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Apéndice |.

Aspectos practicos de las ICT
para promotores inmobiliarios
y constructores

Los promotores y constructores, como piezas clave en el despegue del Hogar Digital mediante el apro-
vechamiento de la oportunidad que ofrece la ICT, deben conocer los aspectos de la ley que mas les
afecta a ellos. A continuacién se describen algunos puntos:
O ;Qué edificaciones estan sujetas a presentar un proyecto de ICT?

o Edificios nuevos, posteriores al 10 de marzo de 1999.

o Edificios en los que al menos 1/3 de los vecinos requieran la infraestructura.

En general, en todas aquella promociones de mas de una vivienda, rehabilitadas o de nueva cons-
truccion, que se acojan a la Ley de Propiedad Horizontal.

O ;Qué debe contener un proyecto ICT y quién debe firmarlo?
Debe estar firmado por un técnico titulado competente en la materia (ingeniero o ingeniero técni-
co de telecomunicaciones) y visado por el colegio profesional correspondiente. Debe incluir los
siguientes documentos:
o Memoria.
o Planos.
o Pliego de condiciones.
o Presupuesto.

O ;Dondey cuando se debe presentar el proyecto técnico de ICT?

o Al AYUNTAMIENTO, junto con el proyecto arquitectonico, para la obtencion de la licencia de edi-
ficacion.

o A la JEFATURA PROVINCIAL DE INSPECCION DE TLECOMUNICACIONES (JPIT), en soporte infor-
matico, para que pueda revisar la instalacion cuando lo considere oportuno. Las JPIT son las res-
ponsables del cumplimiento de la legislacion sobre proyectos de ICT.
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o

Al PROMOTOR, durante la fase de construccion.

A'la COMUNIDAD DEL EDIFICIO, cuando ésta se haya constituido.

O ;Quien presenta el proyecto de ICT a la JPIT?

o

o

o

El promotor.
El promotor con firma por delegacién.

El proyectista.

O ;Qué actuaciones realiza la JPIT cuando recibe un proyecto ICT?

o

o

o

Apertura de un expediente interno.
Revision de la firma del proyectista y del visado del colegio (con posibilidad de devolucién).

Revision de contenidos del proyecto técnico.

O ;Cuando es necesario presentar un proyecto técnico modificado?

Cuando en un edificio no terminado se realizan modificaciones importantes, como:

o

Incorporacion de nuevos servicios de telecomunicaciones no contemplados en el proyecto ori-
ginal.

Variacién del £12 % de PAUs.

Sial incorporar nuevos canales de TV se supera el 3 % del ancho de banda de cualquiera de los
cables de la red de distribucion.

Cuando se modifique el niUmero de recintos de instalaciones de telecomunicacion en la ICT pro-
yectada.

Ver Orden Ministerial del 14 de Mayo de 2003 (Articulo 2).

O ;Cémo sabe el ayuntamiento que el proyecto ICT es conforme a la Legislacion vigente?

o

Comprobando que el proyecto esta visado por el Colegio Profesional de Ingenieros de
Telecomunicacién o el Colegio Profesional de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacién.

Teniendo constancia (mediante la recepcion del acuse de recibo, aspecto este que se recomien-
da) de que el proyecto se ha presentado a la JPIT.

No recibir ninguna notificacion de la JPIT respecto a que el proyecto ICT en cuestién presente
defectos mayores.

O ;Quién debe realizar la instalacion de ICT?
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Un instalador inscrito en el registro de instaladores de telecomunicacion, tipo A, de la Secretaria
General de Comunicaciones.

O ;Como se justifica que se ha finalizado correctamente la instalacion de la ICT?
Presentando en la JPIT un certificado expedido por el proyectista, acompafando al boletin de ins-
talaciones y protocolo de pruebas, segiin modelos normalizados, expedidos por el instalador de ICT,
o presentando dicho boletin y protocolo segun las caracteristicas del edificio y de la instalacion.

O Para expedir la cédula de habitabilidad...
... el organismo competente puede pedir el certificado expedido por la JPIT, en el que se hace cons-
tar que se ha presentado el correspondiente proyecto técnico de ICT (acorde a las normas) y el cer-
tificado o boletin de instalacién y protocolo de pruebas segln proceda.

O ;Quién es el propietario de la ICT tras la venta del edificio?

