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e [EEE 802.16a-SC
e [EEE 802.16a-OFDM - ETSI HiperMAN
e [EEE 802.16a-OFDMA

» En el caso SC (Single Carrier), las modulaciones son:

Indice general « QPSK y QAM multinivel

e En los demés casos de OFDM son TCM/QAM adaptativos

= Bandas de frecuencia en que son aplicables hoy en dia. ;Puede indicar las designa-
ciones europeas en el caso de que existian?
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6.16.

Preguntas de examen

Estandares 802.11 a,g y Wimax (Fijo y movil)

1. ;Qué 4 formatos de modulacidon se utilizan para transportar la informacién en ambos

estandares? Formatos de modulacién admitidos: BPSK, QPSK, 16 QAM, 64 QAM.

.En qué frecuencias portadoras se les permite operar?

= 802.11a en la banda de 5 Ghz

= 802.11g en la banda de 2,4 Ghz

» Wimax fijo en las bandas 3,5 y/o 5,8 Ghz
= Wimax moévil en las bandas 2,3 y 2,5 Ghz

;Cuales utilizan portadora tinica? Ninguno de estos estandares

. ¢ Cuédles utilizan multiportadora y qué tipos? Todos usan multiportadora

= 802.11 a y g OFDM con 64 posibles subportadoras (64 FFT)
= Wimax fijo OFDM con 256 y 2048 FFT

= Wimax mé6vil OFDM con 256 y 2048 FFT

= Wimax moévil scalar ofdma 128, 512 y 1024 FFT

. Cuales facilitan maiiltiple acceso y de qué clase y tipos? El Wimax mévil y con OFDMA
escalable con tipos antedichos en el apartado anterior.

WiMax 802.16,/2004

= ;Cuantas subportadoras pueden transportar informacion digital de usuario? En esta

recomendacién se usan senales OFDM y se proponen para el usuario unas 200 subportadoras
utiles para cargar bits de de informacion.

. Cuantas subportadoras contribuyen adecuadamente a la transmisiéon correcta de la
senal OFDM y que no llevan informacién del usuario? Indique los dos tipos en los
que puede agrupar estas tltimas subportadoras y haga un breve comentario sobre la
finalidad de las mismas? Existen tonos ¢ subportadoras fijas segin el ancho de banda total.
Como méaximo de 8 pilotos fijos. Por otra parte, existen tonos no utilizados que son las subpor-
tadoras de guarda y que pueden ser 27 a la derecha de la frecuencia portadora de transmision al
radiocanla y 28 subportadoras de guarda a la izquierda de la frecuencia portadora de transmision
de radiocanal. El ancho de banda (en el espectro) que configuraran dichos subportadoras elimina
la interferencia de radiocanales adyacentes al no existir las 27/28 subportadoras.

. Qué valores de anchos de banda se pueden usar en este tipo de redes para la senal
OFDM? El ancho de banda de las senales OFDM puede ser un minimo de 1,5 Mhz y un maximo
de 28 Mhz, respectivamente.

Estandares IEEE 802.16 para acceso inalimbrico (2 Junio 2006)

= Indique las designaciones de los cuatro estandares hoy vigentes. Resuma las pecu-

liaridades de cada uno bajo el punto de vista de los sistemas de modulacién que
emplean y el tipo de acceso.

e IEEE 802.16-SC - ETSI HiperAccess
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4. Codificacion concatenada adaptativa (FEC)

5. Correccién de errores con ARQ (Automatic Repeat reQuest)

Con la modulacién adaptativa se elige de forma automética el nimero de bits por simbolo que
lleva la modulaciéon digital del tono. Es posible desde 1 bit hasta 8 bits por simbolo.

Antenas adaptativas (AAS-Adaptive AntennaSystem) con haces estrechos, lo que facilita que
se apunte nada mas a un usuario al que se quiere transmitir, evitando interferencia co-canal y
multicamino.

Técnicas de diversidad en TX y RX basadas en principios MIMO y con varias antenas en ambos
extremos (Transmisor y Receptor)

FEC adaptativos que modifican la redundancia del codigo de canal haciéndolo més robusto y
mejorando la tasa de error.

ARQ que es adicional al anterior y con ventana deslizante sobre la trama TDM/TDMA

WiMAX fijo vs WiMAX moévil

Hay publicaciones que confrontan los 802.16e vs 802.16d
La primera soporta movilidad y facilita una mejor penetracién en edificios.

La primera debe tener control de potencia en las celdas y esto penaliza el BW que se puede
ofrecer a un usuario

La segunda es para equipos de menor coste
Las capacidades y alcances son diferentes hoy en dia.

El protocolo 802.16, al igual que el ETSI HiperMAN, considera tres modos de acceso: TDMA
con portadora simple, TDMA con OFDM y OFDMA.

Los Sistemas a certificar de la familia “a” se encuentran en la banda de los 3,5 Ghz, tanto para
TDD como FDD, pero siempre con multiplexado OFDM y con 256 portadoras posibles.

Para el caso del 802 16e se considera tnicamente la utilizacion de método de acceso OFDMA,
con un nimero de portadoras variables en multiplos desde 128 a 2048. En particular, los prime-
ros perfiles, todos para la banda de los 2,4 Ghz con TDD, usan OFDMA con 512 o 1024 sub

portadoras.

Conclusiones WiMAX

Las redes inalambricas MAN podran implementarse con soluciones propuestas por los estandares
del TEEE 802.16 y ETSI y el Foro WiMAX.

Las capacidades podran alcanzar hasta 50 Mb/s en ambos sentidos en menos de cinco anos para
las redes fijas.

Los protocolos MAC se adaptaran mejor al trafico TDM e IP que empezard a ser importante
incluso para la voz e imagen. No se ve la posibilidad actualmente para la TV digital

Los protocolos PHY mejoraran los sistemas codificados concatenados y el OFDMA escalable

Debe seguirse la evoluciéon de los estandares en los grupos Wimax , IEEE 802.16.
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6.11.

6.12.

6.13.

Estandar IEEE 802.16e-WiMAX

Es un estandar pensado para estaciones de usuario méviles y provee soporte para “handover” y
“roaming”. También movimiento entre “celdas”.

Usa una técnica multi-portadora que emplea sub-canalizacion: SOFDMA( Scalable Orthogonal
FDMA). Facilita el multiple acceso y no es compatible con el OFDM actual.

No hay bandas definidas; pero las candidatas son: 2,3 6 2,5 Ghz. Existen productos certificados
desde 2007

La capacidad prevista es del orden de 70 Mb/s a distancias del orden de 50 Km y a miles de
usuarios con solamente una estacién base.

Soportara QoS para transmitir voz digital (en entornos IP)
Las velocidades del moévil no deben superar los 120 km/h

Puede operar en bandas con licencia y sin licencia de 2,5 Ghz es una banda que necesita licencia
en USA y EU.

