona recursos para aumentar la fiabilidad de la comunicacion de datos

hacia y desde la capa MAC. IrDA-Control tiene el objetivo de proporcionar componentes, y

un protocolo, que permita ser utilizado en un amplio nimero de dispositivos, con una gran

variacion tanto de recursos como de requerimientos de costes.
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El nivel LLC de IrDA-Control proporciona los recursos del nivel de enlace usados por los
dispositivos IrDA-Control, sin importar como son los protocolos de nivel superior que lo
puedan usar. Esta proporciona fiabilidad a traves del uso de un protocolo sencillo de control
de tramas. EIl nivel LLC especifica sélo los métodos para reconocer los envios. Por tanto,
podria suceder que el nivel LLC, por si mismo, no puede cumplir con una aplicacion que
requiera una comunicacién estrictamente fiable. Esto implica que los niveles superiores

deberian implementar funciones de correccion de errores, funciones de retransmision.
3.3 Componentes de disefio de Redes Inalambricas

Las LAN inalambricas pueden ser simples o complejas. En su forma basica, dos PC con
tarjetas para adaptacion inalambrica se pueden configurar como una red independiente
siempre que estén dentro del mismo rango. A esto se le llama una red de igual a igual Fig.
3.13.

En este caso cada cliente solamente tendria acceso a los recursos del otro y no a un servidor

central.

Fia. 3.13 Red Inalambrica de Iqual a Iqual

La instalacion de un punto de acceso (AP) puede extender el rango de una red especifica,
doblando de forma efectiva el rango en el cual los dispositivos se pueden comunicar. Ya
que el punto de acceso se conecta a la red alambrica, cada cliente puede tener acceso a los

recursos del servidor asi como a los de los otros clientes. Fig. 3.14
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Fio. 3.14 Instalacién de Punto de Acceso

Cada punto de acceso puede acomodar a muchos clientes, el nimero especifico dependera
del nimero y la naturaleza de la transmision. Existen muchas aplicaciones practicas en las

que un sélo punto de acceso sirve los dispositivos de 15 a 50 clientes.

Los puntos de acceso tienen un rango finito, del orden de unos 500 pies (aprox. 150 m) en
el interior y 1000 pies (aprox. 300 m) en el exterior. En locales muy grandes como por
ejemplo un almacén o el campo de una universidad probablemente serd necesario instalar
maés de un punto de acceso Fig. 3.15. La ubicacion de los puntos de acceso se determina
después de inspeccionar el lugar. La meta es cubrir el area de cobertura con células
sobrepuestas de modo que los clientes puedan desplazarse a través del area sin perder en
ningdn momento contacto con la red. La posibilidad de que los clientes se muevan sin
dificultades entre los puntos de contacto de una agrupacion se llama "roaming"
(vagabundeo). El cliente es transferido de un punto de acceso a otro sin darse cuenta de ello

y tiene asegurada una conexion ininterrumpida.
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Fig. 3.15 Utilizacion de varios Puntos de Acceso

Para resolver problemas particulares de topologia, el disefiador de la red puede escoger usar

puntos de extension (EP) para aumentar los puntos de acceso a la red. Fig. 3.16.
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Fig. 3.16 Utilizacién de Puntos de Extensién

Los puntos de extension tienen el aspecto y el funcionamiento de los puntos de acceso,
pero, a diferencia de estos, no estan unidos a la red alambrica y funcionan como su nombre

lo indica: extienden el rango de la red al entregar las sefiales de un cliente a un punto de
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acceso o a otro punto de extension. Los puntos de extension pueden formar una hilera para
pasar mensajes de un punto de acceso a clientes lejanos, asi como las personas se pasan

baldes de agua de una a otra cuando hay un incendio.

Una ultima pieza de equipo de una LAN inalambrica que se debe considerar es la antena
direccional. Fig. 3.17. Supongamos que se tiene una LAN inaldambrica en el edificio Ay la
se desea extender al edificio B que esta a una milla (1600 m). Una solucion puede ser
instalar una antena direccional en cada edificio de modo que las antenas se apunten una a la
otra. La antena en A se conecta a su red alambrica por medio de un punto de acceso. La
antena en B se conecta en forma similar a un punto de acceso de ese edificio lo cual permite

la conexion de una LAN inalambrica en ese edificio.

._}‘.

-

Fig. 3.17 Utilizacion de Antenas Direccionales

Es por demas importante analizar las caracteristicas de los componentes de las redes
inalambricas para poder comprender su funcionamiento (se utilizard como referencia los
Productos de PROXIM).

Para conocer las caracteristicas técnicas de los componentes que intervienen en una red

inalambrica, vea el Anexo “C” de esa investigacion
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3.3.1 Access Points

Los puntos de acceso (AP) Fig. 3.18 Ethernet y Token Ring RangeLAN2 ofrecen
conectividad basada en estdndars desde una red cableada Ethernet o Token Ring a la
inalambrica RangeLAN2 o de cualquier otro producto certificado OpenAir. Con
caracteristicas de gestion completas, facil instalacion, durabilidad y fiabilidad
excepcionales, y unas prestaciones sobresalientes, los puntos de acceso de Proxim cubren

sus requisitos para equipamiento de red inaldmbrica de calidad industrial.

Fig. 3.18 Punto de Acceso

Los AP RangeLAN2 usan la tecnologia patentada de Proxim spread spectrum por salto de
frecuencias (FHSS).

Permite gestionar los puntos de acceso RangeLAN2 usando la interfaz de red por cable, la
red inalambrica, un terminal conectado al puerto serie o incluso un linea telefonica entrante
(modem no incluido). La utilizacion de telnet, un navegador web o SNMP como interfaz,
permite monitorizar el trafico remotamente, establecer parametros de configuracion y

actualizar el software. Diagnosticos avanzados ayudan a aislar problemas.

Las extensas posibilidades de gestién disponibles en los AP RangeLAN2 pueden hacer que

la instalacion sea la primera y ultima visita a la unidad.
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Los AP RangeLAN2 son pequefios y ligeros, suficientemente robustos para situarlos en los
entornos industriales mas duros. Los AP RangeLAN2 dan conectividad a sus localizaciones
mas complicadas, con una amplia ventana de temperaturas y un disefio mecanicamente
robusto (sin partes moviles). En hospitales u oficinas, los AP RangeLANZ2 pueden ser

montados en mamparas de oficina o escondidos detras de falsos techos.

Todos los AP RangeLAN2 pueden filtrar tréfico a velocidad del cable, manteniendo trafico
innecesario fuera de las ondas y optimizando el comportamiento en redes cargadas. Una
amplia variedad de filtros de protocolo y de broadcast permiten al disefiador de la red
eliminar trafico de la red inalambrica. Los AP de Proxim se ajustan a los protocolos de
gestion de contencion del nivel de acceso al medio para optimizar el rendimiento basado en

las carga actual de la red.

Para permitir la mas amplia cobertura, la tecnologia XR de Proxim dispara la potencia de
salida de la radio hasta los 500mW. Disponible en los AP Ethernet y Token Ring, la
tecnologia XR proporciona incrementos en el area de cobertura que se aproximan al 30%
en el interior y al 100% en el exterior. Los AP equipados con tecnologia XR son
completamente compatibles con todos los productos RangeLAN2 vy certificados OpenAir.
Una circuiteria mejorada en el receptor, con AP con tecnologia XR, le permite usar los

clientes existentes mientras se beneficia del alcance extendido.

3.3.2 Extension Points

El Extension Point (EP) Fig. 3.19. RangeLAN2 7540 ofrece cobertura inaldmbrica en
lugares que parecian imposibles. La innovadora arquitectura 10BaseFree&trade de Proxim
ofrece movilidad de datos como si fuera un Access Point, pero sin el inconveniente de una
conexion cableada. Usando una radio para dar cobertura a las estaciones locales y una
segunda para retransmitir los datos hacia la red local cableada, la arquitectura maximiza las
prestaciones, el disefio de la red, y la robustez en la recuperacion de fallos. Aun mejor, los

EP son compatibles con todos los dispositivos finales que cumplan con OpenAir&trade;
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1)

Extension Points

Fia. 3.19 Puntos de Extension

Los EP de la familia RangeLAN2 7540 usan la tecnologia patentada de Proxim frequency-
hopping spread-spectrum (FHSS). Hay més fabricantes con tecnologia RangeLAN2 que
con todas las demas tecnologias radio juntas. La arquitectura de dos radios 10BaseFree
previene el "bloqueo” de las estaciones moviles mediante el uso de un enlace con la red
troncal con su propio canal ortogonal. La asignacion de ancho de banda dinamica reserva el
ancho de banda para los enlaces con la red troncal bajo cualquier carga de la red. Otras
soluciones comprometen las prestaciones con diseflos de una radio, forzando la

comparticién del ancho de banda entre datos entrantes, estaciones locales y trafico saliente.

Topologias simples o complejas, la serie de EP RangeLAN2 7540 ofrece a los disefiadores
de red las opciones que necesitan. Las extensiones simples no requieren configuracion
alguna. Los disefios mas complejos pueden usar SmartAttach para especificar conexiones
preferidas y secundarias, estableciendo un comportamiento predecible y una facil

recuperacion ante fallos.

La serie de EPs RangeLANZ2 7540 incorpora caracteristicas que facilitan la gestion y el
diagnostico. Las unidades que no pueden establecer una conexion con el trafico troncal
entran automaticamente en un "dominio de error," que libera los clientes conectados para
buscar conexiones alternativas. Los gestores de red pueden conectarse al EP y solucionar

problemas en el campo. También pueden usar telnet, SNMP, mddem o una conexion
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directa por cable para revisar listas arborescentes de conexiones troncales actuales y otra

informacion de gestion importante.

3.3.3 Tarjetas Inalambricas

La tarjeta RangeLAN2 7100 ISA Fig. 3.20 es un adaptador de red inalambrica de amplia
cobertura y altas prestaciones para ordenadores con bus AT. La tasa de 1.6 Mbps es mas
que suficiente para los requisitos de la mayoria de las aplicaciones PC standard, haciendo
de ella una plataforma inalambrica ideal para los entronos LAN de alta velocidad. La
familia RangeLAN2 también ofrece el alcance mas alto de cualquier producto de su clase,
llegando a funcionar a una distancia de hasta 500 pies en entornos de oficina tipicos y de
1000 pies en espacios abiertos. Ademas, la familia RangeLAN2 ofrece acceso transparente

a entornos de red cableada standard.

Fig. 3.20 Tarjeta de Red Inalambrica

La tarjeta RangeLAN2 7100 provee una extensién inalambrica facil de utilizar para equipos
de sobremesa en cualquier red cliente/servidor que sea dificil o cara de cablear. También
puede ser usada como una solucién de red punto a punto independiente, para compafiias

pequeiias o departamentos. Con la especial arquitectura spread spectrum de Proxim,
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cualquier RangeLAN2 7100 que se conecte a una red inalambrica puede funcionar como la
estacion base o punto de acceso para cualquier sistema RangeLAN2 que no esté

fisicamente cableado a la red..

La familia RangeLAN2 de Proxim establece un nuevo standard de calidad en el disefio de
equipos radio spread spectrum. RangeLAN?2 se basa en la tecnologia de salto de frecuencias
en la banda de los 2.4 GHz. La aproximacion multicanal de la familia RangeLAN2 permite
15 redes inalambricas independientes operando en el mismo espacio fisico, incrementando

efectivamente la capacidad agregada de redes RangeLAN2 15 veces.

La tarjeta PC Card RangeLAN2 7400 Fig. 3.21 es un adaptador de red inalambrica de alto
rendimiento, designado para satisfacer las necesidades de usuarios mdviles que requieren
conectividad continua a la red local. Encontrard en este dispositivo una combinacién

Optima de alcance, cobertura, ancho de banda y bajo consumo.

Fig. 3.21 Tarjeta Pc Card Inalambrica

Es la solucion para usuarios de PC portatiles, dispositivos Windows™ CE, y cualquier otro

dispositivo con ranuras PCMCIA tipo II.

Con la Gestion del Consumo Marathon, la tarjeta RangeLAN2 7400 PC Card mantiene la
movilidad por mas tiempo. En la mayor parte de aplicaciones, cuando la tarjeta no

transmite ni recibe, pero necesita estar disponible para la red, la tarjeta 7400 entra en modo
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de espera, reduciendo en gran medida el consumo de corriente. Ademas, la tarjeta 7400
tiene los consumos mas bajos de la industria, tanto en transmision (300 mA) como en

recepcion (150 mA).
3.3.4 Adaptador Serie

El adaptador serie RangeLAN2 7910 Fig. 3.22 trae conectividad inalambrica basada en
standards a dispositivos serie RS-232. Con una instalacion sencilla, excepcional
durabilidad, fiabilidad y excelentes prestaciones, el adaptador RangeLAN2 7910

sobrepasara lo requisitos para una conectividad de calidad industrial.

Fia. 3.22 Adaptador Serie

El adaptador serie RangeLAN2 7910 esta disefiado para una instalacion plug and play.
Interruptores externos, y un menu simple de configuracion se proveen por si se necesita una

mas detallada configuracion.

No importa cual sea la aplicacion — industrial, fabricacion, salud, transporte u otras —el
adaptador RangeLAN2 7910 puede ayudar a alcanzar los objetivos al menor coste,
permitiendo colocar los dispositivos RS232 ¢ptimamente para conseguir un flujo de trabajo

mas eficiente.
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Un rango completo de opciones de conectividad estan disponibles para satisfacer las
necesidades de su dispositivo RS-232:

Punto a Punto: Facilita la comunicacién entre dos dispositivos serie sin cables.

Multipunto: Posibilita la comunicacion con varios dispositivos serie desde una

unidad de control.

En Red: Ofrece conectividad usando una red RangeLAN2 siguiendo bien una red

punto a punto o una topologia multipunto, a uno o varios dispositivos serie.

Esta pequefia y ligera unidad es suficientemente robusta para ser colocada en los entornos

industriales méas adversos.

3.3.5 Adaptador Ethernet

No importa el sistema operativo o la plataforma, el adaptador serie RangeLAN2 Fig. 3.23
ofrece conectividad inalambrica directamente. El procesamiento interno de bridging reenvia
los paquetes de la red sin modificacion alguna para su aplicacion. Los adaptadores Ethernet

RangeL AN2 hacen la instalacién de hardware y drivers un asunto del pasado.

Fig. 3.23 Adaptador Ethernet
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Los adaptadores Ethernet RangeLAN2 7920 proveen conectividad inalambrica a PCs,
Macintosh y ordenadores UNIX, impresoras, equipos medicos, de fabricacion, industriales,
de transporte o educacionales con interfaz ethernet incluidos. Con el adaptador Ethernet, la
fabricacion de equipos se vuelve mdvil. En el entorno industrial son capaces de

comunicarse sin cables a través incluso de varios kilometros.

El adaptador Ethernet RangeLAN2 7920 esta disefiado para una instalacion plug and play.
Esta pequefia y ligera unidad esta suficientemente protegida para ser colocada en los

entornos industriales o de fabricacién mas duros.

El adaptador Ethernet RangeLAN2 7920 ofrece conectividad a redes pequefias con otros
dispositivos RangeLAN2. Fig. 3.24. Soporta un maximo de ocho nodos cableados con su
puerto ethernet. También soporta topologias de una séla celda para una pequefia cobertura

inalambrica, donde no se requiere roaming.

,7_*

Fia. 3.24 Dispositivos comunicados con el Adaptador Ethernet

3.3.6 Antenas

Proxim ofrece muchas opciones de antenas que optimizan el equipamiento de las redes

inalambricas para diferentes ambientes, ayudando a incrementar la cobertura.

Las antenas que se utilizan son la Omnidireccional 7742 con 0.0 dBi de Ganancia para la
RangeLAN2 7400 y la Omnidireccional 7011 con 2.15 dBi de Ganancia para la
RangeLAN2 7100 Fig. 3.25
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Fia. 3.25 Antena Omnidirecional

Estas antenas tienen la denominacién de omnidireccionales debido a que proveen igual
cobertura en un patron esférico alrededor de la antena misma. Para grandes coberturas, las
antenas omnidireccionales enfocan energia de radio horizontalmente, sacrificando alguna
cobertura directamente abajo y arriba de la antena. En este caso, es recomendable poner la
antena cerca del centro del area de cobertura, libre de objetos que obstruyan.

Para mas informacion sobre tipos de antenas y caracteristicas ver el Anexo “C”.
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Este capitulo se centra a la explicacion detallada de como las computadoras moviles pueden
moverse libremente de un lugar a otro sin preocupacion de las direcciones Internet de la red
cableada existente. La computadora movil se “direcciona” en una nueva “Red Logica”, que
no esta relacionada con ninguna otra red existente, entonces se manejara la topologia de
esta nueva red, rastreando los movimientos de las computadoras moviles; este sistema

opera con 3 tipos de entidades, que son:
e Las Computadoras Mdviles (MC)
e El Ruteador Mévil (MR), el cual sirve como guia para la nueva “Red Logica”.

e La Estacion Base (BS), la cual es un nodo de las redes existentes y realiza la

conexidn de datos entre las computadoras moviles y las redes existentes.

4.1 Ruteo simplificado usando TCP/IP

Uno de los protocolos de red méas populares es el protocolo de Internet el TCP/IP. Este
protocolo es mucho mas que el IP ( el responsable de la conexidn entre redes ) y el TCP (el
cual garantiza datos confiables). En su lugar se podria usar otros protocolos utilizados en
Internet (protocolos de transferencia de correo, administradores de redes, de ruteo, de
transferencia de archivos, y muchos mas ). Todos los protocolos mencionados son de
interés para la computacion mavil. Sin embargo el protocolo IP fue disefiado usando el
modelo implicito de Clientes de Internet (Internet Hosts) donde a cada estacion de la red se
asigna una direccion, por esto, en el pasado no era permitido que computadoras

inalambricas, se movieran entre redes IP diferentes sin que se perdiera la conexion.