La comunidad de vecinos, ya que la ICT en un edificio de nueva construccién es un bien comun, al igual
que el resto de los servicios del edificio.
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Apéndice Il.

Las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones de
Telefénica (ICT-T)

En este apéndice se presentan las propuestas de Telefonica para las infraestructuras comunes de teleco-
municaciones (ICT-T) en el interior de los edificios, planteadas con el fin de garantizar la posibilidad de
acceso a los servicios ofrecidos en el marco del Hogar Digital al cliente final.

Estas propuestas parten del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, ampliando las infraestructuras comu-
nes de telecomunicaciones requladas en el mismo para adaptarlas a los servicios del Hogar Digital y cum-
pliendo, en todo caso, los minimos que aparecen en dicho Real Decreto.

Las propuestas de Telefonica se refieren tinicamente a los anexos Il y 1V del Real Decreto (Anexo II: Norma
Tecnica de infraestructura comun de telecomunicaciones para el acceso al servicio de telefonia disponi-
ble al publico. Anexo IV: Especificaciones técnicas minimas de las edificaciones en materia de telecomu-
nicaciones), por lo que sélo aparecen estos en el presente apéndice como ICT-T, manteniendo cada anexo
el nombre y la estructura con los que aparecen en el Real Decreto antes mencionado y anadiendo las
siglas ICT-T. El resto de anexos y disposiciones de dicho Real Decreto no se amplian y se deberdn cumplir
tal y como aparecen en el mismo.
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ANEXO 1.

NORMA TECNICA DE INFRAESTRUCTURA COMUN DE
TELECOMUNICACIONES PARA EL ACCESO AL SERVICIO DE
TELEFONIA DISPONIBLE AL PUBLICO

1 OBIJETO

El objeto de la presente norma técnica es establecer las caracteristicas técnicas que debera cumplir la
Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (ICT-T) para permitir el acceso al servicio de telefonia
disponible al publico.

La presente norma debera ser utilizada de manera conjunta con las Especificaciones Técnicas Minimas
de la Edificacion en materia de Telecomunicaciones (Anexo 1V), o con la Norma Técnica Basica de la
Edificacion en materia de Telecomunicaciones que las incluya, que establece los requisitos que deben
cumplir las canalizaciones, recintos y elementos complementarios destinados a albergar la infraes-
tructura comun de telecomunicaciones.

Esta disposicién ha sido sometida al procedimiento de informacién en materia de normas y regla-
mentaciones técnicas y de reglamentos, relativos a los servicios de la sociedad de la informacion, pre-
visto en la Directiva 98/34/CE del parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, asi como
en el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, que incorpora estas directivas al ordenamiento juridico
espanol.

2 DEFINICION DE LA RED

La red interior del edificio es el conjunto de conductores, elementos de conexién y equipos activos que
es necesario instalar para establecer la conexion entre las BAT (Bases de Acceso de Terminal) y la red
exterior de alimentacion, a titulo ilustrativo se incluyen como Figuras 1y 2 los esquemas generales de
una ICT-T completa y de la parte de la ICT-T que cubre el acceso al servicio de telefonia disponible al
publico.

Se divide en los siguientes tramos:

2.1 Red de alimentacion

Existen dos posibilidades en funcién del método de enlace utilizado por los operadores entre sus cen-
trales y el inmueble:

a) Cuando el enlace se produce mediante cable: Se introduce en la ICT-T del inmueble a través de la
arqueta de entrada y de la canalizacion externa hasta el registro de enlace, donde se encuentra el
punto de entrada general, y de donde parte |la canalizacion de enlace, hasta llegar al registro prin-
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cipal ubicado en el recinto de instalaciones de telecomunicacion inferior (RITI), donde se ubica el
punto de interconexion.

b) Cuando el enlace se produce por medios radioeléctricos: Es la parte de la red formada por los ele-
mentos de captacion de las senales emitidas por las centrales de los operadores, equipos de recep-
cion y procesado de dichas senales y los cables necesarios para dejarlas disponibles para el servicio
en el punto de interconexion del inmueble. Los elementos de captacion iran situados en la cubier-
ta o azotea del inmueble introduciéndose en la ICT-T del inmueble a través del correspondiente ele-
mento pasamuros y la canalizacion de enlace hasta el recinto de instalaciones de telecomunicacion
superior (RITS), donde iran instalados los equipos de recepcion y procesado de las sefales captadas
y de donde, a través de la canalizacion principal de la ICT-T, partiran los cables de union con el RITI
donde se encuentra el punto de interconexion ubicado en el registro principal.

