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ANEXO A TECNOLOGIAS INALAMBRICAS DE CORTO
ALCANCE

Se describen aqui los aspectos mas relevantes de las tecnologias inalambricas de corto
alcance que segun el trabajo investigativo realizado se han considerado de mayor
importancia y de mayor relacion con Bluetooth; se explicara primero el estandar 802.11 y sus
dos derivaciones en orden cronolégico comenzando con la que aparecié primero;
posteriormente se hard lo mismo para HomeRF y la tecnologia de transmision de datos por
Infrarrojos IrDA. Esta Gltima guarda gran relacion con Bluetooth dado que algunos de los

protocolos de IrDA fueron adoptados por Bluetooth.

A.1 |IEEE 802.11b

A.l.1 Introduccioén

El estandar 802.11b es una tecnologia de LAN Inalambrica que fue ratificada en septiembre
de 1999 y declarada inicialmente como de “alta velocidad”, respecto a lo establecido por
802.11 y a una conectividad mas robusta. Hace uso de las técnicas de espectro ensanchado
en la banda de 2.4GHz llamadas Saltos de Frecuencia FHSS (Frequency Hopping Spread

Spectrum) y Secuencia directa DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum).

Para todo 802.11 existe un control de acceso al medio (MAC) igual. En 802.3 se establece el
protocolo de acceso al medio por deteccion de portadora y deteccion de colisiones
(CSMA/CD Carrier Sense Medium Access / Collision Detection), la cual permite el acceso
de mudltiples usuarios a un medio comun (Cable) por medio de la deteccién de colisiones al
transmitir informacién. Pero en una red LAN inaldmbrica, la deteccion de las colisiones no es
posible, puesto que la estacion debe estar capacitada para “escuchar” y transmitir al mismo
tiempo, pero en los sistemas de radio la capacidad de transmitir deshabilita la capacidad de
escuchar el medio de transmisién. Por ello, 802.11 utiliza un protocolo modificado
denominado CSMA/CA (Carrier Sense Medium Access / Collision Avoidance), el cual

pretende evitar una posible colisidn entre sefiales en el medio en lugar de detectar cuando



ésta ya ha ocurrido. Para evitar las colisiones se utiliza una forma especifica de ACK con el
fin de que se sepa si el lado receptor recibié en realidad los datos. También se escucha el
medio antes de transmitir con el fin de detectar una posible desocupacion del medio de

transmision.

A.l.2 Velocidad

Las velocidades que se establecen en la especificacion, gracias a las técnicas de espectro

ensanchado son:

Al.21 Tecnica de Saltos de Frecuencia

La técnica de espectro ensanchado de Saltos de Frecuencia (FHSS) consiste en dividir la
banda de 2.4GHz (2.4GHz - 2.483GHz) en 75 subcanales de 1MHz cada uno. De esta
manera el transmisor y el receptor establecen previamente un patron de saltos definido y
entonces la informacion es transmitida sobre los subcanales en el orden dado por el patrén.
Como el receptor conoce también el patron de saltos, la informacién puede recuperarse
nuevamente. Las comunicaciones que se establezcan simultdneamente en la cercania
tendran entonces un patrén distinto con el fin de que cada estacion pueda discriminar las
diferentes comunicaciones. Existe la probabilidad de que en algdn momento dos
comunicaciones con patrones de salto distintos se encuentren transmitiendo justamente en
la misma frecuencia y por ello, se interfieran las dos sefales. Esta probabilidad es muy baja,
ya que los patrones de salto estan disefiados estadisticamente para brindar la menor

probabilidad de colision.

Es de esperar que al aumentar la cantidad de estaciones transmitiendo con FHSS aumenta
la probabilidad de que exista interferencia; en este caso el error debera ser corregido 6
debera retransmitirse el mensaje de nuevo (causando que el rendimiento de la red en

conjunto disminuya).

Con la Técnica de saltos de frecuencia, se logra un maximo de 2Mbps. Este es el limite para
quedar de conformidad con las normas de regulacion establecidas por la Comisién Federal
de Comunicaciones de Estados Unidos (FCC), la cual establece que los subcanales de salto

gue se establezcan deben ser de maximo 1MHz. A pesar de esto, la ventaja de este tipo de



técnica radica en la relativa simplicidad en el disefio de los radios. Ventaja que es

aprovechada en la miniaturizacion de dichos radios, por ejemplo, en el caso de Bluetooth.

Al1.2.2 Técnica de Secuencia Directa

La técnica de Secuencia Directa divide la banda de 2.4GHz en 14 canales de 22HMz cada
uno; estos canales se traslapan unos con otros parcialmente, pero existiendo tres de ellos
gue no se traslapan con ningln otro. Los datos se transmiten a través de alguno de estos
canales pero antes de esto se les aplica un proceso llamado “chipping” que consiste en
convertir cada bit de datos en un patréon de bits llamado “chip”; este procedimiento introduce
redundancia a la sefial transmitida, y combinando esto con la cantidad de espectro que
utiliza (22MHz) se hace féacil la recuperacion de posibles errores en el receptor; es por esta
razén que los canales pueden traslaparse, la informacion redundante hace que cualquier

error pueda recuperarse en el receptor sin necesidad de retransmision.

La modulaciéon empleada se hace por medio de QPSK (Qadrature Phase Shift Keying) para
introducir una mayor cantidad de bits por simbolo transmitidos y se aplica la codificacion
complementaria (CCK) que utiliza 64 palabras de 8 bits; esta ultima codificacion permite que
las palabras sean matematicamente reconocibles unas de otras en presencia de ruido 6

interferencia por multitrayecto.

Con la técnica de Secuencia Directa se logran velocidades de 5.5Mbps (utilizando una
codificacion CCK para 4 bits por portadora) y 11Mbps (cuando se usa una codificacion de 8
bits por portadora). Una importante contribucién que se ha hecho al estandar 802.11b es que
se establece la Secuencia Directa como la Unica técnica que deba soportar la especificacion;
esto implica el hecho de que los dispositivos que trabajen con DSSS soportarian las
velocidades de 1 y 2Mbps implementadas también en DSSS; pero por el contrario serian
incompatibles con dispositivos de 1 y 2Mbps implementados en FHSS. Las velocidades
maximas se obtienen en ambientes Optimos, sin interferencia apreciable y a cortas
distancias; a medida que una estacion experimenta un decremento en la calidad de la sefial,

la velocidad se ajusta para disminuir la tasa de errores producidos.

A.1.3 Manejo de Interferencia



802.11 en general posee un mecanismo de control de errores a nivel MAC. Se trata del
metodo de CRC (Cyclic Redundancy Check), que se calcula para cada paquete, y se coloca
en los encabezados. Esto asegura que los datos no han cambiado durante su transporte.
Esto es especialmente (til si se piensa en ambientes de radio donde puede haber gran
cantidad de ruido, motivo por el cual se implementd esta caracteristica en un nivel mas bajo
donde los paquetes ya estan fragmentados en trozos mas pequefios (y con baja probabilidad
de corrupcion), evitando que la deteccion de errores se realice en niveles superiores de la
pila de protocolos, como en el caso de ethernet cableada, en la cual el chequeo de errores
se hace por TCP.