El modelo bésico es, que las Computadoras Moviles (MC) se conectaran a la Estacion Base
que esté mas cerca 0 a la que mas le convenga, y que la comunicacion entre sistemas
existentes y computadoras moviles sea realizada por medio de un Ruteador Movil (MR)

gue contendra la direccion Internet de la computadora mavil. EI MR realiza la conexién a la
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“Red Logica” asociando implicitamente a la direccion IP de la computadora mdvil. En la
Fig. 4.1 se ilustra el modelo. Entonces el MR y la Estacion Base controlan y mantienen la
topologia de la “Red Loégica”. Los Clientes de otras redes pueden comunicarse con la nueva

“Red Logica” de forma normal.

. mm————— -
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MC = Computadora Movil

BS = Estacion Base

Fig. 4.1 Modelo bésico de conexién entre Computadora Movil, Estacion Base y RM

4.1.1 Ruteo sobre redes ldgicas.

Para ver como la solucidn se adapta en el modelo de Internet de cooperacion de redes, las
capas de protocolos semejantes deberan ser descritas (estas capas son usadas por el

protocolo Internet).

El protocolo Internet se describe en la figura 4.2.
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Miveles rna_s_.ﬂ:rt_n? ] Aplicacion gue Depende
TCP Flujo de Datos Confiable
IP Topologia. Ruteos
DLL Bits, Bytes, Paquetes
FISICA Voltajes, Hardware
Fia. 4.2 Protocolo Internet

El modelo permite a la MC, pasearse en una red que es “Logicamente” distinta de otras, el
objetivo se podria realizar modificando la 2% capa del protocolo para que los paquetes sean
enviados correctamente a y desde la Red Légica. Se podria modificar la Capa de Enlace de
Datos (DLL). También es posible modificar la capa de TCP, sin embargo en el modelo de
“red logica” se debe tener una implementacién natural y que pueda ser utilizada por
cualquier red actual. Se asume que es una conexion implementada, entre una computadora
movil y una Estacion Base (BS). Por ejemplo, la computadora movil puede tener un enlace
de radio frecuencia a la estacion de base, también se asume que el problema de
superposicién de células es resuelto en la capa de Enlace de Datos.

El modelo es tan natural en la medida en que se proponga la existencia de una ruta simple
de las MCs a la nueva Red Ldgica. En este modelo, en el caso de que el paquete enviado a
la MC llegue primero al Ruteador Movil (MR) por medio de la Red Légica, el
procedimiento de ruteo serd tan largo como los procedimientos normales. Ademas, una vez
que los paquetes que van a la MC, lleguen a la Estacion Base (BS) seran enviados
correctamente gracias a la DLL (Capa de Enlace de Datos).

Asi, para la entrega de paquetes “que-entran” inicamente se requiere que se disefie un
mecanismo para la entrega correcta de paquetes desde el Ruteador Movil (MR) a la

Estacion Base que estéa sirviendo actualmente al Cliente destino.
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La entrega correcta de paquetes “que salen” en este modelo es fécil, cuando la
Computadora Movil (MC) transmite un paquete a un Cliente existente, el Ruteador Movil
no envia a todos el pagquete, a menos que el destino sea otra computadora movil dentro de la
red l6gica. Una vez que la Estacion Base reciba el paquete de una MC a un Cliente en la red
alambrada, éste sera entregado por mecanismos ya existentes. Todas las Estaciones Base
(BS) deben enviar paquetes de la MC a la ruta correcta tal y como lo harian para cualquier
otro paquete que llegara de otra Estacion Base. La transmision de datos entre dos MCs
puede ser manejada por una simple peticion a la Estacion Base de enviar paguetes a la ruta
de la MC destino. Sin embargo, en este caso la optimizaciéon se disefiara para manejar

3

transmisiones entre computadoras moviles en la misma célula 6 células “vecinas”, esta

optimizacion sera tratada por un codigo de casos especiales en la Estacion Base
4.1.2 Encapsulacion necesaria.

Sin embargo, cuando un paquete llega al MR, no se puede confiar en el ruteo IP normal,
porque todos las ruteadores existentes que no tengan informacién adicional devolveran el
paquete de regreso al MR en lugar del BS correcto. Esto provocara un ruteo punto-a-punto

entre otras rutas intermedias y sera manejable, poco a poco, por las siguientes razones:

e Cada Ruteador MAvil necesitard un ruteo punto-a-punto para cada computadora

movil (para saber la direccién de la BS actual ).

e Para actualizar esta informacién, deberd descartar cada ruta cuando una

computadora movil cambie de lugar.

Este requerimiento para un manejo de informacion rapido y global, parece llevarlo al
fracaso. La solucién es mantener la asociacion entre las BSs 'y el MC por medio del MR. Se
propone, para obtener paquetes del MR a una BS en particular, un esquema de

encapsulacion.
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El MR “envuelve” el paquete IP, destinado para la Estacion Base. Una vez encapsulado el
paquete puede ser entregado usando rutas existentes a la Estacion Base, la cual desenvuelve
el paquete y lo transfiere a la computadora movil. La encapsulacion no es mas que un
método por el cual el dato es enviado al Cliente destino, lo cual viola las pretensiones
bésicas del protocolo Internet por cambiar su localizacion, no obstante se puede entregar
usando los mecanismos disponibles en acuerdo con el protocolo. Asi la encapsulacion
protege la parte que viola el problema de direccionamiento de la entidad existente que
opera dentro del dominio Internet, asi se permite la operacion con ellos sin requerir ningdn

cambio.
4.1.3 La asociacion entre MC’s y estaciones base

Para rastrear la posicion de las MCs, cada Estacion Base envia una notificacion al MR
cuando nota que una nueva MC a entrado en su célula. Cuando esto ocurre la
responsabilidad de la entrega del paquete a la MC, dentro de una célula, es transferida de la
Estacion Base anterior a la Estacion Base actual, en una transaccion llamada “Handoff” .

En este disefo el “Handoff” es controlada por las Estaciones Bases.

Las Estaciones Base seran “notificadas” cuando una MC entre a su célula. Si estds son
células sobrepuestas, entonces normalmente seran los DLL’s, de las Estacion Bases las que
determinen cual de las dos serd la que otorgue el servicio a la MC dentro de la
superposicién. En los casos de superposicién, en los que las DLL"s no puedan hacer una
eleccion, el MR esta equipado para determinar esta decision. Si dos Estaciones Base
notifican al MR que ellas desean dar servicio a la Computadora Movil, el MR seleccionara

Unicamente una, usando un criterio de seleccién aprobado.

Otras caracteristicas que se incluyen en el MR son: la validacion de datos, poder en la
recepcion de sefial de la Estacion Base, factores de carga, promedios de fallas a la Estacion
Base y el promedio de paquetes retransmitidos por la MC. El MR del modelo esta equipado

con un mecanismo para informar de Estaciones Base y MCs en competencia, para
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determinar cual Estacion Base sera la seleccionada para atender a la MC. Una vez
seleccionado, el DLL realizara transacciones extras tal como la localizacion del canal,

podran ser realizadas entre la Estacion Base y la MC.

Cuando un paquete llega a la Estacion Base para una computadora movil, pero la
computadora maévil no se encuentra, se origina un problema interesante acerca de la

correcta disposicion del paquete recién llegado. Varias opciones son propuestas:

1 El paquete se puede dejar. En muchos casos la fuente solo se olvida del
paquete momentaneamente, los datagramas UDP no requieren entrega
garantizada, cuando los datagramas llegan a su destino, un protocolo de mas
alto nivel retransmitird y retrasara la aplicacién destino. Esto no es tolerable en

sistemas donde varios usuarios necesitan realimentarse de informacion.

2 El paquete sera regresado al MR para su entrega. Si la computadora es
encontrada en algun lado, el modelo asume que es un método accesible para la
computadora movil. Pero si ésta se mueve a una nueva célula, entonces, el MR
recibird rdpidamente una actualizacion topoldgica después de que el
movimiento ocurre, y el paquete probablemente serd enviado a la célula

correcta.

3 El paquete puede ser enviado directamente a la nueva célula por la Estacion
Base anterior. Esta opcion ofrece el menor retardo posible, pero el costo es un
procedimiento extra cuando una computadora mévil se mueve de una célula a
otra. La anterior Estacion Base debera, de algin modo, recibir el nuevo
paradero de la computadora movil, desde la Estacion Base actual. Sin embargo,
se debera de ayudar a los paquetes que no lleguen a la anterior Estacion Base
después de que la computadora maévil sea movida a otra célula nueva o si no los

algoritmos de envio seran cada vez mas complicados.
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Cualquier opcién que se tome, dependera del numero de paquetes esperados, usara
informacion topologica anterior del MR, y se modificara cuando se determine necesario

para ello.
4.2 Protocolo de aplicaciones inalambricas WAP

El Protocolo de Aplicaciones Inaldmbricas surge como la combinacién de dos tecnologias

de amplio crecimiento y difusion durante los Ultimos afios:

Las Comunicaciones Inaldmbricas e Internet. Mas alla de la posibilidad de acceder a los
servicios de informacidn contenidos en Internet, el protocolo pretende proveer de servicios
avanzados adicionales como, por ejemplo, el desvio de llamadas inteligente, en el cual se
proporcione una interfaz al usuario en el cual se le pregunte la accion que desea realizar:

aceptar la llamada, desviarla a otra persona, desviarla a un buzén vocal, etc.

Para ello, se parte de una arquitectura basada en la arquitectura definida para el World
Wide Web (WWW), pero adaptada a los nuevos requisitos del sistema. En la Fig. 4.3 se

muestra el esquema de la arquitectura WAP.

-

Servidor de
Informacion

‘ Ranpussin foantaric) | .

Fig. 4.3 Modelo de funcionamiento del WAP

Clienta F’asarela

Fefipasia Cediboneda
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De esta forma, en el terminal inalambrico existiria un “micronavegador” encargado de la
coordinacion con la pasarela, a la cual la realiza peticiones de informacién que son
adecuadamente tratadas y redirigidas al servidor de informacion adecuado. Una vez
procesada la peticion de informacion en el servidor, se envia esta informacion a la pasarela

que de nuevo procesa adecuadamente para enviarlo al terminal inalambrico.

Para conseguir consistencia en la comunicacion entre el terminal mavil y los servidores de

red que proporcionan la informacién, WAP define un conjunto de componentes estandar:

e Un modelo de nombres estandar. Se utilizan las URIs* definidas en WWW para
identificar los recursos locales del dispositivo (tales como funciones de control de
llamada) y las URLs® (también definidas en el WWW) para identificar el contenido

WAP en los servidores de informacion.
e Un formato de contenido estandar, basado en la tecnologia WWW.

e Unos protocolos de comunicacion estandares, que permitan la comunicacion del

micro navegador del terminal movil con el servidor Web en red.

Veamos ahora un modelo global de funcionamiento de este sistema Fig 4.4

ANroHTHL

BervKor'WTA

Fig. 4.4 Ejemplo de una red WAP

* Universal/Uniform Resource Identifier 6 identificador Uniforme/Universal de Recurso

% Universal/Uniform Resource Location 6 Localizacion Universal/Uniforme de Recurso
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En el ejemplo, el terminal movil tiene dos posibilidades de conexidn: a un proxy WAP, 0 a
un servidor WTA. EIl primero de ellos, el proxy WAP traduce las peticiones WAP a
peticiones Web, de forma que el cliente WAP (el terminal inalambrico) pueda realizar
peticiones de informacion al servidor Web. Adicionalmente, este proxy codifica las
respuestas del servidor Web en un formato binario compacto, que es interpretable por el
cliente. Por otra parte, el segundo de ellos, el Servidor WTA® estd pensado para
proporcionar acceso WAP a las facilidades proporcionadas por la infraestructura de

telecomunicaciones del proveedor de conexiones de red.

Una vez introducido el sistema, vamos a ver la arquitectura que le da consistencia. La
arquitectura WAP estad pensada para proporcionar un “entorno escalable y extensible para

el desarrollo de aplicaciones para dispositivos de comunicacion movil .

Para ello, se define una estructura en capas, en la cual cada capa es accesible por la capa
superior asi como por otros servicios y aplicaciones a través de un conjunto de interfaces
muy bien definidos y especificados. Este esquema de capas de la arquitectura WAP se

presenta en la Figura 4.5.

CAPA DE APLICACION (WAE) OTROS SERVICIOS Y
AFLICACIONES

CAPA DE SESION (WSP)

CAPA DE TRANSACCIONES (WTP)

CAPA DE SEGURIDAD [WTLS)

CAPA DE TRANSPORTE (WDOF)

Fredemdon patnccrss
| GEEM || 18138 || CONEA || FHE || coPD || POC-F || ICEN || eho. |

Fig. 4.5 Arquitectura de WAP

® Wireless Telephony Application 6 Aplicacion de Telefonia Inalambrica
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4.2.1 Capa de aplicacion (WAE)

El Entorno Inaldmbrico de Aplicacion (WAE) es un entorno de aplicacion de proposito
general basado en la combinacion del World Wide Web y tecnologias de Comunicaciones
Moviles.

Este entorno incluye un micro navegador, del cual ya hemos hablado anteriormente, que

posee las siguientes funcionalidades:

e Un lenguaje denominado WML’ similar al HTML, pero optimizado para su uso

en terminales moviles.

e Un lenguaje denominado WMLScript, similar al JavaScript (esto es, un lenguaje

para su uso en forma de Script) .

e Un conjunto de formatos de contenido, que son un conjunto de formatos de
datos bien definidos entre los que se encuentran iméagenes, entradas en la agenda

de teléfonos e informacion de calendario.
4.2.2 Capa de sesion (WSP)

El Protocolo Inalambrico de Sesion (WSP) proporciona a la Capa de Aplicacion de WAP
interfaz con dos servicios de sesion: Un servicio orientado a conexién que funciona por
encima de la Capa de Transacciones y un servicio no orientado a conexién que funciona
por encima de la Capa de Transporte (y que proporciona servicio de datagramas seguro o

servicio de datagramas no seguro).

Actualmente, esta capa consiste en servicios adaptados a aplicaciones basadas en la

navegacion Web, proporcionando las siguientes funcionalidades:

” Wireless Markup Language
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e Seméntica y funcionalidades del HTTP/1.1 en una codificacion compacta.
¢ Negociacion de las caracteristicas del Protocolo.

e Suspension de la Sesion y reanudacion de la misma con cambio de sesion.
4.2.3 Capa de transacciones (WTP)

El Protocolo Inaldmbrico de Transaccion (WTP) funciona por encima de un servicio de

datagramas, tanto seguros como no seguros, proporcionando las siguientes funcionalidades:
e Tres clases de servicio de transacciones:
o Peticiones inseguras de un solo camino.
o Peticiones seguras de un solo camino.
o Transacciones seguras de dos caminos (peticion-respuesta)
e Seguridad usuario-a-usuario opcional.

e Transacciones asincronas.
4.2.4 Capa de seqguridad (WTLYS)

La Capa Inalambrica de Seguridad de Transporte (WTLS) es un protocolo basado en el
estandar SSL, utilizado en el entorno Web para la proporcion de seguridad en la realizacion
de transferencias de datos. Este protocolo ha sido especialmente disefiado para los

protocolos de transporte de WAP vy optimizado para ser utilizado en canales de
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comunicacion de banda estrecha. Para este protocolo se han definido las siguientes

caracteristicas:

e Integridad de los datos. Este protocolo asegura que los datos intercambiados entre el
terminal y un servidor de aplicaciones no ha sido modificada y no es informacion

corrupta.

e Privacidad de los datos. Este protocolo asegura que la informacion intercambiada
entre el terminal y un servidor de aplicaciones no puede ser entendida por terceras

partes que puedan interceptar el flujo de datos.

e Autentificacion. Este protocolo contiene servicios para establecer la autenticidad del

terminal y del servidor de aplicaciones.

Adicionalmente, el WTLS puede ser utilizado para la realizacién de comunicacién segura
entre terminales, por ejemplo en el caso de operaciones de comercio electronico entre

terminales méviles.

4.2.5 Capa de transporte (WDP)

El Protocolo Inalambrico de Datagramas (WDP) proporciona un servicio fiable a los
protocolos de las capas superiores de WAP y permite la comunicacion de forma

transparente sobre los protocolos portadores validos.

Debido a que este protocolo proporciona un interfaz coman a los protocolos de las capas
superiores, las capas de Seguridad, Sesion 'y Aplicacion pueden trabajar

independientemente de la red inalambrica que dé soporte al sistema.
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4.3 El entorno inalambrico de aplicaciones

El objetivo del Entorno Inaldmbrico de Aplicaciones es construir un entorno de aplicacion
de propdsito general, basado fundamentalmente en la filosofia y tecnologia del World Wide
Web (WWW). Principalmente, se pretende establecer un entorno que permita a los
operadores y proveedores de servicios construir aplicaciones y servicios que puedan

utilizarse en una amplia variedad de plataformas inalambricas de forma util y eficiente.

Basandonos en esta arquitectura, vamos a profundizar un poco mas en los componentes de
este Entorno Inaldmbrico de Aplicacion. Tal y como podemos observar en la Fig. 4.6 , se

divide en dos partes, dos capas logicas:

e Los Agentes de Usuario, que incluye aquellos elementos como navegadores,
agendas telefonicas, editores de mensajes, etc.

e Los Servicios y Formatos, que incluyen todos aquellos elementos y formatos
comunes, accesibles a los Agentes de Usuario, tales como WML, WMLScript,
formatos de imagen, etc.

Agentes de Usuario
Otras
Agenta s Lsiain para WA , ,
Aplicaciones
Y
Sarvicios / Formatos S -
ervicios

Otree Sawicios ¥
.@ Fanratos

Servicios y Pila del Protocolo de WAP

Servicios / Sistema Operativo del Dispositivo

Fia. 4.6 Componentes del Cliente del WAE
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Como se puede ver en la Figura, dentro de WAE se separan Servicios de Agentes de
Usuario, lo que proporciona flexibilidad para combinar varios Servicios dentro de un Gnico

Agente de Usuario, o para distribuir los Servicios entre varios Agentes de Usuario.

Los dos Agentes de Usuario mas importantes son el Agente de Usuario para WML vy el

Agente de Usuario para WTA.