Sobre OFDMA para familias “a” y “e”

El acrostico OFDMA corresponde a una técnica de Multiple acceso y modulacién multiportadora.
Se denomina también “Multiuser-OFDM?”.

En los Sistemas OFDM actuales, un inico usuario puede transmitir sobre todas las subportadoras
en cualquier momento y posteriormente se utilizan técnicas de acceso multiple por divisiéon en
frecuencia (FDMA) o en tiempo (TDMA) para soportar varios usuarios.

OFDMA, permite a varios usuarios transmitir en diferentes subportadoras por simbolo OFDM.
Asi, se asegura de que las subportadoras se asignan a los usuarios que ven en ellas buenas
ganancias de radio canal.

En general existen dos tipos de permutaciones de subportadora que facilitan una subcanalizacion
en OFDMA: distribuidas (que se comportan mejor en ambientes de movilidad) y adyacentes
(para entornos fijos o de bajo movimiento).

Aspectos que se contemplan en el estaindar 802-16e

Es necesario recordar que es posible no transmitir todas las subportadoras de las sefial OFDM
como se indica en una diapositiva anterior.

Se pueden eliminar tonos que sufran interferencias elevadas o concentrar més potencia en menos
subportadoras. A esto se le conoce como Canalizacion adaptativa.

Este esquema se usa en el estandar 802.11 a/g, en la TDT y en ADSL.
Para mejorar la transmision en condiciones NLOS WiMAX define varios mecanismos:

1. Modulacién adaptativa
2. Antenas inteligentes (Smart antenna) adaptativas antenas

3. Técnicas de diversidad en Tx y Rx
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Capitulo 1

Servicios, Redes y Sistemas de
Telecomunicaciéon de Banda Ancha

1.1.

Sistema: Toda transmisién, emision o recepcion de signos sefiales ...o informaciones de cualquier
naturaleza por hilo, radioelectricidad, medios 6pticos u otros Sistemas electromagnéticos.

Red: Conjunto de canales de transmision, circuitos y, en su caso, dispositivos o centrales de
conmutacién, que proporcionan conexiones entre dos o mas puntos definidos para facilitar la
telecomunicacién entre ellos.

Red de telecomunicaciones: los Sistemas de transmisién y, cuando proceda, los equipos de con-
mutacién y demads recursos que permitan la transmisién de sefales entre puntos de terminacién
definidos mediante cable, o medios 6pticos o de otra indole.

Red piblica de telecomunicaciones: la red de telecomunicaciones que se utiliza, total o parcial-
mente, para la prestaciéon de servicios de telecomunicaciones disponibles para el publico.

Red privada de telecomunicaciones: la red de telecomunicaciones que se utiliza para la prestacion
de servicios de telecomunicaciones no disponibles para el piblico.

Red de acceso: es el conjunto de elementos que permiten conectar a cada abonado con la central
local de la que depende. Estd constituida por los elementos que proporcionan al abonado la
disposicién permanente de una conexién desde el punto de terminacién de la red, hasta la central
local, incluyendo los de planta exterior v los especificos.

Servicio Universal: Se entiende por servicio universal el conjunto definido de servicios cuya pres-
tacion se garantiza para todos los usuarios finales con independencia de su localizaciéon geogréfica,
con una calidad determinada y a un precio asequible.

Tipos de Acceso

Acceso guiado: Linea/bucle de abonado digital (xDSL) o Hibrido Fibra-Cobre; Red eléctrica
(PLC)

Acceso radioeléctrico : Fijo; Inalambrico area local; inalambrico en areas metropolitanas( Fijo y
Movil)

6.9.

6.10.

802.16-2004 WiMax Alcances y Capacidades

Caso LOS

Capacidad 70 Mb/s (en un solo radiocanal y en condiciones ideales)
Cobertura hasta 50 Km. Calculo teérico

Caso NLOS

Capacidad 20 Mb/s (DL)

Capacidad 8 Mb/s (UL)

Cobertura de 4 a 9 Km

En los dos casos anteriores se pueden configurar las capacidades y coberturas teniendo en cuenta
las caracteristicas antedichas.

Adaptacion de RF y de DL/UL
Los modelos de canal propuestos utilizan lo que se propone en el Report COST 231 para la

propagacién multicamino

Aspectos de alcance

= Distancia corta = Poco multicamino = Capacidad grande con modulacién alta

= Distancia grande = Mucha atenuaciéon = Capacidad baja con modulacién baja

Figura 6.4: Aspectos de alcance

62



6.7.

6.8.

Yarametros OFDM:

_ . . 8 St
@ 256 portadoras OFDM (200 usadas)
¥ E |
@ Pilotos: 8 fijas (-84,-60.-36,12,12,36,60,84) . '
g
I, T
# Portadoras Guarda: 28 izquierda, 27 derecha o J &
4 BW Canal: 1.5-28 MHz
variable espaciado portadora DI = frecuencia muestra Fs/ 256
variable tiempo simbolototal Ts = Th + Tg (Tg = G Th)
G puede variar entre: Y4, /8, 1/16, 1/32
# Modulacion Portadora: BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM
Data Subcamiers DC subcarmier Pilot wh.-m- T3
i Gy s ¢ ¥ -, T
W Ginard Band Charael Guard band ¥

Figure 196-—0FDM frequency description
Figura 6.3: WLAN 802.16 2004 Overview

Valores maximos y Capacidades

La maxima velocidad anterior se refiere a la Capacidad, que en este caso se queda lejos de la
velocidad del usuario (User Data Rate)

No se tienen en cuenta los bits de los “overhead” ni de las capa fisica ni de la subcapa MAC

Solo se consideran los efectos de codificacion interior. Deberian anadirse los efectos del codigo
exterior Reed-Solomon o Turbocédigo.

Este aspecto no se debe olvidar en las familias ADSL, aun cuando no sea tan drastico

802.16-2004 WiMax SubCapa MAC
Sistema orientado a conexién
Escalable
Mecanismo de retransmision ARQ
Seguridad por medio de certificados
Control de potencia para minimizar la interferencia y ahorrar bateria
Codificacién de canal usual
Presenta QoS

La subcapa MAC de WiMAX es mas eficiente que la de WiFi
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Figura 1.1: Una arquitectura esquemaética de una Red de Telecomunicacién clasica

1.2. Una arquitectura esquematica de una Red de Telecomunicacién
clasica.Telefonia

Un Servicio de Telecomunicacién es cuya prestacion consiste, en su totalidad o en parte, en la trans-
misién y conduccién de senales por las redes de telecomunicaciones con excepcién de la radiodifusién
v la televisién.