A.l4 Aplicaciones

Las aplicaciones que se han implementado usando tecnologias de redes locales
inalambricas han sido las aplicaciones industriales, facilidades en procesos de manufactura,
bodegas ¢ distribuidores de mercancias. Se espera que una gran parte de estas
aplicaciones en el futuro sean aplicaciones en centros de salud, instituciones de educacion, y

oficinas corporativas.

A.15 Productos

Puntos de acceso, como el Actiontec para Linux, y con caracteristicas adicionales de
Software de seguridad, traduccion de direcciones (NAT), protocolo de configuracion del

equipo dinamica (DHCP) y acceso y gestién remotas.

Apple computer ha sacado al mercado el AirPort, un punto de acceso para utilizar en el
hogar con proteccion mediante Firewall; trabaja a 11 Mbps y se puede conectar a la linea

telefénica 6 a una LAN por medio de puertos ethernet.

A.1.6 Roaming

El conjunto basico de servicio estableciendo celdas esta a cargo de la capa de control de
acceso al medio MAC, cuando una estacion cliente empieza a funcionar, ésta se asocia a un
determinado punto de acceso. Si existieran en la cercania otros puntos de acceso, el cliente

periddicamente estara verificando los canales disponibles para ver si esos otros puntos de



acceso brindan un mejor desempefio. Esto permite que la carga de trafico LAN inalambrico

esté mejor distribuida.

A.l.7 Costos

La especificacion, en el caso de 802.11b en su parte de radio, permite la fabricacion mas
sencilla de dispositivos de Radio FHSS. Los dispositivos que trabajan bajo este estandar
salieron al mercado primero que los del 802.11a; también se ha masificado su produccién, y
esta es una razén para que su costo sea bajo. El precio de un punto de acceso tipico
802.11b esté alrededor de 150 dolares.

A.1.8 Beneficios

Con las redes locales inalambricas los usuarios moéviles pueden obtener niveles de
desempefio similares a los ofrecidos por Ethernet, aunque teniendo en cuenta las

restricciones de velocidad que introduce la lejania fisica de los dispositivos.

Por otro lado, los beneficios de estas tecnologias empezando por su parte fisica, estan en la
banda de trabajo. La banda ISM, que estd en todo el mundo reservada para trabajar sin
licencia. Dado que las técnicas de espectro ensanchado distribuyen la potencia de radio por
todo el ancho de banda disponible, la posibilidad de interferencia de este sistema a otros es

minima.

Podria pensarse que la técnica de saltos de frecuencia provee seguridad adicional a la
comunicacion, dado que no es constante el camino fisico de la sefial, siendo dificil de
interceptar, pero esto no es del todo cierto si se tiene en cuenta que los patrones de salto
son conocidos por cualquier dispositivo que trabaje bajo el estandar, y de todas formas

pueden sintetizarse si el aparato “escucha” el medio de transmisién por un corto tiempo.

A.1.9 Modelos de Operacioén

Se tienen los dos modelos de operacion descritos para 802.11a.

A.2 |EEE 802.112



A.2.1 Introduccién

El instituto de Ingenieros eléctricos y electronicos IEEE ha desarrollado esta especificacion
gue representa a una generacion de redes inalambricas de area local. Esta disefiada para
trabajar en la banda no licenciada de 5GHz, llamada Banda Nacional de Infraestructura de
Informacién (U-NII). Utiliza 300 MHz de esta banda dados por la FCC, esta dividida en 3
bandas de 100 MHz, dos de las cuales son contiguas; para cada una de estas bandas se

restringe la potencia RF maxima de transmision.

Tabla A. 1. Distribucion de las bandas de frecuencia

Potencia Maxima de 50mW 250mWwW 1w
Salida

Baja Media Alta

Frecuencia (GHz) 5.15 1520 525 530 5.3 5725 5775 5.825
5

En esta distribucién, de bandas de frecuencia se ha establecido que las aplicaciones
variardn desde las aplicaciones entre edificios (building to building) para la banda alta hasta
las aplicaciones en interiores (in building). Los productos que utilizan la banda baja siempre

deben usar antenas integradas segun la especificacion.

El esquema de modulacion que utiliza es OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) con el fin de optimizar la disponibilidad de canales respecto a la tecnologia de

espectro ensanchado que utiliza 802.11b.

A.2.2 Velocidad

Los dispositivos que trabajen bajo éste estandar soportan velocidades de 6, 12 y 24Mbps;
opcionalmente existen velocidades de 9, 18, 36 y 48Mbps; estas velocidades se soportan

gracias a las técnicas de modulacién y niveles diferentes de correccion de errores (Se utiliza



el esquema FEC 6 Forward Error Correction). Se puede lograr una velocidad maxima de
hasta 54Mbps utilizando el mecanismo de modulacién 64QAM para poder montar la mayor

cantidad de informacién posible permitida por el estandar en cada subportadora.

De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un dispositivo del punto de acceso, la
velocidad efectiva a la que éste puede transmitir informacién con calidad se decrementa; en
la siguiente grafica se puede observar una comparacion de este efecto en 802.11ay 802.11b

(cuya velocidad se ve mas disminuida con la distancia entre las estaciones).

54Mbps 48Mbps 36Mbps 24Mbps 12Mbps

goz1ia | : : : : : —>

s0211b | : : : : : —>
11Mbps 5.5Mbps 2Mbps

Figura A.1 Gréfica comparativa del alcance de 802.11ay b

A.2.3 Seguridad

Dado que las sefales inalambricas viajan a través de un medio compartido, este medio este
medio puede ser accedido y se podrian interceptar las comunicaciones que se estan
llevando a cabo; por ello, se deben utilizar mecanismos de Encriptaciéon y de autenticacion
cada vez que se implemente un sistema Inalambrico de transmision datos. El ideal es lograr
que las sefiales sean tan seguras como lo son las de las redes cableadas; esto lo logra
802.11 gracias al protocolo de privacidad equivalente sobre cable (WEP). La implementacion

de este protocolo en los dispositivos es opcional en la especificacion 802.11.

La autenticacién puede ser en Sistema Abierto 6 por Clave Compartida. En el primer caso,
una estacién puede solicitar autenticacion y de este modo aceptard 6 rechazara solicitudes
que provengan de otras estaciones (de acuerdo a una lista de estaciones predefinidas por el
usuario). En el caso del sistema con clave compartida, solamente las estaciones que
poseen una clave secreta y encriptada, podran ser autenticadas para poder establecer

comunicaciones.



A24 Soporte de Audio y Video

Si analizamos las aplicaciones que puede soportar esta tecnhologia, podriamos empezar por
las velocidades que soporta. Dado que se basa en modulacibn OFDM, tedricamente se
lograran 54Mbps; (aunque si extraemos la transferencia efectiva de informacion de usuario 6
“throughput” seria de aproximadamente 31Mbps). Este hecho hace que se puedan soportar

varias instancias de aplicaciones de video, y de audio.

A.25 Manejo de Interferencia

La especificacion prevé el efecto de interferencia por multitrayecto, cuando una sefial
abandona la antena, es susceptible de tomar muchos caminos, incluso reflejarse, antes de
llegar al receptor; el resultado de ésta condicion es la posible anulacién de las sefiales en el
trayecto; para ello, el procesador de banda base debe discriminar las sefiales divergentes.
Pero cabe la posibilidad de que una sefial reflejada se retrase lo suficiente como para
interferir con la siguiente transmision; por ello la modulacién OFDM especifica una velocidad
de simbolos baja con el fin de reducir la probabilidad de colision de estas sefiales con

nuevas transmisiones.