El disenio y dimensionado de |a red de alimentacion asi como su realizacion, seran responsabilidad de
los Operadores del servicio.

2.2 Red de distribucion

Es la parte de la red formada por los cables multipares y demas elementos que prolongan los pares de
la red de alimentacion, distribuyéndolos por el inmueble, dejando disponibles una cierta cantidad de
ellos en varios puntos estratégicos, para poder dar el servicio a cada posible usuario.

Parte del punto de interconexion situado en el registro principal que se encuentra en el RITly, a través
de la canalizacion principal, enlaza con la red de dispersion en los puntos de distribucion situados en
los registros secundarios. La Red de Distribucion es uUnica, con independencia del numero de

Operadores que presten servicio en el inmueble.

Su diseno y realizacion sera responsabilidad de la propiedad del inmueble.

2.3 Red de dispersion

Es la parte de la red, formada por el conjunto de pares individuales (cables de acometida interior) y
demas elementos, que une la red de distribucion con cada domicilio de usuario.

Parte de los puntos de distribucion, situados en los registros secundarios (en ocasiones en el registro
principal) y, a través de la canalizacién secundaria (en ocasiones a través de la principal y de la secun-
daria), enlaza con la red interior de usuario en los puntos de acceso al usuario situados en los registros

de terminacion de red para TB+RDSI.

Su diseno y realizacion sera responsabilidad de la propiedad del inmueble.

2.4. Red interior de usuario

Es la parte de la red formada por los cables y demas elementos que transcurren por el interior de cada
domicilio de usuario.

Comienza en los puntos de acceso al usuario y, a través de la canalizacion interior de usuario, finaliza
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en las bases de acceso de terminal situadas en los registros de toma.

Su diseno y realizacion sera responsabilidad de la propiedad del inmueble.

2.5

Elementos de conexion

Son los utilizados como puntos de unién o terminacion de los tramos de red definidos anteriormente.

a)

b)

o

d)

Punto de interconexién (Punto de terminaciéon de red)

Realiza la union entre las redes de alimentacion de los Operadores del servicio y la de distribucion
de la ICT-T del inmueble, y delimita las responsabilidades en cuanto a mantenimiento entre el ope-
rador del servicio y la propiedad del inmueble.

Los pares de las redes de alimentacidn se terminan en unas regletas de conexion (regletas de entra-
da) independientes para cada Operador del servicio. Estas regletas de entrada seran instaladas por
dichos Operadores. Los pares de la red de distribucion se terminan en otras regletas de conexion
(regletas de salida), que seran instaladas por la propiedad del inmueble. El nimero total de pares
(para todos los operadores del servicio) de las regletas de entrada, sera 1,5 veces el nimero de pares
de las regletas de salida, salvo en el caso de edificios o conjuntos inmobiliarios con un nimero de
PAU igual o menor que 10, en los que sera, como minimo, dos veces el numero de pares de las regle-
tas de salida. La union entre ambas regletas se realiza mediante hilos-puente, tal y como se indica
en la Figura 3 de la presente norma.

Punto de distribucion

Realiza la unién entre las redes de distribucion y de dispersidn (en ocasiones entre las de alimenta-
cion y de dispersion) de la ICT-T del inmueble.

Estd formado por regletas de conexidn, en las cuales terminan por un lado los pares de la red de dis-
tribucion y por otro los cables de acometida interior de la red de dispersion, tal y como se indica en
la Figura 4 de |a presente norma.

Punto de acceso al usuario (PAU)

Realiza la union entre la red de dispersion y la red interior de usuario de la ICT-T del inmueble.
Permite la delimitacion de responsabilidades en cuanto a la generacion, localizacion y reparacion
de averias entre la propiedad del inmueble o la comunidad de propietarios y el usuario final del ser-
vicio. Se ubicara en el interior de cada domicilio de usuario. En lo relativo a sus caracteristicas téc-
nicas se ajustara a lo dispuesto en el Anexo | (Apartado 1.B) del Real Decreto 2304/1994 de 2 de
diciembre y, previo acuerdo entre las partes, podra ser suministrado por el operador del servicio. A
efectos practicos se instalara un Modem Router de ADSL para usuario.