Clasificacién desde el punto de vista técnico

= Portadores
= Finales

= Difusion

1.3. Redes/Servicios de Banda Ancha

Los Servicios de Banda Ancha se prestan por parte de las redes de Banda Ancha, las que a su vez
se construyen con Sistemas de banda ancha. Aqui se van a considerar solo Redes de Acceso que se
basan en Sistemas de transmisién de banda ancha. Gracias a estos Sistemas es posible tener servicios
denominados hoy de banda ancha. La denominacién de banda ancha fue reconocida por la UIT ( Unién
Internacional de Telecomunicaciones) y también por organismos internacionales de carécter técnico-
econémico. La UIT-T considera banda ancha, el intervalo de frecuencias del espectro en el que se puede
introducir una capacidad en bit/s. entre 1,5 y 2 Mb/s. Valores de velocidad inferiores se consideran
banda estrecha. Las redes que pueden facilitar tales capacidades en el Acceso pueden ser varias. En los
tipos de Acceso se han indicado varios casos. En este curso sélo se comentardn las redes sobre soporte
fisico con cables de pares y aquellas que usan soporte radio. Las redes de Acceso a considerar son las
siguientes:

= Redes de Acceso soportadas por técnicas de transmision xDSL



= Redes de Acceso Radio Eléctricas Fijas LMDS

= Redes de Acceso Radio Eléctricas basadas en IEEE 802.11

» Redes de Acceso Radio Eléctricas basadas en IEEE 802.16

Senvicios Civiles de Telecomunicaciones

PAANNEN

Redes Redes Redes Redes Redes Redes
RDSI P Moviles Fijas Satélites —
Sistemas Sistemas Sistemas
de de de
Transmision Conmutacion Sefalizacion

Figura 1.2: Esquema de Servicios de Telecomunicacién

1.4. Servicios de Banda Ancha

= Primer grupo: Comunicaciones

Quinto grupo: Streaming

Sexto grupo: Transacciones

Séptimo grupo: Entretenimiento

1.5. El entorno regulador

= El conocimiento cientifico-técnico en Comunicaciones electrénicas estd sujeto a condiciones de

Segundo grupo: Bisqueda de informacion
Tercer grupo: Produccién de informacion

Cuarto grupo: descargas de servidores

contorno: administrativas, normalizadoras y de homologacion.

= En el campo administrativo: la LGT (Ley General de la Telecomunicacion en Espana), Reales

Decretos, Reglamentos Técnicos y Normas Legales Autonémicas

6.5.

6.6.
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Figura 6.2: Summary of PIIY Parameters

Estandares 802.16 tipo a

Las cuatro familias son conocidas en la literatura como WirelessMAN: SC a-SC, a WirelessMAN:
SC, a SC a- OFDM y a-OFDMA

Cada capa fisica asociada a cada familia tiene diferentes posibilidades de canalizacién. Se han
definido las siguientes anchuras de banda: 1,25-1,75-3,5-5-5,5-7-8,75-10-14-17,5-20-25-28 Mhz,
respectivamente. No todos estos anchos de banda son disponibles para todas las capas fisicas.

802.16-2004 WiMAX. Aspectos relacionados con Capa Fisica

Este estandar se basa en el ultimo del IEEE del 2004 y en el de ETST HiperMAN(2004).Se conoce
como WiMAX fijo y podria ser un competidor del LMDS.

Usa OFDM y soporta accesos fijos y némadas (cambio de celda; pero sin comunicaciéon en el
movimiento) en ambientes de LOS y NLOS y en bandas de 3,5 y 5, 8 Ghz respectivamente.

El OFDM ideal podria tener 256 tonos modulados para el caso de condiciones NLOS (Propagacion
por trayectos multiples)

OFDM real con 192 tonos que portan 192 simbolos de datos transmitidos en paralelo y al mismo
tiempo cuando son utilizados todos. Cada simbolo puede llevar 1, 2, 4 o 6 bit pero de “infor-
macion de canal”(después de la codificaciéon), que no se debe confundir con la “informacion del
usuario”(user bit rate)(Antes de la codificacion)

Parametros primitivos de una sefial OFDM para WiMAX

BW nominal del radiocanal

No de tonos utilizados: 200

Tiempo de guarda G

Numero total de subportadoras: 256
Subportadoras de guarda: 274+28=55
Subportadora DC: 1

Subportadoras utiles: 256-55-1=200
Pilotos: 8

Subportadoras de datos: 200-8=192

I e s A o -
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6.2.

6.3.

6.4.

Estandar IEEE 802.16-SC

Este estdndar especifica una tecnologia para redes MAN inalambricas de banda ancha.

Permite enlazar HotSpot (802.11) a Internet y puede representar una ayuda al xDSL para Acceso
en la dltima milla

Se pueden alcanzar hasta 50 Km de distancia en linea recta sin obstaculos (LOS) con una Estacion
Base (calculos y simulaciones).Caso de cielo claro y portadora tnica.

Propone una capacidad muy grande (hasta 134 Mb/s. en 28 Mhz de ancho de banda en algtn
caso)

La arquitectura de red posee un Interfaz aéreo para accesos Punto a Multipunto fijos.

Partio6 de un diseno original que abarca segun los tipos de estdndar, frecuencias portadoras
situadas en el margen de 2 a 66 Ghz.

Considera servicios basados en tréaficos orientados a conexion TDM e IP, respectivamente.

Los protocolos de las dos capas: Fisica y Enlace tienen en cuenta modulaciones adaptativas y
ajustes de codificacion de canal para la primera; la subcapa MAC de la capa de Enlace se propone
para soportar especificaciones para varias capas fisicas y segin las bandas de frecuencia a utilizar.
También aporta especificaciones de QoS y Seguridad

Altas capacidades DL y UL (Down/Up links)

Multiple Acceso: TDM/TDMA y modems a rafagas de alta velocidad
Perfiles adaptativos para las rafagas UL y DL

Soporta terminales half-diplex

Uso de esquemas Drplex del tipo TDD o FDD

Estandar 802.16-SC (Single Carrier)

El estandar 802.16 conocido como “WirelessMAN” incluye una familia de estandares. El primero
data del final del 2001 y plantea frecuencias portadoras que pueden situarse en el intervalo
comprendido desde 10 a 66 Ghz.

Este estandar se le conoce como IEEE 802.16-SC (single carrier) y es muy semejante al Hiper-
Access de E'TSI que considera frecuencias superiores a 11 Ghz y hasta 44 Ghz para Europa

Familias 802.16

A partir del afio 2001 aparecieron las familias del 802.16a en diferentes bandas.

Posteriormente surgieron los 802.16¢ para interfuncionamiento de los Sistemas entre 10 y 66 Ghz.
y el 802.16d para interfuncionamiento de los Sistemas entre 2 y 11 Ghz.

En el 2004 todos los 802.16 y las familias a, ¢ y d fueron combinados en el 802.16-2004 (Estaciones
de usuario fijas)

El dltimo conocido es el 802.16e, estandar relacionado con la movilidad de las Estaciones, tiene
en cuenta los roaming y handover.
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1.6.

1.7.

Los escenarios de Normalizacién son: internacionales, nacionales, foros privados internacionales,
entes internacionales, etc.

La homologacion tiene &mbitos regionales en todo el planeta: USA, Europa, Japon, etc.