Dado que la especificacion de 802.11a y 802.11b son diferentes en su nivel fisico, (puesto
que trabajan en frecuencias de 5GHz y 2.4GHz respectivamente) son incompatibles en este

sentido y no se interfieren sus sefales.

Otra caracteristica que reduce la interferencia es que utiliza una clase de mensajes ACK a
nivel de la capa MAC (Media Access Control) lo cual la hace mas robusta frente a las fallas y
aumenta al maximo el uso del ancho de banda del canal de radio. También realiza control de
secuencia de mensajes, identificando a cada uno con un nimero de secuencia determinado

gue servira después para llevar un control de toda la comunicacion.

A.2.6 Aplicaciones

Para 802.11a existen aplicaciones tipicas de varios tipos: extensiones de LANs existentes
cableadas cuando no es posible instalar infraestructura, puntos de acceso a la red en
campus universitarios, y como puentes para conexiones entre LANs remotas en edificios

diferentes (llamadas tipicamente aplicaciones “building to building”).



A.2.7 Productos

Para Octubre de 2001, la compafia Sony anuncié que va a empezar a incorporar este
estandar en sus productos para PC (como por ejemplo, la serie de tarjetas LAN inalambricas
para PC) y para Electrodomésticos del hogar (como el caso de puntos de acceso disefiados
para linea de productos VAIO).

Tambien se encuentran Chipsets que incorporan el radio, el procesamiento de banda base y
MAC; es el caso de los AR5000 de la compafiia Atheros; soportan hasta 54Mbps e

implementan técnicas opcionales para poder alcanzar hasta los 72Mbps.

A.2.8 Roaming

El estandar define los formatos de mensajes que deben utilizarse para soportar el roaming.
Los mecanismos que se utilicen para hacer roaming estan bajo responsabilidad de los
fabricantes de los dispositivos de red; por esto, las compafias Aironet, Lucent y Digital

Ocean crearon el IAPP (Inter Access Point Protocol).

A.2.9 Potencia

Existe un mecanismo empleado para reducir el consumo de potencia (generalmente en
dispositivos con baterias) y que consiste en entrar en estados de bajo consumo 6 de
consumo nulo en caso de haber transcurrido un cierto tiempo de inactividad. Esto puede
ocasionar problemas, ya que puede perderse informacion valiosa durante estos periodos de
adormecimiento; para solucionar esto, los puntos de acceso tienen buffers que les permiten
almacenar colas de mensajes que vayan hacia estaciones que estén en periodos de bajo
consumo. Las estaciones periédicamente tendran que despertar y recibir dichos mensajes,

de lo contrario, los puntos de acceso podran descartarlos luego de cierto tiempo.

A.2.10 Costos

Dado que la especificacion es bastante complicada, y la granularidad de sus requerimientos
es considerable, los fabricantes han demorado mucho en su implementacion, y tenido que
aplazar la incorporacién de -caracteristicas opcionales (tales como la encriptacion y

caracteristicas de potencia). Los costos de implementacién empezaron siendo muy altos.
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A.2.11 Modelos de Uso

Estos modelos de uso son igualmente validos para ambos estandares: 802.11a y b. Se
definen dos tipos de equipos; una Estacion Inalambrica, que usualmente es un PC equipado
con una tarjeta de interfaz de red (NIC) inalambrica y los Puntos de Acceso que hace las
veces de puente entre las redes inalambricas y las redes cableadas normales, dando acceso

a las demas estaciones hacia la red cableada.

Un Punto de Acceso esta constituido por una interfaz de red inalambrica, una interfaz de red
para cable (como la establecida en 802.3) y un software de puenteado de conformidad con el
estandar 802.1d.

Las Estaciones Inalambricas pueden ser tarjetas para PC compatibles con 802.11 6
aplicaciones empotradas en clientes diferentes de PCs, como en el caso de maquinaria

industrial 6 teléfonos basados en 802.11.

Existen dos modelos de trabajo segun el estandar: el modelo de infraestructura y el modelo

ad hoc.

A2.11.1 Modelo de Infraestructura

Este modelo consiste en un punto de acceso y varias estaciones base accediendo a
través de él a una red cableada. Esto se denomina un conjunto basico de servicio
(BSS). Cuando una red estd formada por varios puntos de acceso, ésta se

denomina conjunto extendido de servicio (ESS).

A.2.11.2 Modelo Ad Hoc

Este modelo, también denominado conjunto Basico Independiente de Servicio (IBSS), esta
conformado por estaciones que forman una red entre si comunicandose directamente unos
con otros. En este caso se forma una red independiente donde no se necesitaria tener
acceso a una red cableada. Se diria entonces que la red Ad Hoc se forma cuando se

establece comunicacion entre dos 6 mas estaciones.
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A.3 HomeRF

A.3.1 Historia

HomeRF fue desarrollada por el Home Radio Frecuency Working Group (WG). Este grupo
se cred en Marzo de 1998 con el fin de trabajar en la creciente necesidad de conectar
dispositivos en ambientes domésticos y dar soporte al desarrollo de nuevos dispositivos,
aplicaciones y servicios inaldmbricos. Actualmente el nimero de miembros que componen el
grupo, asciende a 50 compaiias entre las cuales se encuentra la industria de PC’s,
electrénica de consumo, periféricos, comunicaciones, software, control doméstico y
semiconductores. Este grupo tiene como objetivo adicional, la elaboracién y construccion de
productos que cumplan principalmente con requisitos de seguridad, confiabilidad, simplicidad

y bajo costo.

A.3.2 Descripcién General

HomeRF es un tipo de Networking Inalambrico de bajo costo para el hogar, que permite la
conexion de PC’s, periféricos, teléfonos inalambricos y muchos otros dispositivos de
electronica de consumo, de manera que puedan comunicarse unos con otros, compartir

recursos y tener acceso a Internet.

La especificacidn define como estos dispositivos pueden comunicarse y compartir datos, voz
y flujos de datos (musica en formato mp3 por ejemplo), alrededor de la casa y proporciona
ademas, la descripcion de las caracteristicas técnicas, los aspectos de seguridad y

simplicidad propios de la tecnologia.

HomeRF opera en la banda de los 2.4GHz y utiliza la técnica de Frecuency-Hopping Spread
Spectrum para entregar velocidades de hasta 1.6 Mbps, cubriendo una distancia de 150 pies
(en su primera versién). Combina ademas tecnologias de estandares mundiales para ofrecer
un alto cumplimiento de los requerimientos del mercado; ofreciendo en un mismo sistema,
tecnologia para trabajo en red fundamentada en CSMA/CA del estandar 802.11 y tecnologia
para telefonia inalambrica basada en TDMA, adoptada de DECT (Digitally Enhanced
Cordless Telephone).
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HomeRF tiene la capacidad de ofrecer simultaneamente, acceso a Internet, comparticion de
recursos, multiples sesiones para intercambiar flujos de datos y conexiones de voz “toll-

quality”.

A.3.3 Topologia

HomeRF puede operar como una red Ad-Hoc o como una red bajo el control de un Punto de
Conexioén. En el primer caso, donde solo se da soporte a comunicacion de datos, todas las

estaciones son iguales y el control de la red se distribuye entre todas ellas.