El Agente de Usuario para WML es el Agente de Usuario fundamental en la arquitectura
del Entorno Inalambrico de Aplicacion. A pesar de su importancia, este Agente de Usuario
no estd definido formalmente dentro de esta arquitectura, ya que sus caracteristicas y
capacidades se dejan en manos de los encargados de su implementacion. El Unico requisito
de funcionalidad que debe cumplir este Agente de Usuario, es el proporcionar un sistema
intérprete a los lenguajes WML y WMLScript, de forma que se permita la navegacion

desde el terminal mévil.

Por otra parte, el Agente de Usuario para WTA permite a los autores acceder e interactuar
con las caracteristicas de los teléfonos maéviles (p. e. Control de Llamada), asi como otras
aplicaciones supuestas en los teléfonos, tales como agendas de teléfono y aplicaciones de

calendario.
4.3.1 El protocolo inalambrico de sesion

El Protocolo Inalambrico de Sesion constituye la capa que se sitta por debajo de la capa de

Aplicacion, proporcionando la capacidad necesaria para:

e Establecer una conexion fiable entre el cliente y el servidor, y liberar esta conexion

de una forma ordenada.

e Ponerse de acuerdo en un nivel coman de funcionalidades del protocolo, a través de

la negociacion de las posibilidades.
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e Intercambiar contenido entre el cliente y el servidor utilizando codificacion

compacta.
e Suspender y recuperar la sesion.

Hoy por hoy, este protocolo ha sido definido Unicamente para el caso de la navegacion,
definiéndose como WSP/B®. Esta implementacion esté realizada para el establecimiento de

una conexion sobre la base de un protocolo compatible con HTTP1.1.
4.3.2 El protocolo inalambrico de transaccion

El Protocolo Inaldmbrico de Transaccion se establece para proporcionar los servicios
necesarios que soporten aplicaciones de “navegacion” (del tipo peticion-respuesta). Es a
este ddo peticion-respuesta, 1o que se va a denominar como transaccion. Este protocolo se
sita por encima del Protocolo Inalambrico de Datagramas y, de forma opcional, de la Capa

Inalambrica de Seguridad de Transporte.
Las caracteristicas de este protocolo son:
e Proporciona tres clases de servicios de transaccion:
o Clase 0: mensaje de solicitud no seguro, sin mensaje de resultado.
o Clase 1: mensaje de solicitud seguro, sin mensaje de resultado.

o Clase 2: mensaje de solicitud seguro, con, exactamente, un mensaje de

resultado seguro.

e La seguridad se consigue a través del uso de identificadores Unicos de transaccion,

asentimientos, eliminacion de duplicados y retransmisiones.
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e Seguridad opcional usuario a usuario.

e De forma opcional, el Gltimo asentimiento de la transaccion puede contener algun
tipo de informacion adicional relacionada con la transaccion, como medidas de

prestaciones, etc.

e Se proporcionan mecanismos para minimizar el nimero de transacciones que se

reenvian como resultado de paquetes duplicados.

Se permiten las transacciones asincronas.

Para finalizar, se detallara las principales caracteristicas de este protocolo:

e Transferencia de Mensajes. Dentro de este protocolo se distinguen dos tipos de
mensajes: mensajes de datos y mensajes de control. Los mensajes de datos
transportan Unicamente datos de usuario, mientras que los mensajes de control se
utilizan para los asentimientos, informes de error, etc. pero sin transportar datos de

usuario.

e Retransmision hasta el asentimiento. Esta caracteristica se utiliza para la
transferencia fiable de datos desde un proveedor WTP a otro, en caso que haya
pérdida de paquetes. A modo de comentario, dejar claro que para reducir lo méaximo
posible el nimero de paquetes que se transmiten, este protocolo utiliza asentimiento

explicito siempre que sea posible.

e Asentimiento de usuario. ElI Asentimiento de Usuario permite al usuario de este

protocolo, confirmar cada mensaje recibido por el proveedor WTP.

8 Wireless Session Protocol -- Browsing
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e Informacion en el Ultimo Asentimiento. Se permite, asi pues, enviar informacion en
el dltimo, y dnicamente en el ultimo, asentimiento de una transaccion. De esta
forma, se puede enviar, por ejemplo, informacion del rendimiento proporcionado

por el sistema durante la transaccion realizada, etc.

e Concatenacién y Separacion. Podemos definir concatenacion como el proceso de
trasmitir maltiples Unidades de Datos del Protocolo (PDU®) de WTP en una Unidad
de Datos del Servicio (SDU™) de la red portadora. Separacién es el proceso de
separar multiples PDUs de un Unico SDU (esto es, el proceso inverso al anterior). El
objetivo de estos sistemas es proveer eficiencia en la transmision inaldmbrica, al

requerirse un menor nimero de transmisiones.

e Transacciones Asincronas. Para un correcto funcionamiento del protocolo, maltiples
transacciones deben ser procesadas de forma asincrona, debe ser capaz de iniciar

multiples transacciones antes que reciba la respuesta a la primera transaccion.

e ldentificador de la Transaccion Cada transaccion esta identificada de forma unica
por los pares de direcciones de los sockets (direccion fuente, puerto fuente,
direccién destino y puerto destino) y por el Identificador de Transaccién (TID™), el
cual se incrementa para cada una de las transacciones iniciadas. Este nimero es de

16 bits, utilizandose el bit de mayor orden para indicar la direccién.

e Segmentacién y re-ensamblado (opcional), si la longitud del mensaje supera la
Unidad Maxima de Transferencia (MTU™?), el mensaje puede ser segmentado por el

WTP y enviado en mdltiples paquetes. Cuando esta operacion se realiza, estos

® Protocol Data Unit
19 Service Data Unit
1 Transaction Identifier

12 Maximum Transfer Unit
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paquetes pueden ser enviados y asentidos en grupos. De esta forma, el emisor puede
realizar control de flujo cambiando el tamafio de los grupos de mensajes

dependiendo de las caracteristicas de la red.
4.3.3 La capa inalambrica de seguridad de transporte

La Capa Inaldmbrica de Seguridad de Transporte (en adelante WTLS), constituye una capa
modular, que depende del nivel de seguridad requerido por una determinada aplicacion.
Esta capa proporciona a las capas de nivel superior de WAP de una interfaz de servicio de

transporte seguro, que lo resguarde de una interfaz de transporte inferior.

El principal objetivo de esta capa es proporcionar privacidad, integridad de datos y
autentificacion entre dos aplicaciones que se comuniquen. Adicionalmente, la WTLS

proporciona una interfaz para el manejo de conexiones seguras.
4.3.4 El protocolo inaldmbrico de datagramas

El Protocolo Inalémbrico de Datagramas (en adelante WDP™) ofrece un servicio
consistente al protocolo (Seguridad, Transaccion y Sesion) de la capa superior de WAP,
comunicandose de forma transparente sobre uno de los servicios portadores disponibles.

Este protocolo ofrece servicios a los protocolos superiores del estilo a direccionamiento por
naumero de puerto, segmentacién y re-ensamblado opcional y deteccion de errores opcional,
de forma que se permite a las aplicaciones de usuario funcionar de forma transparente sobre

distintos servicios portadores disponibles.

13 Wireless Datagram Protocol
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Basado en el estudio de los componentes que intervienen en la transmision de datos a través
de infrarrojos, se ha considerado la utilizacion de los dispositivos que se detallan en los

parrafos siguientes.

5.1 El MiniSir 2

El MiniSIR2 115.2kbps IrDA de Novalog 1.0 Fig. 5.1 es un pequefio dispositivo
transceiver, es el mas pequefio del mundo, lo més integrado posible, y el de mas bajo
consumo de energia IrDA 1,0. EI MiniSIR2 est& contemplado en la Asociacion de los Datos
Infrarroja (IrDA), es compatible con ASK/DASK y consumidores de IR. Estos rasgos le
hacen MiniSIR2 ideal por todo, ademas requiere de bateria notandose un bajo consumo de

poder, por otro lado su tamafio es el ideal como un factor critico del disefio de dispositivos.

Fig. 5.1 MiniSir 2

El MiniSIR2 integra un receptor analdgico con un chip LED controlador de poder
MOSFET , LED, Fotodiodo y un voltaje que se filtra en los condensadores. Debido a este
alto nivel de integracion, unicamente se requiere un aparato externo. EI MiniSIR2 también

integra una cubierta superior de metal protectora de EMI.

La segunda generacion del MiniSir2 reforzo la version en la ejecucion del MiniSIR original

y conserva caracteristicas tales como el tamafio y forma. La caracteristica de Shutdown
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aparece agregada para bajar el suministro presente de 120pA a 1nA en el modo SD . El pin
4 controla este SD. En el MiniSIR original, el Pin 4 es el mando que se fija para la
seleccion del voltaje. Este mando no se requiere en MiniSIR2 debido a su rango de voltaje.
Otros perfeccionamientos incluyen una temperatura de la operacion extendida , gran
inmunidad de la sefial de entrada y carga excesiva, asi como también mejor tolerancia al
ambiente tal como luz del sol y luz fluorescente, y la opcion de operacién del LED con un

voltaje del suministro diferente que VDD. Fig. 5.2

LEDA
' 1}
Ve 5 |
’ LEL3 Dirivar [rLEL
mrx [Z] DD
S0 E:I_| . Intermul Bias Shutdewn |
Phcdedindz

[RREX*

Photeslicsde
Amplifier

Fig. 5.2 Diagrama de Bloques del MiniSir2

5.1.1 Caracteristicas generales

Cumple con Especificaciones IrDA 1,0 H/ W
e Tasa de Datos: 9600bps a 115.2kbps
e Rango: de 0 a 1 Metro de distancia

e Compatible con ASK/DASK y consumidores de IR
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e Suministro de voltaje de 2.5V a 5.5V

e Suministro Presente 120pA

e Shutdown Presente 1nA (Tipico), 1uA (Méaximo)

e Rango de temperatura de la Operacion Extendida de -250C a +850C

e Dimensiones

o 9,9 mm de longitud, 4,2 mm de ancho y 4,0 mm de alto (incluido el escudo
protector de EMI)

o 9,97 mm de longitud, 3,73 mm de ancho y 4,07 mm de alto (incluido el

escudo protector de EMI)

e Requiere un unico Dispositivo Externo de energia

o Proteccién de limite de corriente a través de resistencias

e Ultra Bajo Sistema receptor de Latencia

e |IRRX Rendimiento desactivado durante una transmision

e Habilita y deshabilita la Opcion de Shutdown

e Permite usar un voltaje mas alto de suministro al LED que el VDD

e Cumple con las regulaciones Europeas de “Emision de la Seguridad de los Ojos”
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5.2 La placa de Evaluacion

Las placas de la evaluacion del MiniSir2 EV1 Fig. 5.3 estan disponibles y permiten una

facil verificacion y ejecucion, garantizando calidad y fiabilidad.

Fig. 5.3 Placa de Evaluacion EV1

Con el MiniSIR2 se puede demostrar la transferencia de datos utilizando IR a 115.2kbps

e Confirma Anchura del Pulso, Tasa de Datos , Rango y Angulo

La placa de evaluacion "MiniSIR2-EV1" tiene las siguientes caracteristicas:

e Suministro de energia de 3.3V (por 5V conversion)

e Limita la corriente suministrada a través de una resistencia (R1)

e Lacarga empleada en una transmision es aproximadamente 300mA

e Un estabilizador de 10mF se ha montado para proteger via un condensador (C1)
contra un voltaje de suministro inestable al LED y proteger contra ambientes

ruidosos.
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Pin OUT

Pin 1: IRTX (castafio)

e Pin 2: VDD (rojo)

e Pin 3: VSS (naranja)

e Pin 4: IRRX (amarillo)

e Pin5: SD (verde)

Novalog tiene varios productos IrDA que estdn en produccion. La familia de productos

IRDA se muestran en la Fig 5.4

et

Fig. 5.4 Familia de productos IRDA de Novalog
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5.3 Caracteristicas técnicas del MS2
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SIRrel LED & PHOTODIODE CHARACTERISTICS
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SIRie! OUTLINE DRAWINGS
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5.4 EI HSDL-7001

Hewlett-Packard también fabrica receptores en PIN asi como moduladores y
demoduladores IrDA. Un ejemplo de ellos es el HSDL-7000 que puede ofrecer velocidades

de modulacién de 115kbps y se encuentra integrado en un circuito de 8 pins.

Como evolucion de éste salio el HSDL-7001, que afiade ligeras mejoras (como un divisor
de frecuencia integrado o la posibilidad de conectar un XTAL pasivo directamente a sus

entradas).

5.5 Funcionamiento

La transmision en el modo compatible IrDA (también denominado SIR) utiliza en el caso
mas simple el puerto RS232 de los PC’s. Los datos se representan por pulsos 6pticos entre
1.6 ms y 3/16 de la longitud de bit de los pulsos de datos de la RS232.

Con una sencilla interfaz, acortando la longitud del bit a un maximo de 3/16 de su longitud
original para cumplir los requerimientos de ahorro de energia, un diodo emisor de infrarrojo

es conducido a transmitir una sefial optica al receptor.

Este tipo de transmision cubre el rango de datos hasta 115.2 kbps que es la maxima tasa de
datos soportada por las UART s estandar. La minima demanda de velocidad de transmision
para IrDA es de solo 9600 bps. Todas las transmisiones deben ser comenzadas a esta

frecuencia por cuestiones de compatibilidad. Fig. 5.5
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UART Frame ?l
Start ) o Stop
Bit Data Bits Aei
0 1 i} 1 0 0 1 1 0 1
€ IR Frame %
Slartl( Stop
— Bit Data Bits 7 Bit KE—
u” 1 i ﬂ 1 D” 1] ” 1 1 0 ” 1
Bit Fulse Width =
\ Time | 316 Bit Time

Fig. 5.5 Formato de UART & IRFrame

Velocidades superiores implican la negociacién de los puertos después del establecimiento
de los enlaces. Estas velocidades requieren interfaces especiales, que operan a 1.152 Mb/s y
usan un proceso de acortamiento de pulso similar al modo de RS232, pero con una
reduccion de 1/4 de la longitud del pulso original. La méxima tasa de datos soportada por
IrDA es 4.0 Mb/s (a menudo llamada FIR), operando con pulsos de 125ns en modo 4PPM

(PPM = Modulacion por posicion de pulso).

La intensidad de la salida Optica y la sensibilidad del receptor se establecen en niveles
donde una actividad point and shoot (£15°) es suficiente para una comunicacion punto a
punto. Transmisiones sobre una distancia de al menos 1m estan aseguradas. La intensidad
de la radiacion y la sensibilidad del emisor pueden ser incrementadas para asegurar una
transmision sobre 3m. El detector recibe la sefial transmitida, la reconstruye y se la pasa al
puerto. El sistema trabaja en modo half-duplex que permite una transmision activa en una

sola direccion cada vez.
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Para frecuencias de hasta 115.2 kb/s, la intensidad minima de salida se fija a 40 mW/sr.
Para velocidades superiores, se aumenta la intensidad minima a 100W/sr. Los umbrales de
sensibilidad son de 40 mW/mz y 100 mW/mz para SIR y FIR respectivamente. La longitud

de onda elegida por el estandar esta entre 850 nm y 900 nm.

Las transmisiones IrDA requieren apuntar de forma relativamente cuidadosa, y son faciles
de bloguear. Por esa razdn, no se puede esperar una gran distancia de recepcién. Como el

infrarrojo, es parte de el espectro de luz, no atraviesa paredes. Y como la mayor parte de los
dispositivos que incorporan IrDA, tienen un radio de funcionamiento corto, esto significa
que cualquier dato que sea intercambiado via IR, ya sea a una red, a otro ordenador o0 a una
impresora, es seguro. IR, es mas seguro que las sefiales de radio, que pueden ser

interceptadas por otros dispositivos de radio.
5.6 Componentes IRDA

A continuacion se describe una serie de componentes involucrados en la transmision IrDA,
que permita obtener una vision global del mercado. Por ejemplo: Hewlett Packard fabrica
transmisores (IR LED), receptores, asi como transductores Fig. 5.6 (receptor mas
transmisor encapsulado en uno mismo). Para velocidades de hasta 115kbps se puede
utilizar el transductor HSDL-1000. Funciona en modo half duplex y es de muy fécil
manejo. Ademas del propio transductor, se utilizan bastantes capacitores para filtrar la sefial
y reducir el ruido. Estos necesitan estar lo mas cerca posible del transductor,
preferiblemente a menos de 0.7 cm. Una evolucién es el HSDL-1100 que soporta las
velocidades FIR (hasta 4Mbit/s). Sin embargo puede dar problemas. Debido a un disefio
inapropiado, la salida FIR se convierte facilmente en un oscilador. Esto lo hace mucho mas

sensible al ruido y a los retrocesos no deseados que el HSDL-1000 (sélo salida FIR).
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HSDL-1000 vs.HSDL-1100

Otros componentes de HP disponibles que incluyen IR LEDs son HSDL-4230 y el HSDL-
422. Estos LEDs son capaces de llegar a una velocidad de modulacion sostenida de
10Mbits. La unica diferencia entre las dos versiones es el angulo de radiacion (30 grados
para el HSDL-4220 y solamente 17 para el HSDL-4230). Fig. 5.7

HSDL—-7001

Fig. 5.7 Familia IR de HP

Existen otros fabricantes de componentes IrDA. Por ejemplo, Texas Instruments, que
fabrica UART's encapsuladas en los chips TIR1000 y TIR2000. Fig 5.8

Fia. 5.8 TIR2000
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5.7 Diseno del Circuito
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CONCLUSIONES

Las redes inalambricas WLAN no pretenden sustituir a las tradicionales redes
cableadas, sino mas bien complementarlas. En este sentido el objetivo fundamental
de las redes WLAN es proporcionar las facilidades no disponibles en los sistemas

cableados y formar una red total donde co-existan los dos tipos de sistemas.

Los sistemas de LAN inaldmbricas ofrecen a sus usuarios acceso a informacion en
tiempo real en cualquier lugar de una organizacion. Esta movilidad que no es

posible con redes alambricas apoya la productividad y las oportunidades de servicio.