Marco legal de las Telecomunicaciones en Espana

Desde la liberalizacion (1997) de las Telecomunicaciones ha surgido en Espafia un Derecho de las
Telecomunicaciones que sigue las directivas europeas

El marco debe tener en cuenta lo que legislan: la Organizacion Mundial del Comercio y la UE

La LGT es el marco legal de Referencia y a la que se refieren los siguientes Decretos-Leyes y
Reglamentos técnicos

En 1996 se creo la denominada Comisién del Mercado de las Telecomunicaciones

El Ministerio de Comercio Industria y Turismo es el organismo competente hoy en dia en temés
relacionados con las Telecomunicaciones en general.

Concretamente la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informa-
cion. NO CONFUNDIR con la CMT ( Comisiéon del Mercado de las Telecomunicaciones)

Es necesario contemplar hoy en dia dos tipos de legislaciones: La Nacional, La comunitaria

Legislaciéon Estatal
Basica de Telecomunicaciones
Servicios de comunicaciones Moviles
Internet y firma electronica
Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion
Radio y Television
Radioaficionados y CB-27
Tarifas
Telecomunicaciones por Cable
Desarrollo Legislativo del Plan Nacional de Numeracion
Referencias en el BOE a Normas UNE-TBR

Referencias en el BOE a Especificaciones Técnicas de Equipos o Aparatos de Telecomunicaciones



1.8. Legislacion Comunitaria

Directivas Comunitarias

Decisiones relativas a Reglamentaciones Técnicas Comunes

Otras Decisiones C apit 1110 6

Resoluciones

szd Redes de Acceso de banda ancha M AN
e o (Metropolitan Area Networks)

6.1. Estandar 802.16 y familias, Servicios y Aplicaciones

= Kl estdndar para el interfaz aéreo deberd soportar aplicaciones que satisfagan los estandares y
/ . Iy
R, F protocolos llamados abiertos para toda clase de servicios finales.

» Video, navegacion a la busqueda de paginas WEB, email, carga/descarga de ficheros sin limitacion
de tamafio. Mensajeria instantanea

» Video/audio streaming

s IP multicast

USUARIOS » Servicios de localizaciéon de terminales
Vi :I.__.- » Conexiones VPN
' « Vo IP
Figura 1.3: Agentes anteriores en el mundo de las Telecomunicaciones Designation Applicability| — Designation [ Applicability
[EEE 802,16 - SC 1066 GHz | ETSI Hiper ACCESS| 11-42 GHz
[EEE 802,160 - SC 2-11GHe

[EEE 802,162 - OFDM | 2= 11 GHz [ ETSI Hiper MAN 1-11GHz

[EEE 802162 - OFDMA| 211 GHe

Figura 6.1: Tipologia de estandares para WLAN 802.16



o Canal 7 (2431 - 2453 Mhz) Guarda de 2453 - 2461 (8 Mhz)
o Canal 13 (2461 - 2483 Mhz) Guarda de 2483 - 2491 (8 Mhz)

e En USA se recomienda utilizar los 1,6,11
o Canal 1 (2401 - 2423 Mhz) Guarda de 2423 - 2426 (3 Mhz)
o Canal 6 (2426 - 2448 Mhz)

o Canal 11 (2451 - 2473 Mhz)
= ;En que modos de funcionamiento se pueden disenar las redes WiFi?

e Unared ad hoc consiste en un grupo de ordenadores que se comunican cada uno directamente
con los otros a través de senales radio sin usar un punto de acceso. Los ordenadores de la

red inaldmbrica que quieren comunicarse entre ellos necesitan usar el mismo radio canal y
configurar un identificador especifico de WiFi (denominado ESSID) en "Modo Ad Hoc".

e Se conoce como configuraciéon de Red "Modo Infraestructura.? la forma tipica de trabajar
cuando se utilizan puntos de acceso (AP). Si se desea conectar una tarjeta de WiFi a uno

de ellos, se necesita configurarla para trabajar en este modo de funcionamiento.
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Figura 1.4: Agentes actuales en el mundo de las Telecomunicaciones
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Capitulo 2

Redes de Acceso mediante soporte fisico:
HFC con xDSL

2.1.

Incapacidad de las redes de acceso monoservicio

Las redes de TLC para datos y voz y las de teledistribuciéon son para monoservicios. Las de TLC

SOn:

Bidireccionales
Capacidad baja (lentas)
Topologia red en estrella

Incompatibles con tréfico sincrono (tiempo real; p. ej. video)

Las de Teledistribucion:

Unidireccionales
Alta capacidad (bits/s)
Topologia en arbol. Punto-multipunto

Compatibles trafico sincrono (tiempo real)

11

Antenas adaptativas: con haces estrechos, lo que facilita que se apunte nada mas a un usuario al
que se quiere transmitir, evitando la interferencia co-canal y multicamino.

Técnicas de diversidad en TX y RX: basadas en el principio MIMO y con varias antenas en
ambos extremos

FEC adaptativos que modifican la redundancia del codigo de canal haciéndolo més robusto y
mejorando la tasa de error.

ARQ correcién de errores con ARQ que es adicional al anterior y con ventana deslizante sobre

b
i

v
4’ —>
L

Figura 5.8: Esquema MIMO

Sobre redes de acceso basadas en los estAndares 802.11 ay g

= En los estandares WiFi se suelen utilizar las bandas de frecuencias ISM ;A qué se

corresponden estas siglas? ;Por qué se utilizan estas bandas de frecuencias? Las siglas
ISM se corresponden a Industrial, cientifico y médico. Son bandas de frecuencia que no necesitan
licencia para ser utilizadas y por eso son recomendables para su uso en aplicaciones de area local,
que suelen ser redes privadas y restringidas a un area pequeiia.

En una tabla conjunta se indica la distribucién de canales en la banda de frecuencias
utilizada en los estandares 802.11 b/g. ;Cual es la separaciéon entre portadoras de
los canales definidos? La separacién entre portadoras es de 5 Mhz, excepto del canal 13 al 14
que hay 12 Mhz.