Para algunos tipos de comunicacion critica como transmisién de voz interactiva, se requiere
la presencia de un punto de conexién que esté en capacidad de coordinar todo el sistema.
Solo HomeRF, soporta multiples conexiones simultaneas Cliente-Servidor y operaciones

Peer-Peer. La topologia de red tipica de HomeRF se ilustra en la siguiente figura:

'~

g Laptop

Nodo Asincrono

Punto de Control \1\ @
\X\ !

Headset

oon Nodo Sincronc
pon
000

Inalambrico
Nodo Isécrono

Figura A.2  Topologia HomeRF

Los componentes principales de una red HomeRF son:
Punto de Conexién (A connection point CP): El punto de conexién constituye la
Gateway para acceder a la PSTN; puede ser conectado al PC por medio de una

interfaz USB para habilitar la prestacion de servicios de voz y de datos. El punto de
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conexion puede usarse también para realizar gestion de potencia, a fin de preservar

la bateria de los dispositivos.

Nodos Sincronos (Synchronous nodes S-nodes): Dispositivos como Headsets.
Nodos Isocronos (Isochronous nodes I-nodes): Dispositivos digitales para voz,
como teléfonos inalambricos y walkie-talkies.

Nodos Asincronos (Asynchronous nodes A-nodes): Dispositivos para
procesamiento datos como laptop, Web Tablets y Asistentes Digitales Personales
PDA’s.

Nodos Combinados (Asynchronous-lsochronous nodes Al-nodes). HomeRF

es capaz de establecer una conexién hasta con un maximo de 127 nodos.

A.3.4 Protocolo

El protocolo de red para HomeRF se llama SWAP (Protocolo de Acceso Inalambrico
Compartido). SWAP fue desarrollado y optimizado para satisfacer las necesidades
de ambientes domésticos y pequefias areas de oficina. Estd disefiado para
transportar trafico de voz y datos e interoperar con la PSTN haciendo uso del
estandar DECT. La interfaz de aire trabaja con FHSS e incluye un servicio TDMA
para soportar el trafico de voz y un servicio de CSMA/CA derivado del estandar
WLAN para soportar entrega de datos multimedia.

La capa fisica de SWAP proporciona las siguientes caracteristicas:

e Soporte para voz y datos gracias al uso de mecanismos de acceso como TDMA
y CDMA/CA

e Soporte para cuatro conexiones de voz de alta calidad usando modulacién
ADPCM a 32 kbps.

e Velocidades de 1.6Mbps para transmision de datos.

¢ Mecanismos de seguridad para transmision de datos, basados en algoritmos de
encripcion.

¢ Gestion de Potencia tanto para nodos asincronos como sincronos.

e Identificador de red de 24 bits.
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El protocolo SWAP es por lo tanto un hibrido si se aprecia de la siguiente manera:
Las transacciones de voz se presentan a través de la conmutacion de circuitos
TDMA, mientras que las transacciones sincronas se presentan por conmutacion de
paquetes CSMA/CA. En esta dualidad, radica la gran ventaja que este protocolo
presenta sobre otras tecnologias para trabajo en red inaldmbrico. Con este
esquema HomeRF destina un ancho de banda de gran eficiencia para la transmisién
de datos, aln en presencia de transmisiones de voz o interferencia de hornos
microondas. La transmisibn de datos entre nodos puede llevarse a cabo
paralelamente con cuatro conexiones de voz.

La siguiente figura ilustra las capas de la pila de protocolos:

Existing Upper Layers
TCP uDP
DECT

L
MeRF MAC Layer
S . .-y

Priority
CSMA /CA QSMA TDMA

HomeRF PHY Layer

Figura A.3 Pila de Protocolos de HomeRF

La especificacion se refiere fundamentalmente las 2 capas inferiores del modelo de
referencia OSI. La capa inferior describe caracteristicas como la velocidad,
cobertura, potencia y costos. La segunda capa DLC Data Link Control también
llamada MAC, define los tipos de servicios como transmision de voz asi como los
aspectos relacionados con seguridad, Roaming y el mapeo hacia capas superiores

del estandar.
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A34.1 Capa Fisica

La capa fisica de HomeRF es comun para todos los flujos de datos y servicios, y
establece las caracteristicas de velocidad y cobertura para el sistema. HomeRF
trabaja en la banda de los 2.4Ghz y hace uso de las ventajas propias de los saltos
en frecuencia, caracteristicos del trabajo en esta banda (FHSS a 50-100 saltos/sg).
La especificacion de esta capa se desarrollé basandose en el estandar 802.11 al
cual se realizaron modificaciones sustanciales con el fin de reducir costos y hacerla
mas apropiada para los ambientes domésticos en los que debia trabajar. Algunas de

las caracteristicas que la capa fisica especifica son:

Potencia de transmision: hasta +24 dBM (100 - 250mW).
Sensibilidad del receptor en 2FSK: 80dBM.
Modos opcionales de transmision de potencia: 0 a +4dBm.

Tiempo entre saltos: 300us

La combinacién entre potencia del transmisor y sensibilidad del receptor hace que
se supere facilmente el rango de cobertura de 50 metros en ambientes domésticos.
En el modo de bajo consumo de potencia, el rango de cobertura esperado es de

10 a 20 metros.

A.3.4.2 Capa MAC

La capa MAC provee tres clases de servicios:

e Servicio de transmisibn de paquetes de datos no orientado a conexién
(Asincrono), principalmente para trafico TCP/IP.

e Servicios priorizados y repetitivos orientados a conexién usados para el
establecimiento de sesiones con flujo UDP/IP.

e Servicios de voz full duplex, asincronos y simétricos destinados para mapear

multiples conexiones de voz toll-quality, de acuerdo con la definicién de DECT.

Una descripcion basica acerca de como opera la capa MAC de HomeRF se

representa por medio de la siguiente figura:
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Informacion de NetWorking iia nds;n\:il:nes HOP Retransmision

1 2

Figura A.4 Temporizacién de HomeRF

En cada cuadro de 10 o 20ms, dependiendo de la presencia de voz, el ancho de

banda esta disponible para la transmisién de datos asincronos.

Sin embargo, para este periodo la primera oportunidad para enviar paquetes esta
reservada secuencialmente para la transmisibn de sesiones de transmision
multimedia que tienen prioridad. Esta permitido transmitir secuencialmente hasta 8
sesiones simultaneas de prioridad, pero si se presentan menos de 8, la reserva se
cancela y el ancho de banda se destina por completo para la transmisién de datos
asincronos. La ultima parte de la secuencia de slots esta dividida en series de
tamario fijo que forman pares full-duplex para dos comunicaciones bidireccionales

de voz toll-quality basadas en las capas superiores del protocolo DECT.

El tiempo reservado para transmisiones de voz es directamente proporcional al
namero de conexiones activas y se ajusta dinamicamente segun las llamadas que
entran y salen; por lo tanto el ancho de banda disponible para comunicacién de
datos, siempre se maximiza.

La figura también ilustra el periodo utilizado para la retransmision de voz. Esta
caracteristica estd presente Unicamente en HomeRF y proporciona una calidad
excelente en la transmision de voz; aun en presencia de interferencia puesto que la

retransmision se lleva a cabo en una frecuencia diferente.