La instalacion de un sistema de LAN inaldmbrico puede ser rapida y facil a la vez

eliminando la necesidad de tender cables a través de paredes y techos.

La tecnologia inalambrica permite que la red llegue a lugares donde no puede

hacerlo una red alambrica.

Mientras que la inversion inicial en equipo que se necesita para una LAN
inalambrica puede ser mayor que para una LAN aldmbrica, los gastos generales de
instalacién y los gastos durante su ciclo de vida pueden ser significativamente
menores. Los beneficios econdmicos a largo plazo son mayores en entornos

dindmicos que requieren mudanzas y cambios frecuentes.

Se pueden mezclar las redes alambricas y las inalambricas, 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 y la inalambrica

proporcione movilidad adicional al equipo
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e Las transmisiones de radio frecuencia tienen una desventaja: que los paises estan
tratando de ponerse de acuerdo en cuanto a las bandas que cada uno puede utilizar.
La transmision Infrarroja no tiene este inconveniente por lo tanto es actualmente

una alternativa para las Redes Inaldmbricas.

e Las ventajas de las Redes de Area Local Inalambricas (LAN"s) sobre las cableadas
son: flexibilidad en la localizacion de la estacion, facil instalacion y menores

tiempos en reconfiguracién de equipos.

e Las estaciones con tecnologia infrarroja pueden usar tres modos diferentes de
radiacion para intercambiar la energia Optica entre transmisores-receptores: punto-

a-punto cuasi-difuso vy difuso.

e La transmisién infrarroja Punto a Punto consume el menor poder 6ptico, no debe
haber obstaculos entre las dos estaciones, en los modos de radiacion infrarrojos

cuasidifuso y difuso son de emision radial y el poder dptico consumido es mayor.

e 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, ademas es recomendable que las

estaciones esten cerca de la superficie de reflexion, ésta puede ser pasiva 0 activa.

e Los investigadores de redes han permitido adecuar practicamente cualquier medio
de comunicaciones hacia la computacion, desde los mas cercanos como el
telefonico, hasta los mas avanzados como la fibra Optica. Sin embargo intentar

entender complejos sistemas de redes donde actuan diversos elementos, es una tarea
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imposible si no queda claro el funcionamiento en sus mismas bases constituidas en

todos los casos por algin medio de comunicacion.

e En las células basadas en reflexion pasiva, el reflector debe de tener altas
propiedades reflectivas y dispersivas, mientras que en las basadas en reflexion
activa se requiere de un dispositivo de salida reflexivo, conocido como sateélite, que

amplifica la sefial dptica.

e En el proceso de definicion de una Red Inalambrica 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 capa MAC.

e La convivencia de estaciones cableadas e inaldmbricas en el mismo segmento es
posible y células infrarrojas localizadas en diferentes segmentos pueden

comunicarse por medio de un repetidor Ethernet tradicional.

e El nivel del poder de recepcidn dptico en una estacidén puede variar con la posicion
de la estacion; y existe la probabilidad de que una colision sea considerada como
una transmision fuerte y consecuentemente no sea detectada como colision. El

confundir colisiones disminuye la efectividad de la red.

e El medio de transmision de las sefiales limita mucho las componentes de frecuencia
a las que puede ir la sefial , por lo que el medio s6lo permite la transmision de cierto

ancho de banda.
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e La energia de una sefial decae con la distancia, por lo que hay que asegurarse que
Ilegue con la suficiente energia como para ser captada por la circuiteria del receptor

y ademas, el ruido debe ser sensiblemente menor que la sefial original.

e La maés grande ventaja de la transmision satelital es su alcance orogréafico, exento a
irregularidades de montafas, rios, quebradas, etc. La transmision satelital puede
Ilegar a cualquier parte del globo terraqueo sin ningln problema. Adicionalmente, la
transmision satelital soporta un elevado nimero de comunicaciones simultaneas, lo

que lo cataloga como uno de los medios de comunicaciones mas popularizados.

e Las ondas de radio tienen tres formas de propagarse. La primera es la denominada
propagacion por onda terrestre, la segunda es la propagacion por linea recta o

alcance visual, y la tercera es la propagacion por onda espacial.

e EI espectro electromagnético incluye los rayos gamma, los rayos X, los rayos
ultravioletas, la luz visible, los rayos infrarrojos, las microondas y las ondas de
radio. La unica diferencia entre estos distintos tipos de radiacion es su longitud de
onda y su frecuencia. A medida que avanza de los rayos gamma a las ondas de

radio, la longitud de onda aumenta y la frecuencia disminuye.

e Dentro del espectro electromagnético, la radiacion infrarroja se encuentra
comprendida entre el espectro visible y las microondas, las ondas infrarrojas tienen
longitudes de onda méas largas que la luz visible, pero méas cortas que las
microondas; sus frecuencias son menores que las frecuencias de la luz visible y

mayores que las frecuencias de las microondas.
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e Los protocolos de comunicacion trabajan en diferentes situaciones, por lo que
generalmente suelen estar divididos en niveles, cada uno de los cuales maneja un
conjunto de responsabilidades y proporciona los servicios necesarios a los niveles
superiores e inferiores. Cuando se van colocando unos protocolos por encima de
otros, se consigue lo que se denomina una pila de protocolos. La pila de protocolos
IrDA es el conjunto de protocolos particularmente orientado a las comunicaciones

infrarrojas punto a punto y las aplicaciones tipicas de cada entorno.

e Para que la transmision de los productos IrDA-Data sea posible, se cuenta con tres
protocolos basicos. PHY (Physical Signaling Layer) establece la distancia méaxima,
la velocidad de transmision y el modo en el que la informacion se transmite. IrLAP
(Link Access Protocol) proporciona la conexion del dispositivo facilitando la
comunicacion y marcando los procedimientos para la busqueda e identificacion de
otros aparatos que se encuentren preparados para comunicarse. Por ultimo, IrLMP
(Link Management Protocol) e IAS (Information Access Service) permite la
multiplexacion de la capa IrLAP, admitiendo maltiples canales sobre una conexion

IrLAP.

o El protocolo de acceso al enlace (IrLAP) establece las reglas de acceso al medio IR
y los diferentes procedimientos para el descubrimiento, negociacion, intercambio de
informacién, etc... IrLAP es un nivel obligatorio del estandar IrDA pero no todas

sus caracteristicas son obligatorias.
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RECOMENDACIONES

e Si bien es cierto, el futuro de las redes de comunicacion de datos son las
inaldmbricas, me permito recomendar que en los nuevos disefios de redes se deberia
considerar el proceso de transicion de redes convencionales a inalambricas por
medio de la implementacion de “Redes Hibridas”, considerando al sistema
cableado como la parte principal y el sistema inaldmbrico como la parte que se

encargue de proporcionar movilidad adicional a los equipos clientes de la red.

e Continuar realizando estudios sobre las comunicaciones inalambricas orientadas a
las redes de computadoras, en especial, lo referente a mejorar la velocidad, el

alcance y garantizar la seguridad de datos transmitidos en una red inaldmbrica.

e Realizar un estudio de factibilidad a fin incorporar nodos inalambricos en la actual
red del Campus de la Universidad Técnica del Norte, para ofrecer servicios
adicionales a los usuarios que dispongan de computadoras portatiles equipados con

tarjetas de red para este proposito.

e Que la Universidad Técnica del Norte, particularmente la Facultad de Ciencias
Aplicadas con su Escuela de Sistemas Computaciones, deberia disponer de un
adecuado laboratorio de préacticas de electrénica. Asi también debe disponer de una
dependencia cuya funcién principal sea difundir a nivel nacional e internacional los

proyectos a investigacion.

Elaborado por: Francisco R. Cervantes R. Pag. 136



e Ademés, se deberia profundizar los conocimientos impartidos en las asignaturas
afines con Electronica, para asi aportar con mejores ideas al disefio de proyectos

innovadores en el campo informatico.

e Continuar con el estudio del IrDA a fin de construir dispositivos tales como Hub y

Switch que complementen esta investigacion.

e Ampliar esta investigacion en lo referente a la utilizacién de Ondas de Radio para la

transmisién de datos.

e Se deberéa tener sumo cuidado con la manipulacion de los componentes electrénicos
(circuitos integrados) utilizados en este proyecto debido a que son altamente

sensibles y dificiles de conseguir en la region Latinoamericana.

e El Instituto Técnico Superior Liceo Aduanero, debe considerar nuevos proyectos
informaticos enfocados a ampliar la cobertura de la Red computacional con que
cuenta actualmente, realizar el tendido de fibra dptica entre los bloques
administrativo y el académico, permitir enlaces remotos y publicar la pagina web de

la Institucion.

Elaborado por: Francisco R. Cervantes R. Pag. 137



Guia de Instalacion y utilizacion del Adaptador Serie-Infrarrojos - ANEXO A

Elaborado por: Francisco R. Cervantes R. Pag. 138



Guia de Instalacion y utilizacién del Adaptador Serie-Infrarrojos - ANEXO A

ANTES DE COMENZAR...

Compruebe el siguiente contenido:
1. Adaptador Serie-Infrarrojos
2. Base tipo tripode
3. Guia de instalacion del adaptador Serie-RS232

4. Cable RS-232

5. Baterias 9 Voltios (No incluidas)
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GUIA DE INSTALACION DEL ADAPTADOR SERIE — RS232
Nota: es preciso que la computadora tenga instalado Microsoft Windows 98 (o superior).
PASO 1. INSTALACION DEL HARDWARE Agregar el Puerto de Infrarrojos

1 Active el Panel de Control y seleccione el icono <Agregar Nuevo Hardware>

E3 Panel de control ==

J Archiva  Edicidn  Wer  Ira  Favorto:  Aypuda |

« & g % 9 | X ?

Abrds Adelante Ariba Cortar Copiar Pegar Deshacer Elirninar
Jgileccwén I@ Panel de contral j
N

@%@

Administracion Biisqueda Cunfig_ulacwén

de energia quitar pr... rapida regional
Panel de
control % 2] (]

| st - & 7}

Contrazefias  Dispositivos de Fecha p hora Fuentes Fuentes de
Agregar nuevo juego datoz OD...
hardware
Agrega nuevo hardware &
a su sistema.

HSP56 Impresaras tModems Mouze Multimedia

. Microtodem
Microsoft Horme

Soporte técnico %f E“
e L ' (] |
el = ==

Opciones de Opciones de Pantalla Red Sigtema
acceshbilidad Internet

o % &£ -

| |Agrega rueva hardware a su sistemna E MiPC

2 Se activara el asistente para agregar nuevo hardware, haga clic en el boton <Siguiente>

Azistente para agregar nuevo hardware |

E zte aziztente instala el zoftware para un nuewo
dizpositiva de hardware.

Antes de continuar, ciene cualquier aplicacion que tenga
abierta.

Fara comenzar a instalar el zoftware para su nuevo
dizpositiva, haga clic en Siguiente.

Cancelar

< ffiEs
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3 Windows buscara ahora un dispositivo Plug and Play, haga clic en el boton
<Siguiente>.

Asziztente para agregar nuevo hardware

Windows buzcard ahora cualguier nuevo dizpozitivo Plug
and Play en su sistemna.

Puede gue su pantalla no muestie nada durante este
proceso. Ezto es normal.

Fara continuar haga clic en Siguignte.

< Alras Cancelar

4 Cuando el Asistente pregunta: ¢Desea que Windows busque nuevo Hardware?
Seleccione “No, deseo seleccionar el hardware a instalar de una lista” y haga clic en el

boton <Siguiente>.

Aszistente para agregar nueyo hardware

Windows puede buscar ahora el hardware que no zea
Plug and Play o usted puede seleccionar su hardware de
unia lista,

Cuando Windows detecta nuevo hardware, determing
autormaticamente la configuracion actual del dispositiva e
inztala el controladaor correcto. Por ello ez muy
recomendable que haga que Windows busque su nueva
hardware,

i Dezea gue Windows busque nuevo hardware?

™ §i [rezomendada]

S Mo, deseo seleccionar el hardware a inztalar de
una lizka.

¢ Alras I Siguiente » I Cancelar
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5 De lalista de Tipos de hardware, seleccione “Dispositivos Infrarrojos” y luego haga clic

en el boton <Siguiente>.

Asziztente para agregar nuevo hardware

Seleccione el tipo de hardware gue desea instalar.

Tipoz de hardware:

S Dispositivos de colocacin global ;I
de infrarrojos

< Alras I Siguiente>l Cancelar |

6 El asistente le ayudara a instalar un dispositivo infrarrojos, haga clic en el boton

<Siguiente>.

Aszistente para agregar dispositivos de inframojos

E ste aziztente le apudard a instalar un dispositiva de
infrarrojos.

La implementacion de infrarojoz de Microzoft le permite
- Erwviar v recibir archivos
- Imprirnir archivos en impresoras compatibles con D
- Terer acceso a unared

Para continuar, haga clic en Siguiente.

% Elras Cancelar

Elaborado por: Francisco R. Cervantes R. Pag. 142



Guia de Instalacion y utilizacion del Adaptador Serie-Infrarrojos - ANEXO A

7 De la lista de fabricantes, seleccione “Puerto serie de infrarrojos”, y de la lista
Dispositivos de infrarrojos seleccione “Puerto serie o adaptador de infrarrojos

genérico”, luego haga clic en el boton <Aceptar>.

Asistente para agregar dizpositivos de infrarmojos |

Haga clic en el fabricante del dizpozitiva de inframojoz. Luego haga clic en el
tipo de dispositivo que coincide con 2w hardware. Haga clic en Aceptar. Si
tiene un dizco de instalacion, haga clic en Utilizar disco.

Dizpozitivos de inframojos:

[Puerto serie o adaptador de infrarrojos genérico]

Puerta zere de infrarrojos PrP
Mational Semiconductor Puerto sene de infrarmojoz PrP ["PHPOS10)
ST

Tozhiba

Utilizar digzo... |
Aceptar I Cancelar |

8 Haga clic en el boton <Siguiente> para continuar con la instalacion

Aszistente para agregar dispositivos de inframmojos

Ha zeleccionadao el siguiente dizpaositivo de infrarrojos:

I[F'uerh:u zefie 0 adaptadaor de inframojos genérica)

Tranzceptor de infrarrojos

ACTISYS 2000
ACTISYS 2200
Adaptec AlRport 2000

AbP PHASIR

ESI-9880 JetEye PC LI

D =ll-, DD AGQEDMMA

Haga zu zeleccion. Para continuar, haga clic en
Siguiente.

< Alraz I Siguiente > I Cancelar
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9 Seleccione el Puerto de comunicaciones al que esta conectado fisicamente el adaptador,
y haga clic en el boton <Siguiente>.

Asziztente para agregar digpositivoz de inframmojos

Ha zeleccionado &l ziguiente dizpositivo de infrarojos:

I[F'uertu:u zene o adaptador de inframrojoz genérico]

Seleccione el puerto al que esta conectado
fizicamente el dizpozitiva de infrarrojos.

Euerta de com : LM

Haga zu zeleccion. Para continuar, haga clic en
Siguiente.

< Alras I Siguiente>l Cancelar |

10 Seleccione la opcidn: Utilizar puertos predeterminados (recomendado), y haga clic en el
boton <Siguiente>.

Aszistente para agregar dispositivos de inframojos

Seleccione puertos simulados zere v de imprezora. Laz
aplicaciones de infrarojos loz uzan para tener accesa al
dizpozitivo de infrarmojos.

Puerto zernie [COR) por inframojos: IEEIM4
Puerto de imprezora [LPT] par infrarrojos: ILF'T3

Para utilizar éstos coma sus puertos de infrarrojos,
haga clic en "Utilizar puertos predeterminadoz’. Para
especificar puertos diferentes, haga clic en "Cambiar
puertos.

& iLtilizar puertos predeterminados [recomendadal

™ Cambiar puertos

< Alras I Siguiente » I Cancelar
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11 Haga clic en el boton <Finalizar> para completar la instalacion.

Aszistente para agregar dizpositivos de inframojoz

Haga clic en Finalizar para completar la instalacidn de su
dizpozitiva de infrarmojos.

¢ Alras Cancelar

PASO 2. CONEXION DEL ADAPTADOR

1 Antes de establecer un enlace entre las computadoras, compruebe que el Puerto de

infrarrojos esté instalado correctamente como se indica en el “PASO 1.

2 Conecte un extremo del cable al adaptador infrarrojos y el otro al puerto RS-232 de la

computadora, utilice los tornillos de sujecion a fin de garantizar la conexion.

3 Encienda el adaptador a través del switch que se encuentra en la parte superior
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Nota: Asegurese de haber conectado la bateria de 9 Volts y que esta no se encuentre
descargada, en el caso de querer reemplazar la bateria saque los tornillos que se

encuentran en la parte inferior, y proceda a cambiarla.
PASO 3. COMPROBACION DE LA INSTALACION DEL NUEVO HARDWARE
4 Compruebe que en la barra de tareas aparece el Puerto Infrarrojos.

Reciclaje

ff} Inicio “ ﬁ E‘;;l @ -@ |J Infrarrs es:actlx-iac.lo

5 Active el Monitor de infrarrojos.

ﬂ' Monitor de inframmojos EHE
Estadal Dpciunesl F'rEfelenciasI IdEnl\ficaciénl

}9 La comunicacidn ha sido desactivada.

Aceptar I Eancelarl Aplizan | Ayuda |

6 Active la comunicacién por Infrarrojos, de acuerdo a la figura.

# Monitor de inframojos K E3

Estads Opoiones I Prefarencwasl Ident\hcaclénl

[V clivar comuricacion por infamgjos

Proporcionando soporte de la aplicacidn en COM4 w LPT3

¥ Dar estado de los dispositivos dentro del aleance

Buscar cada |3 3: segundos.
[~ Limitar la velocidad de conexisn a: I 'I

¥ Instalar software para dispositivos Plug and Play dentro del slcance.

Hestaurar predeterminadas |

Aceptar I Cancelar Aplicar Aypuda |
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7 Configure sus preferencias, como se muestra.