Sabiendo que los canales WiFi en la banda de 2.4 Ghz ocupan 22 Mhz para aumentar
el rendimiento en redes WiFi se pueden utilizar varios canales no solapados en una
misma area, constituyendo redes totalmente independientes en dicha area. A la vista
de la tabla adjunta, ;Qué canales se recomiendan utilizar en en Europa? ;Y en USA?
(Cuailes son las bandas de guarda en cada caso?

e En Europa se recomienda utilizar los canales 1,7 y 13.
o Canal 1 (2401 - 2423 Mhz) Guarda de 2423 - 2431 (8 Mhz)
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» La Administracién espanola, aunque soporta la propuesta de la CEPT, propone que en Espaiia la

banda 5470-5725 MHz necesite una licencia para aplicaciones de exterior (outdoor).mas adelante. . MULTIMEDIA
ENTRALIZADO
. eq e ~ ; TRANSMIS ION SDH
5.15. Bandas de Frecuencias para WiFi en Espana CONMUTADOR p—
ATM ATM
= La tecnologia Wi-Fi en Espana se rige en materia de frecuencias y uso del espectro electromag- RED DE TRANSPORTE DE BANDA ANCHA
nético por lo que senala el CNAF y las normés de Utilizaciéon Nacional UN-85 y UN-128
CONMUTADOR
ATM
= UN - 85 Banda de frecuencias 2.400 a 2.483,5 MHz.
NODO DE
s UN-128 Redes de é4rea local de altas prestaciones en la banda de 5 GHz :Banda 5.150 — 5.350 ACCESO L SERVIDOR
(n C
MHz y Banda 5.470 — 5.725 MHz "DECATY MULTIMEDIA
@] () FIBRA DPTICA
l |
5' 16' Preguntas e€xamen NODO DE NODO DE NODO DE
ACCESOA wren ACCESO A ACCESO A
SERVICIOS SERVICIOS SERVICIOS

JEn que 2 modos de funcionamiento se pueden disenar las redes WiFi?

1. Una red ad-hoc consiste en un grupo de ordenadores que se comunican cada uno directamente
con los otros a través de sefiales radio sin usar un punto de acceso. Los ordenadores de la red /% [EE;?%DS
inalambrica que quieren comunicarse entre ellos necesitan usar el mismo radio canal y configurar /I \D\ MULTIMEDIA
un identificador especifico de WiFi (denominado ESSID) en "Modo Ad Hoc". o =
TELECOMUNICACIONES
2. Se conoce como configuraciéon de red modo infraestructura a la forma tipica de trabajar cuando ¥ MULTIMEDIA

se utilizan puntos de acceso (AP). Si se desea conectar una tarjeta WiFi a uno de ellos, se necesita

configurar para trabajar en este modeo de funcionamiento.

. . Figura 2.1: Esquema de Red de Transporte de banda ancha
Nombre los estandares del IEEE y europeos para las redes inalambricas PAN, LAN, MAN,

WAN que conozca. Para mejorar la transmision NLOS WiMax defina varios mecanismos

de solucién a este problema.
2.2. Las 3 capas que configuran el nuevo modelo de red

= Capa Servicios

Global Wirelass Standards

e Infraestructura para prestar los servicios civiles de TLC
e Pertenece al proveedor de servicios
e Incluye funcionalidad de red inteligente

e Toda la gama de servicios avanzados que surjan
= Capa control

e Debe asegurar el interfuncionamiento de las 2 capas

e Debe interpretar senalizaciéon de la capa de transporte para desencadenar las tareas que
lleven a cabo la provisién de servicios.

e Debe ocuparse de la traduccién de protocolos en el sentido de conmutacién de circuitos a
paquetes debido a una etapa de migraciéon entre ambas conmutaciones

e En esta capa se incluyen las funcionalidades de conmutacion, encaminamiento y transmision
de paquetes por la red.

Figura 5.7: Global Wireless Standards
= Capa de transporte

= Modulacién adaptativa: se elige de forma automatica el nimero de bits por simbolo que lleva la e Seincluyen las funcionalidades de conmutacién, encaminamiento y transmision de paquetes
modulacion digital del tono. Es posible desde 1 bit hasta 8 bits por simbolo. por la red.
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2.3.

2.4.

e Partes componentes: subcapa de acceso, subcapa de transito, subcapa de red de cliente.
o Subcapa de acceso, se refiere a la red a través de la cuél acceden los usuarios a los
servicios. Esta red es el cuello de botella por 2 motivos:

1. Bucle de abonado disenado para trafico telefénico de banda estrecha y muy exten-
dido entre operadores.

2. Dentro del marco de la legislaciéon existente la controversia entre operadores domi-
nantes y los recién llegados al mercado.

o Subcapa de transito

1. Se trata del nucleo en si de la red encargado de la interconexioén entre si de las redes
de acceso

o Subcapa de red al cliente

1. Contiene los elementos de red, interconectados entre si que estan en casa del cliente,
permitiendo servicios mas avanzados.

e Soluciones al problema de las redes monoservicio Los Servicios de Infocomunicaciones nece-
sitan: Transmision digital de alta capacidad, Interactividad (bidireccional) Soluciones: Red
de acceso nueva, Sistemas de transmision digital avanzados Posible alternativa: HFC con
xDSL (FTT con xDSL)

Anchos de banda y velocidades para la voz
voz va a 64 Kbps
voz ocupa 8 kHz
voz se muestra a 8000 muestras por segundo que dan 8 bits, una MIC 30 + 2, que genera una
senal a 2048 Kbps, que se mete en una E1 a 2312 Kbps.
Soluciones al problema de las redes monoservicio

Los Servicios de Infocomunicaciones necesitan: Transmision digital de alta capacidad, Interacti-
vidad (bidireccional)

Soluciones: Red de acceso nueva, Sistemas de transmision digital avanzados

Posible alternativa: HFC con xDSL (FTT con xDSL)
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5.12.

5.13.

5.14.

Ventajas de Wi-Fi hoy

Las capacidades que llevaron a seleccionarla en los primeros proyectos siguen vigentes: rapidez
de despliegue y bajo coste.

Los graves inconvenientes que esta tecnologia presentaba hace unos anos: reducida velocidad
de transmision, mala calidad causada por las interferencias y vulnerabilidad, han sido en parte
subsanados.

Tercero, el parque de terminales y ordenadores portatiles provistos de conectividad WiFi ha
aumentado desde entonces, generando una demanda potencial.

Las antenas WiFi se instalan directamente sobre postes de luz, seméforos u otro mobiliario
urbano. Contrariamente a la fibra o el cable, no exige obra civil: no hay que abrir zanjas.

En consecuencia, los despliegues son rapidos, pudiendo cubrir amplias zonas de una ciudad en
pocos meses. Los costes son mucho menores, tanto en equipos como en mano de obra que los de
las redes cableadas.

Desventajas de Wi-Fi hoy

En el inicio, las velocidades de transmisién eran muy bajas y cuando se combinaban varios
hotspots para cubrir barrios o zonas més amplias, las celdas se solapaban, causando interferencias
que generaban caidas de la red con niveles de trafico moderados.

Ademas, la introducciéon de técnicas de mesh networking ha eliminado gran parte de las in-
terferencias. En este tipo de redes, cada estacidén es un potencial repetidor, que retransmite la
informaciéon de las estaciones que la circundan hasta hacerla llegar a su destino. Al igual que
en Internet, se produce una redundancia de caminos de transmisiéon que hace mas robusto el
servicio.

Si un hotspot esta congestionado, sufre interferencias o esta fuera de servicio, otras estaciones
pueden retransmitir el trafico, generando rutas alternativas. Es més, no todas las estaciones
tienen que estar conectadas a la red fija, sino que basta con que algunos puntos WiFi hagan de
gateway o punto de interconexién con dicha red.