A.3.5 Velocidad

Los productos de HomeRF disponibles en el mercado actual trabajan a una
velocidad de 1.6Mbps, lo cual es bastante para compartir lineas telefénicas vy
suficiente para trabajar con otras tecnologias como el Cable y DSL. En cuanto a los

dispositivos de segunda generacion de HomeRF 2.0, estos alcanzan velocidades de
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10Mbps al mismo costo de los dispositivos de la primera versiéon. Con esto se
consigue llegar a velocidades como las que se emplean en TCP/IP. A esta
velocidad HomeRF tiene la oportunidad de soportar un nimero mayor de lineas
telefonicas (de 4 a 8) y dar cabida a la prestacion de nuevos servicios como el de
television de alta definicion, musica digital y incluso Roaming. Asi mismo, HomeRF
ha preparado ya el camino para rebasar el umbral de los 20Mhz, el cual puede ser
alcanzado ademds, con un amplio rango de cobertura, costos extras minimos y por
supuesto, sin cambios en las regulaciones de la banda de trabajo, lo cual garantiza
su compatibilidad con los dispositivos de hoy en dia. Se espera que los productos

estén listos para la segunda mitad del afio 2002.

A.3.6 Seguridad

La seguridad es una caracteristica muy importante cuando se habla de
comunicacion inaldmbrica. Existen tres aspectos que HomeRF describe alrededor

de esta caracteristica:

Proteccion de los Datos: para los usuarios es de suma importancia, asegurar que
los datos que se envian o reciben no sean revelados a desconocidos o puedan ser
vistos por personas sin la autorizacion debida. HomeRF define un poderoso
mecanismo de encripcion de datos con una clave de 128 bits. También define un
identificador de red NWID de 24 bits y adhiere otras caracteristicas de seguridad a
su tecnologia de FHSS, la cual fue desarrollada por el ejercito norteamericano
precisamente con el fin de evitar que sus enemigos tengan acceso a Ssus

comunicaciones de radio.

Acceso Autorizado: Los usuarios deben conocer si otros usuarios no autorizado
pueden ingresar al sistema e interceptar paquetes de datos con el fin de
modificarlos o0 ejecutar otras operaciones no deseadas. En HomeRF, todos los
dispositivos hacen uso de un identificador ID, sin el cual no puede establecerse
comunicacion. Ya que HomeRF usa saltos de frecuencia en su capa fisica, un
dispositivo debe sincronizar su frecuencia de saltos con la del punto de acceso para

poder recibir los datos. Para poder sincronizarse el cliente debe poseer el mismo
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NWID (Network ID) del punto de acceso. Sin este parametro un dispositivo jamas
podra tener acceso a la red por lo cual, la tecnologia garantiza que un tipo de

receptor que no es HomeRF no puede capturar la informacién transmitida.

Negacion del servicio: Esta operacién estd diseflada para bloquear o causar
disturbios en la actividad normal de una red. La forma mas facil de atacar una red de
este modo es apagandola. HomeRF emplea saltos de frecuencia auténticos, cuya
secuencia debe ser conocida, para inyectar o detectar tramas de control. Si un
atacante, desea enviar mensajes de control dafiinos, primero debe determinar cual
es la secuencia de saltos de frecuencia que usa el punto de acceso, lo cual no es
posible; mas aun, si existen varios puntos de acceso en el mismo campo y se tiene
en cuenta que la capa MAC de HomeRF ignhora cualquier comando que venga de

Identificadores de red foraneos.

A.3.7 Roaming

Muchos dispositivos de la primera generacion de HomeRF soportan Roaming en
ambientes deferentes al del hogar, como en empresas, campus escolares, hoteles y
aeropuertos; sin embargo no existen procedimientos estandarizados para hand-off y
resolucion de conflictos en direccionamiento maultiple.

La especificacion de HomeRF 2.0 agrega explicitamente soporte para Roaming a
bajo costo, con lo cual estarian disponibles los siguientes servicios entre
dispositivos:

e Hand-off movil

e Transferencia de datos peer-to-peer

e Numero ilimitado de puntos de acceso por Identificador de red

A.3.8 Gestion de Potenciay modos de consumo

HomeRF opera con bajo consumo de potencia, a través de facultades especiales

del control central y las funciones de sincronizacion de la capa fisica.
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En Stanby, un dispositivo esta vinculado a la red pero no transmite o recibe sefiales,
de modo que su consumo de potencia es menor. En el caso de dispositivos
portatiles con capacidades limitadas de potencia, por ejemplo, la capa PHP de
HomeRF permite su operacion en el modo baja de potencia (modo stanby) el cual
tiene un nivel de salida de 0 a +4 dBm. En este modo de operacién, el rango de
cobertura esperado esta entre 10 y 20 metros.

HomeRF 2.0 ha sido disefiada para dispositivos alin mas pequefios que laptops y
computadores. El chip de HomeRF es muy pequefio y opera a un nivel de potencia
reducido (100mW) lo cual permite incorporarlo en Webpads, teléfonos inalambricos,

PAD's y otros.

A.3.9 Modelos de uso

Existen tres tipos de casos de uso para HomerRF:

¢ Introduccién del PC en servicios de telefonia inalambrica.
Hoy en dia no hay teléfonos inalambricos digitales soportados en estandares donde
la interoperabilidad de mdltiples vendedores esta habilitada. HomeRF define un

estandar para interoperabilidad de telefonia inalambrica digital.

La especificacibon SWAP incluye un método estdndar para conectar teléfonos
inaldmbricos a los computadores del hogar. Asi muchos nuevos servicios pueden
ser posibles. Por ejemplo, la informacién de una llamada podria ser enviada a un PC
para conocer el nombre del llamante y entonces enrutarse hacia un Headset
especifico. Para llamadas salientes, el Pc podria interpretar el nombre del
destinatario que ha sido pronunciado por el usuario, por medio de un mecanismo
para reconocimiento de voz y entonces basandose en la fecha y la hora determinar
el nimero mas acertado de la persona y enrutar la llamada de la manera mas
econdmica (por ejemplo usando telefonia IP). EI Headset puede ser usado para
escuchar los mensajes de voz desde un centro recolector de llamadas emulado por

el Pc doméstico.

¢ Dispositivos para despliegue moviles.
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Fundamentalmente consiste en un despliegue de color (como un computador para
notebook) con algunas caracteristicas limitadas de su entrada (un lapiz) y una
conexion a la red. Por ejemplo un dispositivo de estos podria ser una extension para

el PC de la casa o simplemente una extension para busquedas en el web.

e Comparticién de recursos.

Esta modelo de uso hace referencia a la comparticién de recursos entre multiples
PC's de un mismo hogar. El recurso a compartir podria ser una impresora de alta
calidad, un dispositivo para almacenar copias de seguridad, un servidor de archivos
0 una conexién a Internet. Otra posibilidad para este caso es el acceso a juegos con

multiples participantes.

A.3.10 Aplicaciones y Productos

En adicion a los beneficios que ofrece el Networking, HomeRF abre paso a una
serie de aplicaciones basadas en el soporte para datos y voz de alta calidad. Entre
los servicios que HomeRF estaria en capacidad de soportar esta el entretenimiento
familiar, la automatizacion del hogar y las aplicaciones de telemedicina.