ﬁ' Monitor de inframojos 2] x|

Estadol Opciones  Preferencias | Identificaciénl

v Mostrar el icono de Inframojos en la barra de tareas.:

[Fara atrin el i aritor delinframa)es cuande no apaece
izareetl= bara de tareas, haga dobile clic emel icane
|rframaias del Fanel de okl

[+ Abrir Moritor de infrarojos i se intermurmpe la comunicacién,

¥ Producir soridos para dispasitivos en el radio de alcance
i s& interumpe la comunicacidn.

Bestawrar predeterminados |

Aceptar I Cancelar | Aplicar | Apuda |

8 Configure los parametros de Identificacion del PC.

ﬁ Monitor de inframmojos EE3

Estadol Dpcionesl Preferencias  |dentificacion |

Ezcriba un nombre v una breve descripcion de este equipo.
‘Windows utiliza esta informacidn para identificar su PC ante
olrog digpositivos de infrarrojos v de red de Microsoft.

Mombre de
FC:

Descripcion
de su PC:

Acerca de |
Aceptar I Cancelar | Aplicar | Apuda |

9 Compruebe el estado de deteccidn de dispositivos en el radio de alcance.

Mo hay dizpogitivoz en el radio de alcancef

—
ialnicirﬂl“ & ri s |J|Puellu IR.doc - Micro. . 2810 K& 0358 am

10 Si hay un dispositivo dentro del alcance, éste es detectado instantaneamente.

ii'"iCiD”J ﬁ I‘.;_il @ ..@ |J|F‘uellu IR.doc - Micro...
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11 Compruebe el estado en el Monitor de Infrarrojos, como se muestra.

I.-ﬁ Monitor de inframmojos 2| x|
Estado | Opciones I Freferenciaz I |dentificacion I
} Hay un dispozitiva en el radio de alcance.
| Buisqueda de dispositivos en el radio de alcance cada
3 zequndos.

Se ingtalard automaticamente el zoftware para
dizpogitivos Plug and Play en el radio de alcance.

Digpositivos dizponibles en el radio de alcance:

X7 Pelnz

Aceptar I Cancelar | Apliar | Ayuda |

PASO 4. REALIZACION DE LA PRIMERA TRANSMISION DE DATOS

1 Inicie el Explorador de Windows.
2 Seleccione el archivo que desea enviar.
3 Haga clic con el botdn secundario del mouse y seleccione “Enviar a”.

4 Seleccione “Receptor de infrarrojos”.

X Explorando - C:\Mis documentos
J Archivo  Edicién Wer Ira Favortoz  Heramientas  Ayuda
& o> @ ¥ 5 | X
Alraz Sdelante Arriba Cortar Copiar Pegar Deshacer | Eliminar  Prop
J Direccion Iﬁ C:hMis documentos
Carpetas b4 [ My Pictures
v - a [ Nueva carpeta
&’j Escrllgno = @ . P
EI---_N%_‘ MiPC [ lE— . Abri
) Diseo de 3% (4] ; =
L__| & [T ) M s E |oprirmie
{:I Archivos de programs dOCl.I me n@ Yot
{:I 'é”.Ch'VD: Agistente para la publicacion en 'Web
ﬁ Mis doc: : )
,,,,, @ Fecycls B Destinatario de correo I:grt:ar
-] window | 4 Disco de 3% [4) Lopiar
gg {E]] :\Zj E scritorio [crear acceso directo) Crear accezo directo
Imﬁlesnras =5 Mis documentos E_Iiminfar
{51 Panel de co Cambiar nhombre
-[29] Acceso tele - Propiedades
-8 Carpstas Web 3 bvtes
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INFORMACION ADICIONAL

v" UTILIZAR COMUNICACION DIRECTA POR CABLE PARA COMPROBAR
ENLACES Y TRANSMITIR DATOS POR INFRARROJOS O CABLE.

Es necesario configurar en los computadoras la Conexion directa por cable y disponer

de un cable de transmisién de datos RS-232

1 En el Panel de Control seleccione “Agregar o Quitar Programas”

Instalar o desingtalar  Instalacion de 'wWindaws | Disco de inicio I

Para agregar o quitar un componente, seleccione o anule la

zelecoion de la casilla de verificacion. Sila casila esta sombreada,

z0lo ze instalara parte del componente. Para ver el contenido del
componente, haga clic en Detalles.
Componentes:

E3 Panel de control HE
J Archiva  Edicidn  Wer lra  Favortos  Apuda |
L R o X .
Bl Adelente Arriba Coitar Copiar Pegar Deshacer | Eliminar  Propied... “Yistas
J Direccidn I@ Panel de control d
3 B A ® -
Administracidn Agregar nuevo L o Blzgueda  Configuracidn
de energia hardware répida tegional
Panel de : i :
control B 7 &
Contrasefias Disp_nsitivos de Fechay hora Fuentes Fuentes de
Agregar o quitar juego datos OD...
programas
Instala programas y crea
accesos directos,
H5PEE Impresoras Modems Mouze ultimedia
. Microtdadem
Microsaft Horme
Soporte técnico D‘ o5 E
—AF el
Dmiupe; de  Opciones de Pantalla Fed Sistema s
b (13 b b 2 b (13 2
2 Seleccione “Comunicaciones” y haga clic en “Detalles”.
Propiedades de Agregar o quitar programas K E3

[€] Accesibilidad
Accesorios

O Q Compatibilidad multilinglie
& Comunicaciones

e Hermamientas de Intemet

E zpacio utlizada por componentes instalados: 24.0 MB
E spacio requerido: 0,0MB
Espacio disponible en disco: 13246 MB

OEME
131 MB
0.0MB

BIME x|

Descripcion

Incluye accesoros que le apudardn a conectarse con otros
equipos y servicios en linea.

2 de 7 componentes seleccionados

Detalles... |

Utilizar disco... |

Aceptar I

Cancelar |

Aplizar |
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Active “Comunicacion Directa por Cable”.

Comunicaciones

Fara agregar o quitar un componente. haga clic en la cagilla de
verficacion situada junto al mizmo. Sila cazilla esta sombreada,
z0lo =& inztalara parte del componente. Para ver el contenido del

componente, haga clic en Detalles.

Componentes:

&y Marcador de teléfono 0.2ME J
[ &% Microsoft Chat 2.1 00ME

[[1 (2] Red privada wittual 0,0 ME LI
Ezpacio utiizado por componentes instalados: 24.0 MB
E zpacio requendo: 0.2 MB
Ezpacio disponible en disco: 13245 MB

C r it
O % HyperT eiminal

0.0MB

Descripoion

Ofrece la conexion a otros equipos a ravés de cable paralelo o
zerie,

etales. |
Aceptar I

Cancelar |

4 Establezca una comunicacion: Inicio \ Programas \ Comunicaciones \ Conexion directa

por cable.

4 Acceso telefdnico a redes

Hemramientas de Microsoft Office L4 % Asistente para la conexidn a Intemet

@ Inicio

@ Internet Explorer

PCl Audio Applications

@ Servicios en linea

[3) Esplarador de Wwindows

é Intemnet Explorer
Microsoft Access

Entretenimienta
Hermamientas de Intemet =
L4 @ Marcadar de teléfono
» m MNettdeeting

Hemarmientas del sistemna

=

uegos

Eloc de notas
Calculadora
Imaging

Libreta de direcciones

[©)

Micrasoft Excel

o
@
=

2 Microsoft Outlook Sincronizar

WordPad

X

Abrir documento de Office

ld & 8 2 (5] 6 (L v (/o

Microsoft PowerPaint
Microzoft ‘word
M5-D0S
@ Dutlook Express
@ Herramientas de Microsoft para la PrME

Nugvo documento de Office

‘Windows Update

B

Eavoritoz
Documentos
LConfiguracion
Buscar
Apuda

Ejecutar...

Cerrar gesidn Intemet..

Apagar el sistema.

i Inicic H e s H B9 Cornunicacién.doc - Micro...

&) o ' @ 8L [

e mozam
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5 Configure una computadora como HOST y otra como INVITADO

Conexidn directa por cable x|

La conexidn directa por cable permite establecer facil v
rapidamente una conexidn directa par cable paralelo o
zenie entre dos PCs.

Para canectar doz PCs, especifique cual esta utilizanda:

™ Host

Ezte equipa tiene loz recurzos a los que desea
tener accesa.

% lnwitads

£

Ezte equipo ze utilizaré para tener accesa a loz
recursos del equipo host,

<A I Siguiente » I Cancelar

6 Se configuraran los nuevos puertos

+ Configurando puertos

Cancelar

..............................

=l W Configurando puertos, Espere unos minubos.
—

7 Seleccione el puerto que desea utilizar

Conexion directa por cable |

1. Seleccione el puerto que dezea utilizar:

iCable paralelo en LET1
Cable zene en COMI

Inetalar nuevos puertoz

MOTA: debe utilizar &l mizmo tipo de puerto en ambos
equipog.

2. Conecte el cable ahaora.

¢ fAlrdz I Siguiente » I Cancelar
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8 Finalice la instalacion del equipo Host o Invitado

Conexidn directa por cable |

Ha conseguida instalar el equipo invitado.

Sitodavia no lo ha hecho, ejecute este asistente en el
obro equipo para configurarlo como host.

Cancelar

<ftrds  |f Finalizar

9 El equipo Host espera un equipo Invitado para establecer comunicacion

] Conexion directa por cable

=) /®  Estado:  Esperando un equipo invitado para

] conectarze via Cable paralelo en

= LPT1.

10 Se comprueba el Nombre de usuario y contrasefia

.1 Conexion directa por cable

®| Wl Estado:  Contrazefia v nombre de usuario

= comprabados.

11 Si no se detecta automaticamente el Host, debera escribir el nombre del mismo.

Hoszt de conexion directa por cable |

La conexidn directa por cable no puede mostrar lag carpetas
compartidaz del equipo host. Para ver lag carpetaz
compartidas, escriba el nombre del equipo oz,

Marmbre del equipa IPCUUH

host:
Aceptar I Cancelar
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12 Si el proceso es exitoso se visualizara las carpetas compartidas del equipo Host.

EiEEﬂEiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!HEHHI
Archivo  Edicign Yer  Ira  Fawortos  Ayuda |
j =+ . [t ‘ 4 el ‘ ?
=y Hrlelamte Arriba Coartar Copiar Pegar
J IrECCIDﬂI_ WWPCo03 j
Pc003

INFORMACION ADICIONAL
v' UTILIZAR EL TECLADO NUMERICO EN LUGAR DEL MOUSE.

Algunas computadoras disponen de un conector RS-232 (COM) en el cual se conecta
por lo general el mouse, al utilizar este puerto para la comunicacion inalambrica

inhabilitara el mouse, por esta razén pude utilizar como alternativa MOUSEKEYS.
El procedimiento para activar esta utilidad es:

1. Seleccionar Opciones de Accesibilidad en el Panel de Control

B3 Panel de contiol ME
J Archiva  Edicion  Yer Ira  Favortos  Apuda |
€ 5 ad 8 G B E K
Sirae Adelante Ariba Cartar Copiar Pegar Deshacer | Eliminar  Propied... Wigtaz
JQireccién I@ Parel de control j
Administracidn Agregar nueva  Agregar o Bisqueda  Configuracidn
de energia hardware quitar pr... rapida regional
Panel de
contro N A &
[ - 2]
Contrazefias Disp_ositivos de Fechayphora Fuentes Fuentes de
Opciones de juego datos OD...
accesibilidad
Camnbia las opciones de :&‘}
accesibilidad del sistema, / o
HSPEE Impresaras Modams Mouze Multirnedia
. MicroModem
Microsoft Home
Soporte técnico EJ ) ﬂ
0 F Opciones de Fantalla Fed Siztema fr
Internet
b o 51 o | |

|Eambia las opciones de accesibilidac i PC
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2. Activar “Utilizar Mouse Keys” (ficha Mouse).

Propiedades de Accesibilidad
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La computacion en Red, el uso de Internet, correo electronico, sistemas de informacion, el
trabajo en equipo, la educacion virtual y otros aspectos informéticos se han convertido en
los pilares fundamentales de las organizaciones que se preparan al desafio de este milenio,
es de gran importancia entonces que las instituciones que ofrecen servicios de calidad
educativa cuenten con estos recursos y es obligacion de quienes realizan los estudios de
implementacién, dar las directrices necesarias para el disefio de ambientes fisicos que

permitan la instalacion de redes computacionales.

El carecer de tecnologia informética en cualquier organizacion provoca que ésta tienda a
desaparecer, mas aun en los centros educativos en los que deben fortalecer los procesos
administrativos y académicos; de tal manera que los educandos estén preparados para

enfrentar los desafios que en el campo profesional se presentaren.

El Instituto Superior Liceo Aduanero mantiene una reconocida reputacion, la mision es:
“Satisfacer las necesidades de la comunidad de la Region Norte del Pais, mediante la
formacion integral de la nifiez y juventud con niveles de excelencia, disponiendo de
personal calificado y comprometido, contribuyendo de esta manera al desarrollo del
Ecuador” y proyectandose al futuro a través de su vision al constituirse en una Institucion
lider en la educacidn integral, de reconocido prestigio y credibilidad; gracias a la excelencia
académica, a la calidad del personal docente y a su gestion transparente.

FASES DEL PROYECTO

Los estudios realizados en el Instituto Técnico Superior Liceo Aduanero, para la

implementacion de la Red Lan arrojaron los siguientes resultados:

La implementacion se realizara por fases, asi se tiene:
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En la Fase | se considera el Area de Sistemas, esto es el Centro de Coémputo y el
Laboratorio de Computacién, lo cual servira como base para la extension de la cobertura de
la red hacia otras dependencias y es en la cual se realizara las mayores adquisiciones tanto
en Software, Hardware y Dispositivos de Comunicacion. Las estdndares internacionales
aplicados son: EIA/TIA 569, EIA/TIA 568, EIA/TIA 606, entre otros.

Los requerimientos para esta la implementacion de esta fase son:

Hardware / Software Descripcién General
Sistema Operativo y BackOffice ver 4.5 Castellano (Incluido 5 Lic)
herramientas

administrativas

Servidor Compagq Proliant 1600

Fax Fax Modem Externo

Contrato de Internet ISP

Hub Hub 16p 3Com (Office Conect 10/100)
Switch Swiitch 24P 3Com (Office Conect 10/100)
Tarjetas de Red Tarjeta de Red NE2000

Cableado Cable UTP para RJ45

Cableado Cable FTP para RJ45

Cableado Fibra Optica Miltimodal

Tranceptores Tranceptor FO-UTP

Cajetines Cajetin Nivel5 o Cajetin Ponchadora
Conectores Jacks

Rack Rack 24 unidades

Rack y Patch Panel Patch Panel 24 Puertos Mod-Tap USA
Herramientas de Criptadora, ponchadora, Comprobador
Cableado

Nota: Todos los requerimientos deben cumplir con las estandares internacionales.

Concluida la primera fase se ha planificado iniciar con la Fase 11 del Proyecto extendiendo
la Red hacia los departamentos: Vicerrectorado, Inspecciéon, Sala de Profesores,
Departamento de Orientacion dotando de Estaciones Inteligentes de Trabajo, para mejorar
la atencidn de cada uno de los departamentos y crear niveles de confidencialidad de la

informacidn que se maneja
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En fase Il la Red se extendera la cobertura de la red hacia Biblioteca, Sala de Audio
Visuales, Laboratorios, fortaleciendo la investigacion y desarrollo de procesos que se

realizan, apoyando la innovacion educativa en el sitio de investigacion.

En fase IV la Red se extendera hacia el bloque Administrativo Rectorado, Secretaria,
Planeamiento, Investigacion, Dep. Financiero con lo que se agilitara los procesos

informaticos que se desarrollan en cada departamento.

Las fases V y VI contemplan la extension de Red paulatinamente con la proyeccion de los

nuevos edificios con que contara la Institucion y conexiones remotas.

MODELO DE LA RED

En las paginas siguientes se indica el modelo de la red para cada una de las fases, asi como

la integracion de la misma.

Justificacion del Hardware requerido para la red.

Small Business Server se ha disefiado como una solucién de un dnico servidor para
pequefios negocios. Si la esté instalando en una red ya existente como NetWare, LANtastic

0 Windows NT, necesitara migrar datos y aplicaciones a Small Business Server.

Los equipos clientes de una red Small Business Server deben cumplir unos requisitos

minimos de hardware y necesitan ejecutar un sistema operativo de red.
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Equipo servidor

Microsoft requiere la siguiente configuracion minima de equipo para Small Business

Server. Se necesita el siguiente equipamiento minimo:

e Microprocesador Intel Pentium 120 Mhz (se recomienda Pentium 200 o superior) o

microprocesadores RISC compatibles, como los sistemas Alpha de Digital.
e 64 megabytes 0 mas de memoria de acceso aleatorio (RAM).
e Disco duro de 2 gigabytes.

e Monitor y tarjeta de video SVGA, resolucion de 800 x 600 o superior y 64K en

colores.
e Unidad de CD-ROM.

e Uno o mas modems para usar el servicio Modem Sharing, el servicio Fax, Acceso
telefénico a redes y el software de acceso a Internet. Todos los modems deben ser
de la misma marca y modelo citados en la Lista de compatibilidad de hardware de

BackOffice Small Business Server.

Microsoft también recomienda lo siguiente:

e Discos duros adicionales para almacenamiento de archivos o discos en espejo (un

duplicado de la informacidn de su equipo que se actualiza dindmicamente).

e Lineas telefonicas adicionales dedicadas para fax y Acceso telefonico a redes.
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e Un sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS).

Para conexiones a Internet:

e Un modem de 28800 bps o superior para conexion telefonica a un Proveedor de

Servicios de Internet.

e Un mo6dem o adaptador RDSI (ISDN, Red digital de servicios integrados) si tiene
una linea RDSI y ha contratado un servicio RDSI con un ISP. Esto es més caro,

pero proporciona mejor rendimiento.

e Una tarjeta adaptadora de red adicional si su red se va a conectar directamente a
Internet. Esta es la mejor solucién para proporcionar una conexién continua a

Internet.