Entorno Regulador para las WLAN

Las Administraciones de los distintos paises estan actualmente en el proceso de asignacion de
bandas de frecuencia para aplicaciones WLAN.

Cada pais tiene una estrategia diferente en este tema y por lo tanto es conveniente que los usuarios
potenciales de WLAN comprueben localmente si solamente pueden desplegar Puntos de Acceso
(AP) en aplicaciones de interior o sf también pueden desplegarlos en entornos de exterior y cuales
son las frecuencia que deben utilizar.

Actualmente en Europa gran parte de la banda de 5 GHz esta reservada para aplicaciones de
Hiperlan2 o de tecnologias con asignacion dinamica de frecuencias (como 802.11h).

La CEPT solicita que las bandas 5150-5350 MHz y 5470-5725 MHz se asignen mundialmente para
aplicaciones moviles de WLAN de forma prioritaria y de esta forma asegurar la no interferencia
con otros servicios.
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Problemas 802.11b 2.5. Diferentes tipos de redes HFC

» Interferencias reciprocas con cordless phones (trabajan ambos esténdares en las bandas de 2,4

GhZ ABONADO ABONADD ABONADO

TERMINAL TERMINAL TERMINAL

= Interferencias reciprocas con Bluetooth por la misma banda de 2,4 Ghz.

= En ambos casos si transmiten al mismo tiempo habra colisiones de paquetes para los usuarios y g i sisTEMA | §
Se destruyen ambos. % TRANSMISION rSI
8 ] SISTEMA SISTEMA SISTEMA B 8
5 . 10 . IEEE 802 . 1 ]_a 3 TERMINAL F— TRANEE]ISDN HCO'\IMB‘IEAC|QN - TRANEEM|5|QN — TERMIMAL 3
= [EEE 802.11a, conocido como WiFi 5 es una evolucién del 802.11b, opera en la banda de 5GHz v
y ofrece una capacidad de hasta 54 Mbit/s. § TERMINAL o TERMINAL §
= Incompatible con 802.11b | T |
» Puede soportar 12 radiocanales separados (8 radiocanales sin solapado para interiores y 4 para TR e TR
eXteriOreS) ABONADD ABONADD ABONADD
= No es adecuado para PCs y PDA. Mayor consumo que estandar b Figura 2.2: Red de acceso conmutado de circuitos
» El interfaz aéreo utiliza sefiales OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing).
= Tiene disponibles 64 sub portadoras; pero usa solo 52 tonos modulados y codificados CASO I: Enlace punto a punto

= La regla es 48 de datos y 4 pilotos

Cu

» Hay 12 portadoras virtuales( huecos que podrian utilizarse o no se utilizan en la realidad)

= Separaciéon entre tonos 312,5 Khz.

FIBRA x

» Posibles modulaciones: BPSK para 6/9 Mb/s, QPSK para 12/18 Mb/s, 16QAM para 24/36
TERMINADOR DE TERMINADOR DE CENTRAL
Mb/S, 64 QAM para 48/54 RED OPTICO (TRO) LINEAOPTICO (TLO)

\

5.11. IEEE 802.11g

TERMINALES
DE USUARIO

s Es un estandar definitivo desde el 2003
Figura 2.3: Esquema de enlace punto a punto

Usa los radiocanales en la banda de 2,4 Ghz.

Combina algunas ventajas de los 802.11 b y a

Utiliza OFDM para ofrecer capacidades propias del “a” en la banda de 2,4 Ghz.
= Debe ser compatible con el 802.11 b para la estacién de usuario

Peculiaridades 802.11g

= Frente al 802.11 a, las pérdidas de transmisién son mas bajas. Por tanto, se necesita menos BS
para cubrir una misma 4rea que en el caso 802.11 a

= Potencia a transmitir méas baja que en el caso de los equipos con 802.11 a para el usuario. Muy
importante.

= Mayor interferencia que en el caso de equipos con 802.11 a

= Soporta menos radiocanales que el 802.11 a. Sélo 3 frente a 12.
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CASO II: Enlace punio a multipunio

— 5

D

- X
DIVISOR
PASIVO
(1-32)

TLO CENTRAL

RED OPTICA PASIVA

TROs

TERMINALES

Figura 2.4: Esquema de enlace punto a multipunto

Modems xDSL para el bucle de abonado metalico

Fl uso de las tecnologfas en la red de acceso conduce a rentabilizar los pares de cobre hasta la
casa del usuario

Facilitan: capacidad en bits/s y bidireccionalidad

xDSL son las siglas de diversas técnicas de transmision en dicho bucle
DSL indica Bucle de abonado digital (Digital Subscriber Loop/Line)
xDSL son las siglas de diversas técnicas de transmisién en dicho bucle

1. x=A: Asymmetric

2. x=H: High bit-rate

3. x= SH: Single-pair High-speed
4. x= V: Very high-speed

Los modem xDSL pueden llegar a capacidades de 100 Mbit /s con distancias de decenas de metros
en la parte de la red que se usan lineas de dos hilos y siempre en redes HFC.

FEstos modems usan cables de pares agrupados de diversas maneras:

1. trenzados
2. apantallados
3. agrupados de 12 en 12 pares; 24 en 24;50 en 50 etc

Su funcionamiento utiliza banda base (HDSL, SHDSL) o una banda trasladada que considera
desde 3400 Hz en adelante hasta 20 Mhz (ADSL, VDSL)

Facilitan al usuario, servicios como: videoconferencia, video bajo demanda, television interactiva,
etc
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5.7.

5.8.

Capa fisica

Fue el primer estandar disponible y permite dos variantes para el interfaz aire: DSSS(Direct Se-
quence Spread Spectrum y FH-SS (Frequency Hopped Spread Spectrum). La capacidad alcanzada
es de 1 / 2Mbps (segin fabricante).

La capa fisica (PHY) de los estandares IEEE 802.11 se disené para cumplir con la regulacion
de radio frecuencia del FCC (organismo federal USA). Las misméas bandas de frecuencia, con
algunas variantes, se utilizan en el resto del mundo.

Capa MAC

Los estandares IEEE 802.11 utilizan dos posibles mecanismos de acceso:

5.9.

CSMA /CA (Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidance) en el que cada estacion escucha
a otros usuarios (Carrier Sense) y si el canal esta sin usar la estacion esta autorizada a trans-
mitir (Collision Avoidance). Pero si esta ocupada, cada estacion espera hasta que la transmision
presente finalice, y después entra en un procedimiento de random back. Esto previene que multi-
ples estaciones intenten obtener el medio inmediatamente después de completarse la transmisién
precedente.