Algunos ejemplos concretos de aplicaciones y servicios son:

e Establecimiento de redes domesticas inalambricas para comparticiéon de voz y
datos entre PC’s, periféricos, teléfonos inalambricos y nuevos dispositivos
portatiles.

e Acceso a Internet desde cualquier lugar alrededor de la casa, a través de
dispositivos de despliegue maviles.

e Comparticion de una sola conexién ISP entre PC’s y otros dispositivos.

e Direccionamiento inteligente de llamadas hacia Headsets, fax o buzones de
correo.

e Activacion y control de electrodomésticos a través de comandos hablados
empleando Headsets.

e Juegos para multiples participantes, juguetes y consolas de juego basadas en

recursos de computador o Internet.
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Los productos que se encuentran disponibles, han sido certificados por medio de
una serie de procesos que llevan a cabo las empresas productoras y ademas por
ramas de consumidores designados para esta tarea.

Los productos tienen disponible para su conexion, puertos USB o tarjetas que
pueden acoplarse al computador. La comunidad de dispositivos HomeRF se ha
expandido mas alla de la transmision de datos y se cuentan entre sus productos:
televisores, stereos, headsets, teléfonos, mientras que la nueva especificacion,
HomeRF 2.0 habilita por completo nuevos tipos de productos, aplicaciones y

Servicios.

A.3.11 Mercado

HomeRF ha logrado establecerse en una posicion favorable en el mercado actual ya
que ha sido disefiada desde el comienzo para sus consumidores; asi que sus
productos son simples, seguros, fiables, interoperables y asequibles para sus

compradores.

El mercado de los productos para Networking doméstico que comparten conexion a
Internet y proporcionan otros beneficios, alcanzara la cifra de 5 billones de délares
en el aflo 2005 y el mercado para Gateways en el hogar, agregara otros 5 millones.
Considerando estas proyecciones HomeRF, espera convertirse en el lider de ventas

en tecnologias inalambricas para Networking doméstico.

A.3.12 Costos

HomeRF estima precios de 100 ddlares por un nodo PC y no necesita un punto de
acceso adicional que agregue costos. Un PC puede actuar como Gateway Yy
compartir su modem con los demas dispositivos. Si ademas, el usuario desea tener
un equipo que le proporcione la seguridad de un Firewall, tiene la oportunidad de
adquirirlo por solo 499 délares. La baja complejidad de HomeRF representa una

ventaja en cuanto a costos se refiere, pues tiene una demanda reducida de
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semiconductores y componentes pasivos, como también son menos complejos y

mas baratos los componentes digitales para procesamiento de banda base.

A.3.13  Chip

La implementacion fisica de HomeRF se logra con el médulo de Micro Design, la
tarjeta mas pequefia del mercado actual. Su consumo de voltaje se limita a 3.3v, el
consumo de corriente es de 120mA para recepcién, 250mA para transmision y tan
solo de 3mA en Standby. En adicién tiene soporte para el protocolo inalambrico

OpenAir. Sus caracteristicas mas importantes se resumen en la siguiente tabla:

A.3.14 Futuro

Mientras el futuro de Networking domestico se abre paso, HomeRF evolucionara
para hacer frente a los cambios en sus necesidades urgentes. Las novedades
tendran que ver con el aumento en el ancho de banda para dar soporte a un niimero

mayor de servicios.

En la proxima generacién, HomeRF serd capaz de soportar hasta 20MHz y aln
mas. Hay muchos métodos propuestos para alcanzar estas velocidades, incluyendo

el uso de modulaciéon FSK o el uso de técnicas de modulacién lineal.

La disponibilidad de un ancho de banda mayor, permitird entre otros beneficios, dar
soporte a un numero elevado de conexiones QoS y extender su cobertura mediante
la aplicacién de un protocolo para Roaming que pueda usarse en servicios de datos

asincronos.

La segunda especificacion de la tecnologia con su desempefio en los 10Mbps,
supone el soporte para servicios de banda ancha, clave en tecnologias para

Networking doméstico.



23

A4 IrDA

A.4.1 Historia

Desde su formacién en junio de 1993, la Asociacion de Datos por Infrarrojos
(Infrared Data Asociation — IrDA) ha trabajado en el establecimiento de un estandar
abierto para comunicacién de corto alcance, usando luz infrarroja. Con la presencia
de 80 miembros, la tecnologia estara disponible en casi la mayoria de las
plataformas de comunicacion mavil. Los usuarios estardn en capacidad de
intercambiar, imprimir y compartir la informacién de documentos, recortes de
periddico o incluso tarjetas de negocios. Todo esto se podra hacer sin la necesidad
de tender cables y sin la dificultad de los procesos de configuracion tan comunes en
este tipo de situaciones. Las metas claves para el desarrollo de esta tecnologia se

centran por lo tanto en interoperabilidad, bajo costo y facilidad de uso.

A.4.2 Descripcion General

IrDA es un estandar de interconexion a través de luz infrarroja, interoperable y a
bajo costo que soporta un modelo de comunicacion punto a punto sin conexion

cableada.

IrDA desarroll6 un conjunto de especificaciones para soportar a la transmisiéon
inaldmbrica de datos entre dos dispositivos, con velocidades de 9.6Kbps hasta
4Mbps. En los dltimos afios, IrDA han tenido un gran éxito con la introduccion de
sus moédulos en un gran niumero de computadores tipo notebook. La especificacion
inicial detalla un sistema asincrono, serial, y half-duplex con velocidades que van
desde 115,2 b/s hasta 2400 b/s en el rango de un metro con un angulo medio de
vision entre 15 y 30 grados. Recientemente IrDA ha extendido la especificacion de

la capa fisica para permitir comunicacion de datos a una velocidad de 4Mb/s.

IrDA escogi6 el modelo de comunicacién infrarrojo de corto alcance, basicamente
por dos razones: primero porque se percibio que el objetivo inicial del mercado al

introducir dispositivos que soportaran IrDA, seria la movilidad. IrDA apunta
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hacia esta meta proporcionando un estandar de acceso ubicuo para cualquier
dispositivo. Y en segundo lugar, porque este modelo de comunicaciéon reducia
costos. El uso de solo un LED y un fotodiodo en el transeiver hace que los costos
de implementacion se reduzcan enormemente. Las razones para lograr este éxito
estan relacionadas con un conjunto de requerimientos que incluyen:

e Estandar para la Industria.

e Dispositivos compactos, livianos y de bajo consumo de potencia.

e Simplicidad y Facilidad de uso

e Libre de interferencias.

e Bajo costo del Hardware.
Con base en estos requerimientos el comité de la IrDA desarrolld una serie de
estandares, los cuales proporcionaban ubicuidad, bajo costo y comunicacién

infrarroja directa para toda clase de dispositivos de computacion movil.

A.4.3 Topologia

En un entorno como el de IrDA, las dos partes de una conexion reciben los nombres
de estacién primaria y estacion secundaria segun sea su papel.
A la Estacién Primaria le corresponde:
e El envio de comandos de control de conexidén: Iniciar conexion vy
transferencias.
e La organizacion y el control de los flujos de datos.
e Solucionar los errores del enlace que hacen que los datos no puedan

recuperarse.

Ejemplos de una estacidon primaria son: Computadores, Asistentes Digitales

Personales, camaras entre otros.