Equipos clientes

Microsoft Small Business Server funciona con diversos equipos clientes. Los usuarios
pueden tener acceso a todas las caracteristicas de Small Business Server desde los

siguientes equipos:
e Microsoft Windows 95, 98, ME.
e Microsoft Windows NT Workstation 4.0
Necesita el siguiente hardware para un equipo cliente sobre una red Small Business Server.

e PC con un procesador 386D X o0 superior (se recomienda 486DX o superior).
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e Serecomiendan 8 MB 0 mas de RAM (se recomiendan 16 MB) para Windows 95.

e Serecomiendan 16 MB o méas de RAM para Windows NT Workstation.

e Unaunidad de disco de 3,5 pulgadas de alta densidad.

e Serecomiendan 60 MB de espacio libre en el disco duro.

e Tarjeta de video VGA o superior, resolucion de 800 x 600 y 256K colores.

e Asegurese de que utiliza un adaptador de red de los incluidos en la Lista de

compatibilidad de hardware de Small Business Server.

Si va a tener acceso a su equipo servidor mediante Acceso telefénico a redes, tenga en

cuenta los siguientes requisitos adicionales:

e Un mo6dem compatible.

e Protocolo de conexién PPP instalado.

Con una configuracién adicional, los siguientes equipos clientes pueden usar todas las
caracteristicas de Small Business Server:

e Microsoft Windows NT Workstation 3.x.

e Microsoft Windows 3.x.

e MS-DOS.

o El sistema operativo Apple Macintosh.

e Varias Versiones de UNIX.
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Tarjetas adaptadoras de red

Las tarjetas adaptadoras de red son placas o tarjetas de hardware que se colocan en ranuras

vacias de la parte posterior de sus equipos clientes y del servidor. Las tarjetas se conectan

fisicamente al cable que enlaza a los equipos de la red. Las tarjetas de red también se

pueden conectar a sus equipos clientes mediante puertos serie. Ademas de proporcionar la

conexion fisica, estas tarjetas:

e Preparan los datos de forma que puedan ir a través del cable. La tarjeta adaptadora

de red convierte los bits de datos conforme van del equipo al cable y viceversa.

Direccionan los datos Cada tarjeta de red tiene su propia direccion Unica, que
otorga al flujo de datos. La tarjeta proporciona a los datos un identificador
cuando los envia a la red y permite a los datos buscar un determinado equipo

para saber donde saltar fuera del cable.

Controlan el flujo de datos La tarjeta contiene memoria RAM que ayuda a
controlar el ritmo de los datos de forma que no sobrecarguen el equipo receptor

o el cable.

Realizan (y acuerdan) la conexion con otro equipo  Antes de enviar
realmente los datos, la tarjeta adaptadora de red inicia un dialogo electrénico
con el otro equipo de la red con el que desea comunicarse, de la misma manera
que dos malabaristas tienen que ensayar para que su actuacion resulte un éxito.
Se ponen de acuerdo en cosas como el tamafio maximo de los grupos de datos
que se enviaran, la cantidad total de datos, el intervalo de tiempo entre
fragmentos de datos, la cantidad de tiempo que transcurre antes de confirmar si
los datos han llegado correctamente y cuantos datos puede almacenar cada

tarjeta antes de colapsarse.
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Concentradores y enrutadores

Probablemente necesitara concentradores y enrutadores para la red (si no ahora, quizas en
el futuro a medida que crezca su red). Cuando adquiera estos componentes, el consejo es el
mismo que para el cable: a menos que sélo tenga unos pocos equipos clientes y estén todos
razonablemente juntos, busque a alguien que realice la instalacion del cableado y una
instalacion duradera de la red. A continuacién se resumen las funciones de los

concentradores y enrutadores:

Concentradores Le permiten concentrar las sefiales de varios equipos en un dnico

punto de entrada a la red.

Enrutadores Realizan un “control del trafico” al asegurarse de que los paquetes

de mensajes de su red se encaminan a la direccion de red correcta.

Si su red estd conectada a Internet, podria necesitar un enrutador
para obtener paquetes de Internet hacia el cableado y hasta el

escritorio, y desde los escritorios hacia el cableado y hasta Internet.

Justificacion del Software

Luego de haber realizado los estudios correspondientes a este campo y dada la naturaleza
de la Institucion, se plantea la utilizacion de Microsoft® BackOffice® Small Business
Server como una herramienta que permitird cumplir con el objetivo de compartir
informacion y comunicacion sin limitaciones. Con Small Business Server, los usuarios
obtienen todas las caracteristicas de una red integrada y las herramientas que necesitan para

comunicarse mas alla de su negocio con el resto del mundo.
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Seguidamente se describe brevemente las caracteristicas principales de Microsoft®

BackOffice® Small Business Server.
Servicios de archivo, impresion y aplicaciones

Microsoft Windows® NT Server proporciona un sistema operativo seguro y confiable que
puede utilizar para administrar una organizacion y conectarse a Internet. Los usuarios
pueden compartir archivos electronicamente, hacer copia de seguridad de informacién
critica en un area de almacenamiento compartido y compartir equipos como impresoras

laser y modems.

Small Business Server proporciona un conjunto completo de servicios que incluye
Microsoft Internet Information Server, una plataforma para aplicaciones de World Wide
Web, y Microsoft SQL Server™, una base de datos eficiente y segura para aplicaciones

comerciales.
Servicios de comunicacion faciles y eficientes

Small Business Server proporciona servicios de comunicacion completos y faciles de
utilizar. Microsoft Exchange Server y Microsoft Outlook™ permiten a los usuarios
comunicarse entre si y con el resto del mundo: a través de Internet mediante correo
electronico, carpetas publicas de Exchange, grupos de discusion, servicios de lista y
caracteristicas de agenda. Servicio Microsoft Fax permite enviar faxes desde un equipo
cliente y administrar de forma centralizada los faxes entrantes. Ademas, los usuarios
pueden conectarse al servidor desde la casa o cuando estén de viaje con el Servicio de

acceso remoto de Microsoft Windows NT.
Facil acceso a Internet

El Asistente para la conexion a Internet le ayuda a encontrar rapidamente un proveedor de

servicios Internet (ISP) y a registrar su organizacion en Internet. Microsoft Proxy Server
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proporciona un acceso rapido y seguro a Internet desde los escritorios individuales. Modem
Pooling permite compartir modems desde una ubicacion central y conectarse a modems

compartidos desde equipos individuales.

La Red Small Businnes Server

La red utilizada en empresas de tamafio pequefio 0 medio es una Red de area local (LAN).

Hay dos tipos de LAN: redes LAN de igual a igual y redes LAN con un servidor dedicado.

Small Business Server se ejecuta en un equipo central dedicado (el equipo servidor) donde

se almacenan las aplicaciones, archivos y mensajes de correo electrénico.

También actia como concentrador central para compartir impresoras, realizar copias de
seguridad globales, proporcionar seguridad de red, proporcionar acceso a Internet y realizar

una administracién general de la red.

La mayoria de los pequefios negocios instalan Small Business Server o cambian de una

LAN de igual a igual a Small Business Server por cuatro razones principales:
e Coherencia de software y flexibilidad de hardware

Cuando ejecuta las aplicaciones desde un servidor, se sabe que todos los usuarios de la
empresa tienen las mismas versiones de procesador de textos, hoja de célculo, paquete
gréfico o base de datos, por lo que pueden compartir archivos facilmente. Cuando

actualiza el software del servidor, todos se actualizan automéaticamente.

En términos de hardware, tiene mas flexibilidad en las estaciones de trabajo
individuales que posee. A diferencia de los equipos de una red de igual a igual, los
equipos individuales no tienen que ser suficientemente poderosos como para controlar

el trafico de la red, ya que el servidor realiza esta tarea.
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¢« Almacenamiento central de datos

En una red de igual a igual, cuando una maquina deja de funcionar, toda la informacion
de esa méaquina queda inaccesible para el resto de la red. Esto puede ocurrir siempre que
alguien se vaya a casa por la noche, apague el equipo y lo tenga protegido con
contrasefia de forma que nadie mas pueda tener acceso a €l. Cuando se tiene un servidor

central, los usuarios autorizados pueden obtener datos cuando los necesiten.
e Seguridad

Cuando se tiene un servidor dedicado, una persona puede administrar y supervisar la
red, y la organizacion puede aplicar estandares, contrasefias y procedimientos que
impiden que las personas no autorizadas obtengan acceso a los datos de la empresa.
También es mucho mas facil evitar que los virus (programas software que manipulan

los datos) infecten las PC desde fuentes externas como software shareware o Internet.
o Copias de seguridad

Puesto que la informacion importante de una empresa, como los informes financieros y
las listas de clientes, se mantiene en un servidor central, es mucho mas fécil realizar
copias de seguridad de esos datos que confiar en que los usuarios realicen
periddicamente copias de seguridad de sus equipos individuales. Con Small Business
Server, se puede incluso tener una unidad de disco “en espejo”. La informacion se copia
instantaneamente a una segunda unidad de disco, de forma que si la primera unidad del

sistema deja de funcionar, puede cambiar a la otra y seguir trabajando.
El sistema operativo de red

El sistema operativo de red para los objetivos de esta tesis es Microsoft BackOffice Small
Business Server, que se basa en el sistema operativo Windows NT Server. El sistema

operativo de red controla las operaciones del servidor, permite decidir quién tiene acceso a
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él y regula la informacion que fluye desde los distintos clientes de la red a los demas, a las
impresoras, a los modems o a las unidades de CD-ROM que estan compartidas por los

equipos clientes, y desde el equipo cliente a si mismo. Es un enorme trabajo.

Parte del software del sistema operativo de red es el redirector de red, llamado asi porque
dirige y redirige comandos que estan fluyendo por la red. El redirector “recopila” todos los
comandos que llegan a través de la red y los examina para ver si un comando es algo que el
servidor de red deberia tener en cuenta o si el comando se pasa a un equipo cliente para que

lo ejecute.
MODEM Sharing

Tras instalar el servicio Modem Sharing Server, los usuarios de la red pueden usar los
modems para conectarse a redes remotas, sistemas de boletin electronico y servicios en

linea como Microsoft Network y CompuServe.

Microsoft Modem Sharing Server permite agrupar en un conjunto varios modems
instalados en el servidor. A continuacion, los usuarios podran conectarse y usar el conjunto
de modems de la misma manera en que utilicen modems conectados a los puertos COM de
sus equipos. Mediante los modems compartidos desde Small Bussiness Server, se reducen

los costos de hardware. Los usuarios ya no necesitaran modems para equipos individuales.

Cuando los usuarios necesitan acceso a una red remota o a un servicio en linea,

simplemente ejecutan la aplicacion.

La aplicacion usa un puerto COM que esté conectado a través de la red con un conjunto de
modems de Small Business Server. Se utiliza un mdédem disponible del conjunto de
modems para marcar la red remota o el servicio en linea. Si hay mas de un modem en el
conjunto de modems, su servidor utilizara automaticamente el siguiente médem disponible

del conjunto.
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Servidor de Fax

Después de que Small Business Server instale el servicio Microsoft Fax, puede recibir faxes
en el equipo con Small Business Server y enviar faxes desde cualquier equipo cliente de

fax.

El servicio Microsoft Fax proporciona servicios de fax a los clientes de la red. Despueés de
que los usuarios hayan instalado el software cliente de fax, podran enviar documentos por

fax y mensajes por correo electronico a través de esos modems.

El servicio Microsoft Fax crea impresoras de fax compartidas en Small Business Server que
los usuarios utilizan para enviar faxes. Los usuarios pueden agregar una impresora de fax a
la carpeta Impresoras de la misma forma que agregan cualquier otra impresora compartida
de red. Después, cuando impriman un documento mediante la impresora de fax o dirijan un
mensaje de correo electronico a un destinatario de fax, la impresora del equipo con Small
Business Server hara todo el trabajo de llamar al destinatario y entregar el fax.

El servicio Microsoft Fax responde las llamadas de fax entrantes. Puede elegir qué hacer
con los faxes una vez recibidos por el servicio Microsoft Fax. Puede:

e Imprimir los faxes a medida que se reciben.

e Guardar los faxes en una carpeta en cualquier lugar de la red.

e Entregar los faxes en el buzdn de una persona de la organizacion que

después los enruta a los destinatarios de la organizacion.

Para mayor flexibilidad, puede entregar los faxes recibidos a mas de uno de

estos destinos.
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Servicio de acceso remoto (RAS)

El Acceso telefonico a redes permite a los usuarios que trabajan en casa y a los que estan de
viaje trabajar como si estuvieran conectados directamente a la red. Estos usuarios pueden
enviar y recibir correo electrénico, enviar documentos por fax e imprimir archivos en una

impresora de la oficina como si estuvieran realmente en la oficina.

El Servicio de acceso remoto (RAS) es un servicio de red que se instala con Small Business
Server durante el proceso de instalacion. El servidor, actuando como un “servidor de RAS”,
responde a las llamadas de los usuarios remotos que se conectan telefonicamente mediante
un modem. El servicio RAS comprueba la informacién de inicio de sesién del usuario y
mantiene la conexién de acceso telefénico hasta que la termina el usuario o el

administrador de la red.
Exchange Server

La creacion, el mantenimiento y el uso de un sistema de correo electrénico en la intranet o
en Internet mediante Small Business Server es facil gracias a Microsoft Exchange Server y
Microsoft Outlook

Microsoft Exchange Server es un eficiente sistema de mensajeria que permite a los
miembros de la organizacién intercambiar informacion con otros, incluyendo aquellos que

utilicen diferentes sistemas de mensajeria.

El software cliente de correo electrénico Microsoft Outlook se instala en cada estacién de
trabajo con Microsoft Windows 95, 98, ME o Microsoft Windows NT que se vaya a utilizar

para mensajeria electronica y agenda.

Una organizacion depende del sistema de mensajeria Microsoft Exchange Server para las
comunicaciones Yy el flujo de la informacion critica de negocios y cotidiana. Cuando esta

adecuadamente disefiado e implementado, el sistema de mensajeria proporciona servicios
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confiables y un rendimiento 6ptimo que cubre el desarrollo y las crecientes necesidades de

su organizacion.

Sin embargo, para asegurar el funcionamiento continuo y 6ptimo del sistema de mensajeria,
la organizacion necesita realizar diversos procedimientos de mantenimiento continuo, como
hacer copias de seguridad del sistema. La ausencia de mantenimiento del sistema puede
Ilevar a una degradacion del rendimiento y aumenta el riesgo de desastres en el sistema de
mensajeria como los fallos de servidor y la pérdida de datos criticos. Microsoft Exchange
Server proporciona todos los servicios necesarios para que los clientes de correo electronico
envien y reciban correo electronico en la red local. Microsoft Exchange Server también
proporciona conectividad con los servicios de correo electronico de Internet, lo que permite
a los clientes de la red local comunicarse con otros que tengan cuentas de correo

electrénico de Internet.
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RangeLAN2 Ethernet and Token Ring Access Points

1 Otorgando conectividad movil a su red local
Ethernet o Token Ring

Los puntos de acceso (AP) Ethernet y Token Ring
RangeLAN2 ofrecen conectividad basada en
estandars desde su red cableada Ethernet o Token
Ring a la inalambrica RangeLAN2 o de cualquier
otro  producto  certificado  OpenAir.  Con
caracteristicas de  gestion  completas, facil

instalacién, durabilidad y fiabilidad excepcionales, y
unas prestaciones sobresalientes, los puntos de acceso de Proxim cubren sus requisitos para

equipamiento de red inaldmbrica de calidad industrial.

Los AP RangeLAN2 usan la tecnologia patentada de Proxim spread spectrum por salto de
frecuencias (FHSS).

Multiples Opciones de Gestion para Satisfacer sus Necesidades

Gestione sus puntos de acceso RangeLAN2 usando el interfaz de red por cable, la red
inaldmbrica, un terminal conectado al puerto serie o incluso un linea telefénica entrante
(médem no incluido). Elija telnet, un navegador web o SNMP como interfaz para
monitorizar trafico remotamente, establecer parametros de configuracion y actualizar el
software. Diagndsticos avanzados ayudan a aislar problemas. Los AP RangeLAN2 soportan
muchos agentes SNMP standard y el MIB empresarial de Proxim para una gestion
inteligente. Los traps SNMP notifican condiciones de error o violaciones en la seguridad.
Las extensas posibilidades de gestién disponibles en los AP RangeLAN2 pueden hacer que

la instalacion sea la primera y ultima visita a la unidad.

Diseflado para Entornos Industriales.
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Los AP RangeLAN2 son pequefios y ligeros, suficientemente robustos para situarlos en los
entornos industriales méas duros. Los AP RangeLAN2 dan concectividad a sus
localizaciones mas complicadas, con una amplia ventana de temperaturas y un disefio

mecanicamente robusto (sin partes moviles).
Ancho de Banda Optimizado.

Todos los AP RangeLAN2 pueden filtrar trafico a velocidad del cable, manteniendo trafico
innecesario fuera de las ondas y optimizando el comportamiento en redes cargadas. Una
amplia variedad de filtros de protocolo y de broadcast permiten al disefiador de la red
eliminar tréfico de la red inaldmbrica. Los AP de Proxim se ajustan a los protocolos de
gestion de contencidon del nivel de acceso al medio para optimizar el rendimiento basado en

las carga actual de la red.
La Tecnologia XR Ofrece la mas Amplia Cobertura Posible.

Para permitir la mas amplia cobertura, la tecnologia XR de Proxim dispara la potencia de
salida de la radio hasta los 500mW*. Disponible en los AP Ethernet y Token Ring, la
tecnologia XR proporciona incrementos en el area de cobertura que se aproximan al 30%
en el interior y al 100% en el exterior. los AP equipados con tecnologia XR son
completamente compatibles con todos los productos RangeLAN2 y certificados OpenAir.
Una circuiteria mejorada en el receptor, con AP con tecnologia XR, le permite usar los

clientes existentes mientras se beneficia del alcance extendido.