RTS/CTS Es un procedimiento opcional en el que el terminal que quiera transmitir tiene que
enviar al Punto de Acceso una solicitud de envio (Request To Send) a la que el Punto de Acceso
accede (Clear To Send) a la transmisién. De esta manera se soluciona el problema del nodo oculto
en el que dos transmisores separados no detectan las transmisiones de terminales distantes y los
paquetes llegan degradados al punto de acceso. En este caso el punto de acceso coordina el trafico
WLAN al ser el encargado de dar los permisos de transmision.

IEEE 802.11b

IEEE 802.11D es el primer estandar USUAL hablando histéricamente de WLAN.
Emplea solamente DS-SS Direct Sequence-Spread Spectrum
Utiliza modulacién con forma de onda CCK Complementary Code Keying

Permite alcanzar hasta 11 Mbps de velocidad; pero son posibles:1;2;5,5 y 11 Mb/s es lo que se
conoce como Dynamic Rate Shifting o adaptadores de redes inalambricas

El estandar fija 13 radiocanales separados entre frecuencias centrales por 5 Mhz.En Europa es
usual usar los radiocanales del 1 al 11 solamente.

Puede usar tres radiocanales sin solapado

Distancias: en exteriores 120 m para 11 Mb/s;450 m para 1 Mb/s.Interiores 30 m para 11 Mb/s
y 90 m para 1 Mb/s

Las estaciones base (BS) y de usuario (MS) transmiten en diferentes radiocanales cada una de
ellas.

En una situacion real una Estacion Base no suele proveer mas de 4/5 Megabits/s.
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802.11a 802.11b 802.11g 802.11n
Standard July 1999 July 1999 June 2003 Not yet ratified
Approved
Maximum Data | 54 Mbps 11 Mbps 54 Mbps 600 Mbps
Rate
Modulation OFDM DSSS or CCK DSSS or CCK DSSS or CCK or

or OFDM OFDM

RF Band 5 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz or 5 GHz
Number of 1 1 1 1,2,3,0r4
Spatial
Streams
Channel Width | 20 MHz 20 MHz 20 MHz 20 MHz or 40 MHz

Figura 5.6: WLAN 802.11

= Resumiendo, la ventaja de las tecnologias Wi-Fi es, precisamente, la posibilidad de dotar a esas

5.6.

redes locales inalambricas de una pasarela Wi-Fi que permita, de manera segura, compartir, entre
todos los dispositivos, un mismo acceso de banda ancha a la Red

Arquitecturas de Red

Conjunto de servicio bésico (BSS): Grupo de estaciones que se intercomunican entre ellas. Se
define dos topologias:

1. Red Ad-Hoc
2. Red Modo Infraestructura

Conjunto de servicio Extendido (ESS): Es la unién de varios BSS.

1. Area de Servicio Bésico (BSA): es la zona donde se comunican las estaciones de una misma
BSS, se definen dependiendo del medio.

2. Movilidad: concepto importante en las redes 802.11, ya que lo que indica es la capacidad
de cambiar la ubicacién de los terminales, variando la BSS. La transicién seré correcta si se
realiza dentro del mismo ESS en otro caso no se podré realizar.

3. Limites de la red: Los limites de las redes 802.11 son difusos ya que pueden solaparse
diferentes BSS.

Una red Ad Hoc consiste en un grupo de ordenadores que se comunican cada uno directamente
con los otros a través de sefiales radio sin usar un Punto de Acceso. Los ordenadores de la red
inalambrica que quieren comunicarse entre ellos necesitan usar el mismo radio canal y configurar
un identificador especifico de WiFi (denominado ESSID) en Modo Ad Hoc.

Se conoce como configuracion de Red Modo Infraestructura a la forma tipica de trabajar cuando
se utilizan Puntos de Acceso (AP). Si se desea conectar una tarjeta Wi-Fi a uno de ellos, se
necesita configurarla para trabajar en este modo de funcionamiento.

o1

2.7.

HDSL (High bit-rate Digital Subscriber Line).1a generacion

Es una forma de transmitir a 2312 Kb/s (Europa) o a 1544 Kb/s (USA) sobre pares metélicos
trenzados

Se transmite/recibe en duplex y no se requieren repetidores regenerativos. Mismo ancho de banda
de subida y bajada disponible. De manera simétrica.

Se pueden necesitar 2 (USA o Europa) lineas de pares trenzados segin sea la Norma ITU o ANSI
(USA)

La capacidad (bit/s) se divide entre las lineas de pares

Con cables de 24 pares (calibre de 24 American Wire Gauge, AWG) se pueden cubrir distancias
de hasta 4 Km entre usuario y centro local de acceso segin capacidades

TR
Parde hilos
—|CE]
RC Ot

Figura 2.5: Esquema general de transmision en linea (HDSL,SHDSL)
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Figura 2.6: Esquema general de transmision en linea (HDSL,SHDSL) ampliado
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5.3. Tipologia de estandares para WLAN

Estandar WLAN

802.11b

802.11a

802.11h

Bluetooth

802.11g

HiperLAN2

iCE Organismo IEEE(USA) IEEE IEEE IEEE  |ETSI(euro) B'”Seltg"‘“
et || " H (] Finalizacion 1999 2002 | Jun2003 | 2003 2003 2002
| _ Denominacion Wi-Fi Wi-Fi5
fre'zjggg as | 24cHz0sM) | 5GHZ 2(,?8{:;:)2 5GHz | 5GHz 2.4 GHz
Figura 2.7: Esquema general de transmision en linea HDSL (13 bloques para dibujar) Velocidad max. 11 Mbps 54 Mbps | 54 Mbps | 54 Mbps | 54 Mbps J 0.721Mbit/s
Thg’:gg”“‘ 5,5 Mbps 36 Mbps 45 Mbps
2.8. HDSL 2 Interfaz aire SSDS/FH OFDM OFDM OFDM OFDM JDSSS/FHSS
Disponibilidad >1000 algunos algunos algunos (2004) Muchos
» Formato de senal: modulada y codificada en banda base TC-16 PAM (TC: Trellis Coding) Otros aspectos TPC. DFA
" Caneelacion de cco sobre un o N°de canales SO;CDQSOS SO|132D2308 solgpna%os soﬂagpxos

» Anchos de banda diferentes (pero préximos) para subida (uplink) y bajada (downlink)

= Subida: 0-300 kHz. Bajada: 0-400 kHz, 1544 0 2048 o 2312 kb/s, segtin norma Figura 5.5: Tipologia de estandares para WLAN

5.4. WLAN 802.11n

USUARIO BUCLE DE ABONADO CENTRALLOCAL = Bandas de frecuencias: 2,4 Ghz y 5 Ghz
HDSL - HDSL . .
6703 K :‘Tnmscspmﬁ”’;”{muscspm N 6703 = Velocidad maxima: 65 Mbps
: A :
A
' N HDSL - HDSL ! .
P s :‘TRANSCEFTOR}'",:"{TRANSCEFTOR N | | = Throughput medio: 30 Mbps
1 F N '
] T o 0 T i
R ] R el E i, = BW canal 20 o 40 Mhz, dependiendo del MIMO
RIRE: R
A c . c A i
z I [Ec|>—}------- |ec] i z :
(o] -— o |
N i . . ey
] rx ode] " 5.5. Aspectos que consideran los estandares IEEE 802.11 y familias
(MAPPING + +
) (MAPPING}

» En estos estandares se definen de forma detallada los protocolos de la capa fisica (PHY) y de la
capa de Control de Acceso al Medio (MAC) que regulan la conexién via radio para usuarios fijos,
moviles o con dispositivos portétiles en un area limitada geograficamente.