Asi mismo, a la Estacién Secundaria le corresponde enviar las tramas de respuesta
a la estacion primaria. Entre los dispositivos que pueden actuar como estaciéon
secundaria se cuentan las impresoras y demas periféricos.

Solamente uno de los dispositivos puede tener el rol primario en una conexién. Una

vez se ha establecido la conexién las dos partes tienen su turno para “hablar”.
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Ninguna de las dos puede tomar mas de 500ms para comunicarse sin que la

contraparte haya tenido ya, una oportunidad para transmitir.

A44 Protocolo

T .

IrLAN  OBEX OBEX
LAS

_— Tiny TP
~— IrLMP
~— IrLAP

Physical Layer

Figura A.5 Pila de protocolos IrDA

El stack de protocolos de IrDA proporciona el soporte para comunicacién infrarroja
punto a punto y las aplicaciones que corran en este ambiente.

Las capas del stack pueden dividirse en dos grupos:

A4.41 Capas Obligatorias

Capa Fisica:

La capa fisica se compone del transeiver optico y un controlador, cominmente un
UART para velocidades de 115.2 Kbps o un controlador especializado para
velocidades superiores. Se encarga ademas del manejo de la forma y demas
caracteristicas de las sefales infrarrojas, incluyendo aspectos como la codificacién

de datos, Framing, y métodos para correccion de errores como CRC.

Con el fin de aislar al resto del stack de posibles cambios de software, se han
creado dos entidades llamadas Framer y Driver. La primera tiene la responsabilidad
de aceptar las tramas que provienen del hardware y presentarlas al IrLAP. El
Framer también esta encargado del cambio de velocidad del hardware segun las

ordenes de la capa IrLAP.
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La segunda maneja directamente el controlador Optico, inicializa el hardware del

sistema infrarrojo, recibe y entrega datos hacia y desde el transeiver.

Protocolo de Acceso al Enlace Link Access Protocol IrLAP:
Esta capa permite la transferencia de datos a través de mecanismos de
retransmisién, control de flujo de bajo nivel y deteccién de errores. IrLAP puede
alertar a las capas superiores acerca de la interrupcion en el flujo de datos, de modo
que pueda también, alertarse al usuario y este proceda para remediar el problema
sin que se interrumpa la conexién o se pierdan los datos transmitidos hasta el
momento. Los servicios mas importantes que esta capa presta son:

e Control de problemas en el terminal.

e Descubrimiento de dispositivos.

¢ Conexidn y desconexion de dispositivos.

e Negociacién de QoS.

e Transferencia de datos.

Protocolo de Gestién de Enlace Link Manager Protocol Ir(LMP:
Esta capa proporciona las siguientes funcionalidades:
e Multiplexacion: LMP permite que multiples clientes IrLMP corran sobre un
solo enlace IrLMP.
¢ Resolucion de Direcciones para Descubrimiento IrLAP. Comunica a multiples
dispositivos que tienen la misma direccién IrLAP, la necesidad de generar
nuevas y distintas direcciones.
¢ Informacion de Acceso al Servicio IAS: Es como un directorio de paginas

amarillas que describe los servicios disponibles en un dispositivo.

A.4.4.2 Capas opcionales

Protocolo de Transporte “diminuto”. Tiny Transport Protocol TinyTP:
En TTP se llevan a cabo dos clases de funciones:
e Control de flujo adyacente en una conexién LMP: El control de flujo

adyacente es el uso més importante de TTP. Si se establece una conexion
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LAP que usa las capacidades de multiplexacién de LMP y una de las partes
que se estan multiplexando cambia la direccion de su flujo, el flujo de datos
en la conexion LAP se corta completamente y la otra parte no podra
continuar con su transferencia de datos satisfactoriamente. Por esta razén se
agrega el mecanismo de control de flujo de TTP, ademas del que se realiza
en la capa IrLAP. Usando estas capacidades, una de las partes de una
conexién multiplexada puede detener su transferencia de informacion sin

afectar a las demas.

Segmentacion y Re-ensamble SAR: La idea basica es que TTP rompa
grandes paquetes de datos en piezas mas pequefias, para que estas puedan
transmitirse al otro lado, y una vez transmitidas todas ellas, el paquete se re-

ensamblen a su forma inicial.

IrOBEX:

Es una capa de aplicacion opcional que habilita los sistemas para el intercambio de

una amplia variedad de datos y comandos, en forma sensible al recurso.

Una de las aplicaciones mas comunes que proporciona OBEX en PC’s o sistemas

embebidos es la de tomar un objeto de datos arbitrario, un archivo por ejemplo, y

enviarlo a otro dispositivo, sin tener que entenderse con el proceso de comunicacion

mismo.

IrCOMM:

Esta capa define tres tipos de servicios en IrDA:

IrLAN:

Emulacion serial y paralela simple de 3 cables: Para envio de datos
solamente, no hay control de canal.

Emulacion serial y paralela de 3 cables: Uso minimo del canal de control.
Usa TTP.

Emulacion serial y paralela de 9 cables: Uso del canal de control con el
estandar RS-232
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Su servicio primordial es ofrecer a los computadores portatiles, acceso LAN
corporativas. IrLAN ofrece tres tipos de operaciones:

1. Habilitar un computador para que se conecte a una LAN por medio de un
Punto de Acceso al Servicio, llamado comunmente adaptador infrarrojo para
LAN.

2. Permitir a dos computadores comunicarse entre si, como si hicieran parte de
una LAN vy tuvieran por lo tanto acceso a los directorios de otras maquinas y
demas capacidades de la LAN.

3. Permitir a un computador conectarse a una LAN a través de un segundo

computador que ya se encuentra conectado a la red.

A.45 Velocidad

IrDA cubre un rango de velocidades de transmision que van desde los 9.9 Kbps
hasta los 16Mbps. Hay tres esquemas principales dentro de los cuales se pueden
enmarcar los diferentes rangos de velocidad.

El esquema original SIR (9900bps a 115.2Kbps) compuesto por un procesador, un
UART, el codificador/decodificador y el transeiver. Los bytes de datos del
procesador se convierten a un flujo de datos serial por medio del UART. Ya que
muchos sistemas incluyen un UART para comunicacion RS-232 no hay costo extra
para el usuario.

El esquema MIR de 1.152Mbp que suprime el UART y agrega un elemento en su
lugar, llamado Packet Framer, este tiene como finalidad realizar las tareas de
‘encuadre” (framing) de paquetes y verificacion de errores; tareas que antes
estaban a cargo del procesador. Por dltimo el esquema de 4Mbps FIR que usa
modulacion 4PPM y framing de paquetes con secuencia de violacion de cadigo.
Adicional a estos tres rangos de velocidad, IrDA trabaja en su nuevo esquema
denominado VFIR (Very Fast Infrared) el cual alcanzara velocidades superiores a
los 16Mbps.

La siguiente tabla resume los esquemas que IrDA soporta:

Tabla A. 2 Velocidades alcanzadas por IrDA
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Esquema IrDA Rango de Velocidades
SIR Serial IR 9.6 to 115.2 Kbps
MIR Medium IR 0.576 and 1.152 Mbps
FIR FastIR 4.0 Mbps
VFIR Very Fast IR 16.0 Mbps

A.4.6 Seguridad

La naturaleza unidireccional de IR implica una forma de nivel de seguridad, ya que
se requiere linea de vista entre el transmisor y el receptor. Sin embargo, es posible
espiar una conversacion detectando la luz que se refleja y filtrandola del ruido del
ambiente. IrDA no provee seguridad al nivel de enlace, en su lugar IrDA delega a los
protocolos de nivel superior y sus aplicaciones las funciones de autenticacion y

encriptacion.