Especificaciones:

|Generales ||

|Architectura Ethernet ||Puente Transparente

Opciones Arquitectura ||a) Source routing - Multi-ring (La red inaldmbrica recibe un nimero de anillo)
Token Ring b) Source routing - Single ring (La red inalambrica comparte el nimero de anillo de
la red cableada)

c) Transparente - puente a nivel MAC

Tasa de datos Radio  |[1.6 Mbps
|Cana|es ||Soporta 15 canales independientes, sin interferencias(secuencias de salto de
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|

|[frecuencia)

Alcance ( Antena
Standard )

~500 pies (~150 m) en entornos de oficina

~1000 pies (~300 m) en espacios abiertos

La tecnologia XR puede mejorar el area de cobertura de su instalacién entre un 30 y
un 100%

Certificaciones

Cumple FCC Part 15 en EE.UU. ETSI ETS 300.328 y CE EMC-EEC en Europa;
standards MKK aplicables en Japén

Compatibilidad

La compatibilidad OpenAir asegura interoperabilidad con los productos de mas de
20 compafiias miembro del Wireless LAN Interoperability Forum (WLIF)

|Garantia

||1 afio en materiales y mano de obra(devolver a fabrica)

|Informacién de Red

lInterfaz Ethernet

|10 BaseT/RJ45 y 10 Base2/BNC

[Interfaz Token Ring

|[STP/DBP y UTP/RJ45 velocidad de anillo de 4 0 16 Mbps

[Filtrado Ethernet

114,880 pps (méxima capacidad Ethernet)

Filtrado Token Ring

a) 25,000 pps en modo multi ring
b) 25,000 pps en otros modos, hasta 3 direcciones destino de vendedor
¢) 5,000 pps con filtrado hardware desactivado

Filtros

a) De Protocolo- IP, IPX, NetBEUI, DECNET, AppleTalk, Otro
b) Filtros de Broadcast - IP ARP, Novell RIP, SAP and LSP, Asignacion de ancho
de banda ajustable

Actualizaciones SW

Descargable por la red, o por el puerto serie, automaticamente distribuida a otros
7520y 7530 en lared

|Dominios de Roaming

|[Eleccién entre 16 dominios. Mdltiples AP permiten varias redes simultaneas

[Management | |

Agentes SNMP** Token Ring: Version 1 RFC 1213, 1493 (IEEE 802.1D MIB), 1525 (Source Routing
MIB), 1231 (Token Ring MIB), Proxim Enterprise MIB

Traps SNMP ||Arranque en frio, enlace establecido, enlace perdido, autorizacién**

Tablas de autorizacion

Entrada de listas de direcciones MAC
con acceso permitido o no permitido, eliminando accesos no deseados**

Otros Interfaces de
Gestion

a) Basado en navegador Web**
b) Modo texto, via telnet o conexidn serie**

Conexiones para
Gestién Remota

Telefonica via modem suministrado por el usuario; Token Ring o Ethernet; Red
inaldambrica;Conexidn por cable

Gestién de la red

Identificacion de los clientes inalambricos sincronizados al access point; estadisticas

inalambrica de la radio y de la Ethernet o Token Ring; diagndstico de calidad del enlace

[Radio | |
| ||Banda de 2.4 GHz. Las frecuencias exactas varian con el pais |
[Tipo de Radio |[Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) |
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Potencia de Salidade ||100mW, 500mW con tecnologia XR

Radio

| |
|Ambientales ||

[Rango de Temperaturas |-20 a +60 °C
Humedad (no 10 al 90 %
condensante)

| I

|[Especificaciones Fisicas

|Peso ||Apr0ximadamente 1.5 1b. (0.7 kg)

Tamafio 1.66" altox 6.54" largo x 8.54" ancho
(42mm x 166mm x 217mm)

Voltaje |10 2 18 VDC
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RangeLAN2 7540/41 Extension Point

xl

Extienda la Red Inalambrica a Areas Fuera del Alcance del Cableado de Red.

El Extension Point (EP) RangeLAN2 7540 ofrece cobertura inalambrica en lugares que
parecian imposibles. La innovadora arquitectura 10BaseFree&trade; de Proxim ofrece
movilidad de datos como si fuera un Access Point, pero sin el inconveniente de una
conexién cableada. Usando una radio para dar cobertura a las estaciones locales y una
segunda para retransmitir los datos hacia la red local cableada, la arquitectura maximiza las
prestaciones, el disefio de la red, y la robustez en la recuperacion de fallos. Adn mejor, los

EP son compatibles con tosos los dispositivos finales que cumplan con OpenAir&trade;

Los EP de la familia RangeLAN2 7540 Series usan la tecnologia patentada de Proxim
frequency-hopping spread-spectrum (FHSS). Los productos basados en esta tecnologia han
sido nombrados "Editors' Choice" en la revista PC Magazine's y Producto del afio en LAN
Magazine. Hay mas fabricantes OEM con tecnologia RangeLAN2 que con todas las demas

tecnologias radio juntas.

La Arquitectura de Dos Radios Ofrece Rendimiento.

La arquitectura de dos radios 10BaseFree previene el "bloqueo™ de las estaciones moviles

mediante el uso de un enlace con la red troncal con su propio canal ortogonal. La
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asignacion de ancho de banda dindmica reserva el ancho de banda para los enlaces con la
red troncal bajo cualquier carga de la red. Otras soluciones comprometen las prestaciones
con disefios de una radio, forzando la comparticion del ancho de banda entre datos

entrantes, estaciones locales y tréafico saliente.

Configuracién SmartAttach&trade; Para una Robusta Recuperacion ante Fallos.
Topologias simples o complejas, la serie de EP RangeLAN2 7540 ofrece a los disefiadores
de red las opciones que necesitan. Las extensiones simples no requieren configuracion
alguna. Los disefios mas complejos pueden usar SmartAttach para especificar conexiones
preferidas y secundarias, estableciendo un comportamiento predecible y una facil

recuperacion ante fallos.
Facil de Manejar.

La serie de EPs RangeLANZ2 7540 incorpora caracteristicas que facilitan la gestion y el
diagndstico. Las unidades que no pueden establecer una conexion con el trafico troncal
entran automaticamente en un "dominio de error," que libera los clientes conectados para
buscar conexiones alternativas. Los gestores de red pueden conectarse al EP y solucionar
problemas en el campo. También pueden usar telnet, SNMP, mddem o una conexion
directa por cable para revisar listas arborescentes de conexiones troncales actuales y otra

informacion de gestion importante.

Especificaciones

|Generales ||

Arquitectura Disefio dos radios 10BaseFree

a) Radio Troncal(BB) - Retransmite el tréfico destinado a la red cableada

b) Radio del Area de Servicio Basica (BSA) - Manegja los clientes con roaming y el
trafico de las radios troncales

|Tasa de Datos Radio ||1.6 Mbps, cada radio

Canales Soporta 15 canales independientes, sin interferencias (secuencias de salto de
frecuencia)

Alcance (Varia con la Hasta 3 millas (5km) punto a punto en exterior con visién directa
antena) (dependiente de la antena, no todas las antenas estan disponibles en todos los
mercados).

Elaborado por: Francisco R. Cervantes R. Pag. 183



Caracteristicas técnicas de los componentes de una Red Inalambrica. - ANEXO C

|

||Hasta 500 ft. (150m) de radio (usando antena omnidireccional 7015)

|Seguridad

|[Mezcla de datos; Identificador de seguridad de 20 caracteres

Certificationes

a) US - FCC Part 15, UL
b) International - Contacte con nosotros para obtener una lista de certificaciones
internacionales

Compatibilidad

Completamente interoperable con la gama completa RangeLANZ2 y con productos
del Wireless LAN Interoperability Forum (WLI Forum).

La conexién a redes Token Ring requiere un RangeLAN2 7530 Series operando en
modo transparente.

|Garantia

||1 afio en equipos y mano de obra (devolver a fabrica)

|Informacién de red

[Méaximos saltos

13

Dominios Eleccion entre 16 dominiosl. Multiples Extension/Access Points en el mismo
dominio configuran redes inaldambricas transparentes
SmartAttach: a) Listas de Maestros - Especificar el enlace preferido y secundario usados durante

el arranque y la recuperacion de fallos

b) Temporizador de busqueda de enlaces troncales -- Timeout especificando
cuando establecer un enlace secundario cuando el maestro preferido no esta
disponible.

c)Dominio de Error -- Permite a los clientes haciendo roaming buscar otras
conexiones cuando el enlace troncal falla; permite solucion de problemas en el
campo

|Insta|aci<’)n y gestion

[Interfaces de Gestién

|[SNMP; sistemas de ment en modo texto

Gestién de la Red

Estadisticas de Radio y Red; herramienta para apuntado de antenas; diagnéstico de

Inalambrica calidad de enlace
|Agentes SNMP ||Versién 1 RFC 1213, 1493; Proxim Enterprise MIB |
Traps SNMP Arranque en frio; establecimiento del enlace; pérdida del enlace; autorizacion;

otras especificas del fabricante

Conexiones fisicas para
Gestion

Linea telefénica via médem (no incluido); red inaldmbrica; conexion directa por
cable (DB9), mediante cable no incluido

|Radio ||
[Banda ||[Banda de 2.4 GHz. Las frecuencias exactas varian con el pais
|Tip0 de Radio ||Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)

|Potencia de Salida Radio ||500 mW o 100 mW (varia con el pais, no configurable por el usuario)

condensante)

|Ambientales |
[Temperatura |20 to 60 °C
Humedad (no 10 al 90%

Caja exterior (disponible
por separado)

Optionalmente, NEMA 4 a prueba de lluvia y salpicaduras; opcion de
calentador;conectores RF
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|Especificaciones Fisicas

|
Peso ||Aproximadamente 1.5 Ibs. (0.7 kg) |
[Tamafio ||1.66" alto x 6.54" largo x 8.54" ancho (42mm x 166mm x 217mm) |
[Voltaje de entrada |10 a 18 VDC |

Adaptador Ethernet RangeLAN2 7920/21

1 Conectividad LAN para cualquier dispositivo
con interfaz Ethernet.

No importa el sistema operativo o la plataforma
que use, el adaptador serie RangeLAN2 le ofrece
conectividad  inalambrica  directamente.  El
procesamiento interno de bridging reenvia los
paquetes de la red sin modificacion alguna para su

aplicacion. Los adaptadores Ethernet RangeLAN2

hacen la instalacion de hardware y drivers un
asunto del pasado. Los adaptadores Ethernet RangeLAN2 7920 proveen conectividad
inalambrica a PCs, Macintosh y ordenadores UNIX, impresoras, equipos médicos, de
fabricacion, industriales, de transporte o educacionales con los interfaces ethernet incluidos.
Con el adaptador Ethernet, la fabricacion de equipos se vuelve mdvil. En el entorno
industrial, los PLCs y sensores son capaces de comunicarse sin cables a traves incluso de
varios kilometros. Adaptandose a requisitos de temporada de detallistas, los terminales,
scanners, basculas e impresoras se mueven facilmente mientras se comunican usando el

adaptador Ethernet. El equipo médico, como monitores y analizadores pueden hacerse
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portéatiles para servir mejor a los pacientes y a los empleados. En la industria del transporte,
los adaptadores ethernet incorporan un nuevo nivel de inteligencia en vehiculos como

camiones, autobuses y equipo pesado.
Instalacion Plug and Play.

El adaptador Ethernet RangeLAN2 7920 esta disefiado para una instalacion plug and play.
Conéctelo al puerto ethernet de cualquier dispositivo para establecer una conexion con la
red inalambrica RangeLAN2 u OpenAir™. Los conmutadores externos, y un mend de

configuracién facil de utilizar accesible via un puerto serie estan disponibles.
Disefiado para entornos Industriales y de Fabricacion.

Esta unidad pequefia y ligera esta suficientemente protegida para ser colocada en los
entornos industriales o de fabricacion mas duros. El adaptador Ethernet RangeLAN2 7920
le ofrece conectividad a sus instalaciones mas complicadas con su amplio rango de

temperaturas y un disefio mecanico robusto.
Instalacion como Concentrador de Grupo de Trabajo.

El adaptador Ethernet RangeLAN2 7920 ofrece conectividad a redes pequefias con otros
dispositivos RangeLANZ2. Soporta un maximo de ocho nodos cableados con su puerto
ethernet. También soporta topologias de una so6la celda para una pequefia cobertura

inalambrica, donde no se requiere roaming.
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Portabilidad y Soluciones de Sustitucion del Cable a todos los dispositivos Ethernet

Instalacion de redes inaldmbricas de bajo trafico, bajo coste y de una sola celda

Especificaciones

|Generales

|Arquitectura ||Puente Transparente

Tasa de datos Radio 1.6 Mbps por canal, 800 Kbps canal secundario

Anales Soporta 15 "canales virtuales” (patrones de salto de frecuencia)
independientes y ortogonales

Alcance Hasta 500 pies (~150 m) radio en interior
1,000+ pies (300+ m) radio exterior
la tecnologia XR puede incrementar la cobertura hasta un 30% en
interior 0 100% en exterior
(Mas con antenas opcionales)

Gestion del consumo(9V) Potencia tipica de operacion: 240 mA
Reposo tipico: 75 mA

Certificaciones US - FCC Part 15
Internacional - Contacte con nosotros para una lista de paises
certificados

Compatibilidad Completamente interoperable con todos los productos RangeLAN2 o
certificados OpenAir

|Garantia |[1 afio en componentes y mano de obra (devolver a fabrica)

Informacion de Red

Tipos de Arquitectura de Red Se comunica con redes cableadas

Roaming Roaming Transparente entre Access Point RangeLAN2 o
certificados OpenAir

Dominios Hasta 16 dominios para redes simultaneas e independientes

Seguridad Identificador de Seguridad Encriptado

Master/Station Capacidades de actuar como Master 0 como estacion
(no soporta roaming cuando esta en modo maestro)

Relacién de filtrado 2100 paquetes por segundo, tabla de filtros de ocho nodos

Puerto Ethernet 10Base-T (conector RJ-45) pinout correspondiente a convenciones
de concentrador (Cable standard cable requerido para conectar a una
tarjeta NIC, cable cruzado requerido para conectar a un hub)
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Management

Interruptores

Para operacion plug and play:

e  Switch rotativo Master/Station

e switch de seleccion de dominio de 10 posiciones

Conexidnes para gestion directa

Conector DB9 con cable serie standard
(suministrado con la unidad)

Actualizaciones SW

IActualizable por el puerto serie

Radio
Banda Banda de 2.4 GHz. Las frecuencias exactas varian con el pais
Tipo de Radio Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)

Potencia de Salida Radio

100 mW, 500 mW con tecnologia XR
(varia con el pais, no configurabel por el usuario)

Ambientales

Rango Temperaturas

-20 2 60 °C

Humedad (no condensante)

20 a 90% tipicas

Caja exteriores(disponible por separado)

NEMA 4 opcional, a prueba de lluvia y salpicaduras, con opcion de
calentador y conectores RF

Especificaciones fisicas

Peso 9.2 onzas (260 gramos)
'Tamafio 5.40" La x 3.30" An x 1.35" Al
(1.37cm x 8.4 cm x 3.4 cm)
(sin contar el conector de antena)
\Voltaje 6 a 15 VDC (conector 2.5 mm DC)

Accesorios Incluidos

Manual de operaciones

Fuente de alimentacion

antena omnidireccional 1 dBi

Cable Serie

Conector eléctrico

Destornillador para cambiar los interruptores
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Tarjeta RangeLLAN2 7100

La tarjeta RangeLAN2 7100 ISA es un
adaptador de red inalambrica de amplia
cobertura 'y altas prestaciones para
ordenadores con bus AT. La tasa de 1.6
Mbps es méas que suficiente para los
requisitos de la mayoria de las aplicaciones
PC standard, haciendo de ella una plataforma
inaldmbrica ideal para los entronos LAN de

alta velocidad. La familia RangeLAN2
también ofrece el alcance mas alto de cualquier producto de su clase, llegando a funcionar a
una distancia de hasta 500 pies en entornos de oficina tipicos y de 1000 pies en espacios
abiertos. Ademas, la familia RangeLAN2 ofrece acceso transparente a entornos de red

cableada standard.

La tarjeta RangeLAN2 7100 provee una extensién inalambrica facil de utilizar para equipos
de sobremesa en cualquier red cliente servidor que sea dificil o cara de cablear. También
puede ser usada como una solucion de red punto a punto independiente, para compafiias
pequeiias o departamentos. Con la especial arquitectura spread spectrum de Proxim,
cualquier RangeLAN2 7100 que se conecte a una red inalambrica puede funcionar como la
estacion base o punto de acceso para cualquier sistema RangeLAN2 que no esté

fisicamente cableado a la red.

Arquitectura RangeLAN2.

Proxim es el lider mundial en tecnologia spread spectrum. La familia RangeLANZ2 de
Proxim establece un nuevo standard de calidad en el disefio de equipos radio spread
spectrum. RangeLAN2 se basa en la tecnologia de salto de frecuencias en la banda de los

2.4 GHz. La aproximacion multicanal de la familia RangeLAN2 permite 15 redes
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inalambricas independientes operando en el mismo espacio fisico, icrementando
efectivamente la capacidad agregada de redes RangeLAN2 15 veces.