MANTENIMIENTO

Figura 2.8: Esquema general de transmision en linea del bucle del abonado

1. Se estd consolidando en el mercado de los terminales de usuario una norma comun: el
estdndar IEEE 802.11 con certificacion Wi-Fi. Por ello, cada vez més dispositivos vienen ya
equipados, de serie, con un moédulo radio Wi-Fi,

2. Se estd creando una mejora de los mecanismos de seguridad incorporados, los cuales garan-
tizan, en distintos niveles, la confidencialidad de las comunicaciones

3. La disponibilidad de comunicaciones inalambricas se ha convertido en una necesidad, deri-
vada de los modernos habitos de trabajo de nuestra sociedad, que estan ya definitivamente
vinculados a la movilidad.

4. El sistema de conmutacién propuesto utiliza la conmutacién de paquetes.
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802.11 802.15 802.16 802.20

Espectro Sin licencia Sin licencia _I.|c§3m;|al Licencia
Sin licencia
Banda de Varias segun 10-66GHz Por debajo
frocuencias | >OrZIGHZ | ieacion 2-11GHz 3,5GHz
_ Accesos fijos Ubicuidad en
Tipo de acceso Area Local | Espacio personal | PMP y mallados areas
en MAN metropolitanas
Movilidad Portatibilidad | Espacio personal Fijo
Alimentacion Bateria Bateria Red Bateria
LOS (10-66GHz)
LOS/NLOS NLOS NLOS NLOS (2-11GHz) NLOS
Capas PHY y MAC para | PHY y MAC para ] EL s
acceso redes acceso
afectadas LAN PAN TR "
inalambrico PMP moviles

Figura 5.4: IEEE Standards 802

5.1. ;Qué es una WLAN?

Es una red inalambrica en la que un conjunto de dispositivos (PCs, workstations, impresoras,
servidores,..) se comunican entre si en zonas geograficas limitadas sin necesidad de tendido de cables
entre ellos. La gran ventaja de esta tecnologia es que ofrece movilidad al usuario y requiere una
instalacién muy sencilla.

5.2. Componentes de una WLAN

» Terminales de Usuario (Clientes) o estaciones (computadores o dispositivos) dotados de una
Tarjeta Interfaz de Red(NIC) que incluye un transceptor radio y la antena

» Puntos de Acceso(Access Points o APs), que permiten enviar la informacion de la red cableada
(por ejemplo Ethernet) hacia los NIC/Clientes.Tiene las funciones de un puente (conecta dos
redes con niveles de enlace parecidos o distintos), y realiza por tanto las conversiones de trama
pertinente

= Controlador de Aps necesario para despliegues que requieren varios APs por razones de cobertura
y/o trafico. Este ultimo suele incorporar funcionalidad de AP, de cliente VPN, de cliente RA-
DIUS para labores de autentificar y autorizar con un servidor AAA apropiado (Autentificacion,
Autorizacion y Accounting), de routing y de firewalls.
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2.9. SHDSL (Single-pair High-speed DSL)
= Primer estandar (.991.2
= Diferentes capacidades y velocidades simétricas sobre 1 o 2 pares
1. par 192-2312 Kb/s
2. pares 384-4624 Kb/s

= Sistema de transmision TC- 16 PAM
= Alcances diferentes segiin capacidades desde 3,2 Km hasta 6,4 Km
= TC-16PAM, PAM de 16 niveles, Trellis coding, Decodificador convolucional Viterbi, Precodifica-

dor de Tomlinson-Harashima (TH) (preecualizacion).
= Mejor capacidad y alcance frente a otros xDSL. Hasta 35 Km con repetidores para operadores

de TLC.
= Eficiente en dmbitos ruidosos
= Velocidad variable segiin la calidad del medio
» Servicios de tipo simétrico ( SOHO): voz ,trafico entre LAN, suplencia de lineas digitales E1(estandar

europeo) o T1(estandar americano)
—» ENTRAMADO [—#| ‘sCRAMBLER® [—» CGERFE'ESEGR I Mn“r?rrrER" —-PREC%':E"FTE“DDR—- FILTRO Tx » DR

TCM CODIFICACION
16 PAM
— CAN‘:EE:I;;\DDR
. CAG — AD

+— DESENTRAMADO [4—{ ‘DESCRAMBLER" a—f DECODFICABOR fq | pppppens e DECODIRCADOR I, | ECLALZADOR

FILTRO ADAPTATIVG
DE RECEF CION

Figura 2.9: Esquema general del modem SHDSL (17 bloques para dibujar)
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2.10. ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)

= Kstos equipos utilizan transmisiéon digital con diferentes capacidades segiin sean los sentidos:
usuario-nodo o nodo-usuario

= Las capacidades también son diferentes en funcién de la distancia entre modems

» El ancho de banda en sentido descendente es mucho (nodo-usuario) mayor que el ocupado en
sentido ascendente (usuario-nodo)

= El ancho de banda disponible se suele repartir en tres subbandas en la primera generacién

1. Un canal de alta velocidad que podria soportar (nodo-usuario) entre 1,5 Mb/s y 8 Mb/s
(Downstream)

2. Un canal de velocidad media (usuario-nodo) que puede contener entre 64 y 640 Kb/s (Ups-
tream)

3. Un canal telefonico convencional (analogico) de 3.1 KHz
» Para distancias entre usuario y nodo de 5,5 Km se puede tener una capacidad de 1,5 Mb/s

= De nuevo, las capacidades son funcién de: distancia, didmetro de pares y configuracién de los
cables de pares

Ventajas / Desventajas ADSL

s Permite a los usuarios simultanear una llamada telefénica o el envio de un Fax con acceso a
Internet en un bucle de abonado

No hay degradaciéon en el rendimiento

= Proporciona un acceso y conectividad continua a Internet a alta velocidad

Puede presentar interferencias con otros servicios

Puede frenar el desarrollo de otras redes de cable

s Permite a los usuarios simultanear una llamada telefénica o el envio de un Fax con acceso a
Internet en un bucle de abonado

A v, u-c2 uc U-R U-R2 T-5M
Difusién digital — 5
2 S
Banda Anch g ATU-C Divisor Divisor é
anda cha — B =
< ATU-C T
2 ATU-C L] ?3 8
Banda estrecha—— § a 4
Adrrinistracién s | [ATUC B
dered i —poTs-c| 4
5
I PSTN

Figura 2.10: Modelo de referencia ADSL
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