A.4.7 Gestion de Potencia

IrDA presenta tres modos de operacién, los cuales se describen a continuacion:

Modo 0 o Sleep: Es el estado por defecto para cualquier Host, en el cual no se
consulta o interroga ningun periférico. Si un Host en este modo, recibe una peticion
de un periférico para “despertar” (WakeUp), este cambiard su estado al Modo 1 con
el fin de adjuntar o asociar a la red, el nuevo dispositivo y de este modo iniciar su
comunicacion.

Si el Host activa una comunicacion de datos para IrDA version 1.1 (SIR), entrara en
el Modo 2, también llamado Modo de coexistencia IrDA..

Para pasar desde cualquier otro modo al Modo 0, es necesario que se presenten las

siguientes condiciones:
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e El Host en modo 1 no recibe peticiones de ninguno de los periféricos NCL,
durante 5 segundos o por periféricos CL durante 30 segundos.
e El Host en estado 2 ha finalizado su transferencia de datos y no recibe

peticiones de comunicacion durante 5 segundos.

Modo 1 Normal: Este modo brinda soporte para la comunicacién con periféricos
que tienen requerimientos de latencia variables. ElI Host realiza un sondeo para
conocer la presencia de dispositivos CL a la Velocidad De Consulta De Latencia
Critica. Por lo menos cuatro enlaces de tipo CL pueden ser soportados en este
modo. El nUmero méaximo de conexiones soportadas, depende de la cantidad de
informacién que se transmita. Después de realizada esta consulta, el Host inicia
nuevamente un sondeo, pero esta vez con el fin de conocer qué dispositivos de tipo
NCL desean conectarse. Si el host no encuentra uno de estos periféricos, repetira
su basqueda durante los ciclos siguientes.
Para pasar desde cualquier otro modo al Modo 1, es necesario que se presenten las
siguientes condiciones:

e ElHost en modo 0 recibe peticiones WakeUp desde un periférico.

o El Host en estado 2 finaliza su transferencia de datos pero recibe peticiones

desde un periférico NCL.

Modo 2 o de Coexistencia IrDA: Este modo esta disponible para soportar co-
existencia y co-operatividad entre IrDA SIR e IrDA Control. Estas Ultimas sefiales
usan la misma longitud de onda en el infrarrojo y por lo tanto sus frecuencias
pueden traslaparse unas con otras. En el modo “ el tiempo se comparte entre IrDA
SIR e IrDA Control, de modo que las dos pueden operar simultanea e
independientemente.

Para pasar desde cualquier otro modo al Modo 2, pueden presentarse las siguientes
situaciones:

e El Host activa una aplicacién para comunicacion de datos de IrDA SIR.

A.4.8 Modelos de uso

Algunos de los modelos de uso para IrDA se describen a continuacion:
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e Teléfonos celulares o teléfonos inteligentes, Beeper, PDA’s

Sincronizacion de datos (contactos, calendario, bases de datos) entre PDAy PC.
Intercambio de tarjetas electronicas comerciales entre un PDA y un teléfono
inteligente.

Realizacién de pagos electrénicos.

e Modem IR
Acceso a Internet y LAN desde salas de reunién, teléfonos pulblicos entre otros

(servicio ya difundido en Japdn).

e Impresoras
Impresiéon y copia de documentos de su computador portétil, PDA, teléfono, o

camara mientras camina hacia una copiadora o una impresora.

e Camaras Digitales:
Envio una fotografia digital de una camara a un PC, copiadora, visor de diapositivas,

o kiosco de desarrollo.

e Terminal de datos industrial, Instrumentacion y medicion, Dispositivos para
monitoreo médico
Reparacion de maquinaria electrénica en campo, mediante el uso un computador

portatil como consola para servicio de depuracion.

A.4.9 Mercado

Con una base mundial por encima de 150 millones de unidades y con un
crecimiento anual del 40%, IrDA ha sido ampliamente difundida y se encuentra
disponible en computadores personales, periféricos, sistemas embebidos vy
dispositivos de todos los tipos. En adicidon, su uso extenso, la pronta aceptacion de
las normas IrDA y la implementacién de soluciones robustas, han acelerado la
adopcion de las especificaciones de IrDA por otras organizaciones de

estandarizacion. La adopcion universal y la aplicacion mundial de especificaciones
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de IrDA garantiza la penetracion de un hardware global, y el rapido desarrollo de

software para interoperabilidad.

A.4.10 Costos

Implementar IrDA en dispositivos de consumo es muy simple. Algunos fabricantes
disponen de paquetes de IR completamente integrados. Los controladores de IrDA
son muy sencillos también. Los fabricantes de dispositivos pueden conseguir
soluciones IrDA completas por aproximadamente $1dolar. El costo de integrar IR en

un dispositivo puede ser de $2 dolares solamente.

A411  Chip

El diagrama en bloques del chip para comunicacién infrarroja se presenta en la

siguiente figura:

Active
- Cutput
IR Transmit %‘}'Fﬁé‘: Interface )
Encoder & LED IR Out
IR
Encoder/
1 2 Transducer 3
[ Decoder [2] Module [3]
IR Receive Detector & IR In
Decoder Receiver Actives
Input
Interface

Figura A.6 Mddulo IrDA

En el diagrama las sefiales eléctricas a la izquierda del Codificador/Decodificador
son cadenas de bits. Para velocidades que incluyen hasta los 1.152Mbps las
sefiales Opticas son cadenas de bits con un 0 como pulso y un 1 como no pulso.
Para los 4Mbps se usa un esquema de codificacion 4PPM con un 1 como pulso y
un 0 como no pulso. Las sefiales eléctricas que se muestran en el punto 2 son

sefiales analdgicas de las sefiales Opticas en el punto 3. Para velocidades que



33

hasta los 115.2Bbps, adicional a la codificacion, la sefial se parte en tramas que
contienen bytes asincronos que tienen un bit de inicio y uno de fin. Para
velocidades superiores a los 115.2Mbps los datos se envian a tramas sincrénas

que contienen muchos bytes.

A.4.12 Futuro

El futuro de las comunicaciones de los datos infrarrojas de corto alcance parece ser
prometedor. Con unas 80 compafias miembro la tecnologia desarrollada con IrDA
estara disponible en cada una de las plataformas de computacion maovil. Los
usuarios finales seran capaces de realizar intercambio e impresién de cualquier tipo
de documento sin la molestia de los cables y sin tener que lidiar con procedimientos
de configuracion tipicos de la comunicacién serial o en red. El futuro de la norma
IrDA no estara limitado por la tecnologia. La tecnologia de IREDs implementada en
el transceiver es capaz de transmitir a velocidades que alcanzan los 30 Mbit/s. La
tecnologia laser tiene disponibles ratas de bits en el rango de 100 Mbit/s. Asi mismo,
el ancho de banda del diodo detector puede aumentarse mas alla de los requisitos

de las normas de IrDA existentes.