Aplicaciones

Punto de acceso a la red de bajo coste -- funciona con cualquier servidor o router PC con
bus ISA.

o Conectividad para equipos de sobremesa
« Oficinas dificiles de cablear
o Translados temporales
« Edificos antiguos
« Pequefios negocios, oficinas en casa

o Clases, centros de ensefianza

Especificaciones

|Generales |
lInterfaz de bus |Bus ISA |
Alcance Hasta 500 pies (~150 m) en entornos de oficina tipicos.
Hasta1000 pies (~300 m) en espacios abiertos
|Fluj0 de datos Radio ||1.6 Mbps por canal, 800 Kbps para alcance extendido. |
Canales Soporta 15 canales independientes, sin interferencias(secuencias de salto de
frecuencia)
Certificaciones Cumple FCC Part 15 en EE.UU. ETSI ETS 300.328 y CE EMC-EEC en Europa;
standards MKK aplicables en Jap6n
Compatibilidad La compatibilidad OpenAir asegura interoperabilidad con los productos de mas de
20 compafiias miembro del Wireless LAN Interoperability Forum (WLIF)
|Garantia |[1 afio en materiales y mano de obra (devolver a fabrica)

lInformacion de Red

|
| || |
|
|

|Arquitectura de Red ||Sop0rta redes punto a punto ad hoc, e infraestructura de comunicaciones basada en
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||redes Ethernet o Token Ring via Access y Extension Point(s)

Drivers

NDIS 3.1 (Windows 95, Windows NT);
NDIS 2.1 (DOS, Windows for Workgroups);
Windows CE 2.0;

ODI 4.0 (NetWare)

Protocolo de Acceso al
Medio

RangeLAN2 CSMAJ/CA (Version de Proxim de CSMA/CA optimizada para radio
spread spectrum ; incluye protocolo patentado de gestion de contencion )

Deteccion y Correccion
de errores

Codificacion y decodificacion Spread Spectrum

Cumple con standard
Standard

Paquetes tipo Ethernet

Roaming Soporta el roaming RangeLAN2 para roaming transparente entre Access y Extension
Points RangeLAN2

[Dominios |Hasta16 dominios para redes simulténeas independientes. |

Security Mezclado Hardware; Encriptacion software de 15 canales, 16 dominios por red, mas
de un millon de identificadores de seguridad posibles por dominio.

[Radio

[Banda ||Banda de 2.4 GHz. Las frecuencias exactas varian con el pais

ITipo de Radio ||Frequency hopping spread spectrum (FHSS)

[Potencia de salida

100 mw

|Ambientales

[Rango de Temperaturas|[-20 a +60 °C

Humedad (No
Condensante)

10 a 90 % tipicamente

Tarjeta PC Card RangeLAN2 7401/02

Conectividad transparente que le garantiza movilidad.
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La tarjeta PC Card RangeLAN2 7400 es un adaptador de red inaldmbrica de alto
rendimiento, designado para satisfacer las necesidades de usuarios méviles que requieren
conectividad continua a la red local. Encontrard en este dispositivo una combinacién
Optima de alcance, cobertura, ancho de banda y bajo consumo. Es la solucién para usuarios
de PC portatiles, dispositivos Windows™ CE, y cualquier otro dispositivo con ranuras
PCMCIA tipo 1.

Imagine ser capaz de llevar su portétil o terminal a cualquier punto de su lugar de trabajo,
con conectividad a la red continua, sin interrupcion. Recupere su correo mientras estd en
una presentacion. Busque ficheros importantes mientras esta; en una reunion. Use la red
para verificar datos cruciales. Con la tarjetaRangeLAN2 7400 y una red troncal
RangeLAN2 en su instalacion, todo esto no solo seré posible, sino que es una realidad hoy
para miles de clientes satisfechos en todo el mundo.

Gestion del consumo que le mantiene conectado.

Con la Gestion del Consumo Marathon, la tarjeta RangeLAN2 7400 PC Card le mantiene
movil méas tiempo. En la mayor parte de aplicaciones, cuando su tarjeta no transmite ni
recibe, pero necesita estar disponible para la red, su tarjeta 7400 entra en modo de espera,
reduciendo en gran medida el consumo de corriente. Ademas, la tarjeta 7400 tiene los
consumos mas bajos, tanto en transmision (300 mA) como en recepcion (150 mA), de la

industria.
Interoperabilidad Garantizada.

Con la RangeLAN2 7400, Proxim ha reducido su tecnologia ganadora de multiples premios
a una sencilla tarjeta PC Card que ofrece roaming transparente. Libre de la molestia de
disefios anteriores de dos piezas, incluso las pequefias plataformas basadas en Windows CE
pueden beneficiarse ahora de la conectividad de las redes inaambricas. Y dado que la tarjeta
RangeLAN2 7400 es completamente compatible con el standard OpenAir™, esta

garantizada la conectividad e interoperabilidad con la amplisima base de productos
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certificados OpenAir, de mas de veinte compafiias pertenecientes al Wireless LAN

Interoperability Forum.

Drivers Standard y Programas para una Facil Instalacion de la Red.

El programa Site Survey de Proxim se entrega con cada tarjeta, para facilitar un rapido y
facil disefio e instalacion de la red inaldmbrica. Con drivers para los sistemas operativos

mas importantes, la tarjeta RangeLAN2 7400 se convierte rapidamente en una extension

inalambrica de su red Ethernet o Token Ring.

Especificaciones

|Generales

Flujo de datos
Radio

1.6 Mbps por canal, 800 Kbps para alcance extendido.

Alcance

Con antena dipolar:
~500 pies (~152 m) en entornos de oficina tipicos.
~1000 pies (~305m) en espacios abiertos

Con antena Snap-On:
~400 pies (~122 m) en entornos de oficina tipicos.

~700 pies (~213 m) en espacios abiertos.

Canales

|Soporta 15 canales independientes, sin interferencias(secuencias de salto de frecuencia)

Gestién de
Consumo

300 mA transmision

150 mA recepcion

en media 5 mA modo suspendido (doze)

2 mA modo descanso (sleep) ( valores tipicos)

Certificaciones

Cumple FCC Part 15 en EE.UU. ETSI ETS 300.328 y CE EMC-EEC en Europa;
standards MKK aplicables en Japdn

Compatibilidad

La compatibilidad OpenAir asegura interoperabilidad con los productos de mas de 20
compafiias miembro del Wireless LAN Interoperability Forum (WLIF)

Garantia

||1 afio en materiales y mano de obra(devolver a fabrica)

|Informacion de Red

Arquitectura de
Red

Soporta redes punto a punto ad hoc, e infraestructura de comunicaciones basada en redes
Ethernet o Token Ring via Access y Extension Point(s)

Drivers

NDIS 3.1 (Windows 95, Windows NT);
NDIS 2.1 (DOS, Windows for Workgroups);
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Windows CE 2.0;
ODI 4.0 (NetWare)

[Roaming |[Roaming transparente. |

[Dominios |[Hasta16 dominios para redes simulténeas independientes. |

|Seguraidad |[1dentificador encriptado de veinte caracteres alfanuméricos. |

Instalacion y Herramienta Site Survey incluida. Examina otras unidades inaldmbricas disponibles y

diagndsticos estado del espectro. Informa de la calidad del enlace y estadisticas de "ping " al Access
Point. El icono del escritorio notifica del estado del enlace continuamente.

|Radio

[Banda |[Banda de 2.4 GHz. Las frecuencias exactas varian con el pais

Tipo de Radio  |[Frequency hopping spread spectrum (FHSS)

[Potencia de salida |[100 mW

\Voltaje 5 v
|Antenas |[Dipolar (1 dBi ganancia) 0Snap-On (0 dBi ganancia)
|Ambienta|es ||
Rango de -20 a +60 °C (operacion)
Temperaturas -20 a +65 °C (almacenamiento)
Humedad (No 10 a 90 % tipicamente
Condensante)
IFisicas | |
Factor de Forma [|[PCMCIA, Type Il PC Card
cumpliendo con los Card and Socket Services 2.1

[Peso ||1.09 onzas (31 g) PC Card sélo

[Informacién de Pedidos

7401 |[PC Card con Antena Dipolar
7402 |[PC Card con Antena Snap-On
\Version OEM  |[Contacte con nosotros
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ANTENAS Y ACCESORIOS PROXIM

Proxim ofrece muchas opciones de antenas que optimizan el equipamiento de las redes
inalambricas para diferentes ambientes, ayudando a incrementar la cobertura.Este
documento enlista la linea completa de antenas y accesorios de montaje Proxim.

Antenas Para tarjetas PC Cards y tarjetas ISA

Antena Omnidirecional, las antenas omnidireccionales de media/baja ganancia, proveen
cobertura en un patron esférico alrededor de la antena. Antena Direccional... Las antenas
direccionales cubren patrones relativamente largos y angostos en una direccion. Las antenas
direccionales son ideales para comunicar edificios y en cualquier situacion que requiera

comunicacion punto-punto a larga distancia.

Caracteristicas

Antenas para tarjetas ISA y PC.

Antena Dipole Omnidireccional para interiores

Antena incluida con Altura.......ccooiiiiiii i 3.50 cm (8.9")
la tarjeta PC Longitud del cable...................c.eel. 30.5cm (12")
RangeLAN2 7401. CONECLOr...ccviviiiiiiiiiiiiiiiiiianenaas MMXC macho
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Antena Omnidireccional Snap-on

Antena incluida con DimensSionNesS........covvvviinnennns 2.3 cmx4.2 cmx0.5 cm
la tarjeta PC Longitud del cable.......cccoviiiiiiiiiiiiiciie N/A
RangeLAN2 7402. CONECLOr...cciiiiiiiiiiiiiiiiiienienenaaans MMCX macho

Antena Omnidireccional para interiores
Ganancia de 2.15 dBi

Antena incluida con Altura........coooiiiiiiiiiii 43.2 cm (17'")
la tarjeta ISA Longitud del cable...........ccoiveiiinnnnnn, 1.2 m (4ft)
RangelLAN2 7110. CONECLOr. . cciiiiiiiiii it iii i eaens SMA invertido

Antena omnidireccional para exteriores/interiores

Ganancia de 5 dBi

Angulo de apertura (-3dB)........ +/-18 grados vertical
Antena cubierta en +/-360 grados horizontal
cilindro de policarbonato AlUFa. .o 34.3 cm (13.5")
poli DIAMELIO. v eeveeeeeeeeeeeeereeee e 2.9 cm (1.125")
y con proteccion i o
ultravioleta Montura para mastil..........cccevviviieinnnn. 5cm (2")
) Longitud del cable................cooeneet. 30.5cm (12")
1070] oT=Tol o] o TNC invertido
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Antena Omnidireccional para interiores

Ganancia de 5 dBi

Angulo de apertura (-3dB)....... +/- 18 grados vertical

Esta antena es similar al +/- 360 grados horizontal
modelo 7012, pero Altura....ooooi 34.3 cm (13.5")
incluye abrazaderas para Didmetro........cocvveviviiivininininenenns 2.9 cm (1.125")
montarse en plafones. Longitud del cable.............ccocieeiet. 30.5cm (12")
(60] g <ol o] o TNC invertido

Antena omnidireccional para exteriores
Ganancia de 9.0 dBi

Angulo de apertura (-3dB)........ +/-8.5grados vertical
Se recomienda utilizar +/- 360 grados horizontal
para cubrir grandes AlUra. 43.2 cm (17")
areas. DIiAMEtro. . .vcvi v 3.6 cm (1.44")
Incluye monturas. Longitud del cable...............ccoinhit. 30 cm (1 ft)

Conector...covvviiiii TNC invertido

Antena omnidireccional para interiores
Ganancia de 1.0 dBi

Angulo de apertura (-3dB)........ +/-25 grados vertical
Esta antena esta incluida +/- 360 grados horizontal
) AU, i 13.9 cm (5.48")
con el equipo RangelLAN2 _ ., )
Access Point. D|am_etro ................ 0.56 cm al tope;1.4 cm a la base
Longitud del cable......cccoiviiiiiiiiiii N/A
{00 =1 (0] o TNC invertido
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Antena direccional para exteriores

Ganancia de 12.0 dBi E -

Angulo de apertura (-3dB)..+/-22 grados vertical

Recomendada para I +/-18 grados horizontal

mayoria de las AI_tura..: .................................. 34.3 cm (13.5")
a_plica;iones I(Z:)nlqmensmnes ................. 18.1 cmx18.1 cmx1.9
S;rter%iogjli??édfggién Mlogttl{ra para mastil (diam. max.)...3.2 cm
(I;)/I\:)ar:’.cura - cluida (Lo;ﬁlg;tzld del cable......ovoveveverrnnnn, 30.5cm
gaie)ctor .................................. TNC invertido
Antena Direccional para interiores =

Ganancia de 9 dBi

Recomendada para la Angulo de apertura (-3dB)..+/- 27 grados

mayoria de vertical

aplicaciones +/- 30 grados horizontal
direccionales. Con Dimensiones................ 12.4 cmx12.4 cmx1.7
patrén de irradiacion cm

oval. Longitud del cable............ccoccvei 30.5cm (12")
Montura incluida Conector...civviviiiiiiiiiiiicii e TNC invertido

Antena direccional para interiores y exteriores
Ganancia de 8.5 dBi

Recomendada para la

mayoria de Angulo de apertura (-3dB).+/- 25 grados vertical
aplicaciones /- 36 grados horizontal
direccionales. Con Dimensiones....10.2 cmx9.5 cmx3.2cm

patrén de irradiacién Longitud del cable..............ccuvneee. 30.5cm (12")
oval. Conector..cov i TNC invertido

Montura incluida
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Antena Parabdlica Direccional de rejilla para exteriores
Ganancia de 24 dBi

Angulo de apertura (-3dB)..+/- 6 grados vertical

Especificamente +/- 6 grados horizontal

disefiada para

. - Dimensiones..........cvvvvenen 50.8 cmx70
aplicaciones punto-
punto de hasta 30 cmx15.2¢cm
km MONtUras...ovii i 1.9-5.1 cm
M0|:1tura incluida Longitud del cable............coooiiiinin, 61 cm (24")
(000] 3 [<loi Ko ] P TNC invertido

Antena Direccional para exteriores/interiores [
Ganancia de 15 dBi E'

Angulo de apertura (-3dB)..+/-15 grados vertical
+/-15 grados horizontal

Antena cubierta en Altura. ..o 45.7 cm (18")
cilindro de DI g 1< o o T 7.62 cm
policarbonato y con  (1.08")
proteccién Montura para mastil..................... 12.7 x 7.9 cm
ultravioleta. Longitud del cable................ceeties 83.8 cm
(33")
(6{0][<To1 o] NP TNC invertido
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INALAMBRICOS RANGELAN-DS

La linea de productos RangeLLAN-DS estd compuesta por una unidad Access Point y una

Tarjeta PCMCIA, que opera como unidad de radio.

Es totalmente compatible con la normativa 802.11b. Provee acceso inaldmbrico a una red

Ethernet con interfase 10/100 BaseT; opera a una tasa de transmision de 11 Mbps.

En materia de seguridad, soporta 40 y 128 bits de encripcion de datos.

Conectividad movil

Alcance de 140 hasta 400 mts (LAN) Alcance
de hasta 40 km (WAN)

Frecuencia homologada de 2.4 GHz
Ancho de banda de 11 Mbps
Topologia LAN/WAN Punto a punto
Secuencia directa

Cédigo secreto

STRATUM MP

El equipo inalambrico Stratum MP es de facil instalacion y mantenimiento. Opera en modo
Punto a Punto y Punto-Multipunto (hasta 30 km), en la frecuencia de 2.4 Ghz. Brinda un

ancho de banda de 10 Mbps y soporta aplicaciones de voz y video
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INALAMBRICOS HARMONY

Es facil extender su red ya instalada
en estandar Open Air y/o 802.11bLos
Access Point y Tarjetas de red
Harmony son 100% compatibles e
interoperables con otros productos.
Frecuencia homologada de 2.4 y 5.8
GHz.

Ancho de banda de 2,10 y 11 Mbps
Topologia LAN -  WAN/Punto-
PuntoPunto-Multipunto

Secuencia Directa y/o Salto de

Frecuencia

Capacidad de alimentacion eléctrica a través del cable de datos ( RJ-45).
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16PSM
AUI

BS
CCK
CCK
Clad
Core
CSMA/CD
dB
DBPSK
DBS
DLC
DLL
DPSK
DQPSK
DSSS
EMI
FHSS
FHSS
FIR
FSK
GFSK
HDLC
Hibridacion
IAP

IAS
IAS
IEC
IEEE
IrDA
IrLAP
IrLMP
IRMAU
IrOBEX
ISM
ISO

Glosario

Modulacion en secuencia de 16 Pulsos
Unidad de Acoplamiento de Interfaz (Attachment Unit Interface)
Estacion Base

Complementary Code Keying

Complementary Code Keying

Recubrimiento

Nucleo

Censor de Medio de Acceso Multiple con deteccion de Colisién
Decibelio

Diferential Binary Phase Shift Keying

Data Bit Set

Control de enlace de datos

Capa de Enlace de Datos

Diferential Phase Shift Keying

Diferential Quadrature Phase Shift Keying
Direct Spread Spectrum

Interferencia electromagnética

Frecuency Hopping Spread Spectrum

Spread spectrum por salto de frecuencias

Fast Infrared (hasta 4Mbit/s)

Simple modulacion de frecuencia

Gaussian Frecuency Shift Keying

Control de enlace de datos de alto nivel
Mezcla, combinacion

Protocolo de acceso a la informacion
Information Access Service

Servicio de acceso a la informacion
International Electrotechnical Commission
Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos
Infrared Data Association

Link Access Protocol

Link Management Protocol

Unidad Adaptadora al Medio Infrarrojo
Protocolo de intercambio de objetos

Industrial, Scientific and Medical

International Organization for Standardization
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ISP
Kbps
LAN
LLC
LLC
LM-IAS
LM-MUX
LSAPs
MAC
MAN
MC
MCU
MDI
Mhz
NRZ
PBCC
PBCC
PHY
PMA
PPM
RM
RZ
SAR
SD
SDLC
SDbuU
SIR
SOHO
TTP
UMTS
U-NII
WAN
Wireless

Proveedor de servicios Internet

Kilo bits por segundo

Red de &rea local

Control de Enlaces L6gicos

Logical Link Control

Servicio de acceso a la informacién del nivel de enlace
Multiplexor de gestion de enlace
Multiples puntos de acceso al enlace
Control De Acceso al Medio

Red de area metropolitana
Computadoras Mdviles

Unidad Convertidora al Medio
Interfase Dependiente del Medio
Mega Hercios

Not Return to Zero

Packet Binary Convolutional Coding
Packet Binary Convolutional Coding
Physical Signaling Layer

Conexidn al Medio Fisico
Modulacion por posicion de pulso
Ruteador Mavil

Return to Zero

Segmentacién y reensamblado
Shutdown

Control de enlace de datos sincrono
Unidad de servicio de datos

Serial IrDA

Small Office — Home Office

TinyTP

Universal Mobile Telecomunications System
Unlicensed National Information Infrastructure
Red de area extensa

Inaldmbrico
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