Base de acceso terminal de telefonia basica (BATRj11) y de datos (BATRj 45)
Realizan, respectivamente, la union entre la red interior de usuario para telefonia basica y cada uno

de los terminales telefonicos, y |a red de interior de usuario para datos y cada uno de sus termina-
les.
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La base de acceso terminal serd Unica y dispondra de dos puntos de conexion (Rj11y Rj45).

3 DISENO Y DIMENSIONAMIENTO MINIMO DE LA RED

Toda la instalacion de la red interior en un inmueble, objeto de la presente norma, para su conexion a
la red general debera ser disenada y descrita en el apartado correspondiente del proyecto técnico,
cuyas bases de diseno y calculo se exponen en este apartado.

El dimensionado de las redes vendra dado por el nUmero maximo de pares y cables que se vayan a
necesitar a largo plazo.

Las condiciones que se deben cumplir se indican en los apartados siguientes:

3.1  Prevision de la demanda
Para que la red interior sea capaz de atender la demanda telefénica a largo plazo del inmueble, se rea-
lizard una evaluacion de las necesidades telefonicas de sus usuarios. Se aplicara para determinar el
numero de lineas necesarias, los valores siguientes:
a) Viviendas

2 lineas por vivienda

b) Locales comerciales u oficinas en edificaciones de viviendas.

1°) Sise conoce o se puede estimar el nimero de puestos de trabajo: 1linea por cada puesto de tra-
bajo.

2°) Si sélo se conoce la superficie de la oficina: 1linea / 6 m2 (tiles, como minimo. En estos 6 m2 no
se contabilizaran despachos individuales ni salas de reuniones, en cada uno de los cuales se
estimaran las lineas necesarias independientemente de su superficie. El nUmero minimo de
lineas a instalar sera de 3.

c) Locales comerciales u oficinas en edificaciones destinadas fundamentalmente a este fin.

Cuando no esté definida la distribucidén y ocupacion o actividad de la superficie se utilizara como
base de disefio la consideracion de 3 lineas por cada 100 m? o fraccion.

En cualquiera de estos tres casos, los valores resultantes podran incrementarse a criterio del proyec-
tista, teniendo en cuenta un conjunto de caracteristicas propias de cada caso, como son las siguientes:
nivel socioecondmico del entorno del inmueble, clase de actividad predominante en la zona, expecta-
tivas mas probables sobre el uso del inmueble, etc.

3.2 Dimensionamiento minimo de la red de alimentacion

El diseno y dimensionado de esta parte de red, asi como su instalacion sera siempre responsabilidad
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Tabla 1

del Operador del servicio de telefonia disponible al publico. Cada operador facilitara el respaldo del ser-
vicio de la red de alimentacion que considere oportuno.

33

Dimensionamiento minimo de la red de distribucion (una vertical)

Conocida la necesidad futura a largo plazo, tanto por plantas como en el total del inmueble, o estima-
da dicha necesidad segun lo indicado en el punto 3.1, se dimensionara |a red de distribucion con arre-
glo a los siguientes criterios:

a)

La cifra de demanda prevista se multiplicara por 1,4, lo que asegura una ocupacién maxima de la
red del 70% para prever posibles averias de algunos pares o alguna desviacion por exceso en la
demanda de lineas.

Obtenido de esta forma el nimero tedrico de pares se utilizara el cable normalizado de capacidad
igual o superior a dicho valor, o combinaciones de varios cables, teniendo en cuenta que para una
distribucion racional el cable maxi-
mo sera de 100 pares, debiendo uti-
lizarse el menor numero posible de
cables de acuerdo con la Tabla 1.

N° pares (N) | N° cables | Tipo de cable

25¢<N<50 | 1 | 50 pares{1(s0p.)}

50<N<75

El dimensionado de la red de distri-

|
|
! | 75 pares{1(75p.) } |
|
|

75¢<N<100 | 1 | 100 pares {1 (100 p.) } o .
bucion, se proyectara con cable o
100<N<125 | 2 | 1(100p.) +1(25p.) 61(75p.) +1(50 p.) cables multipares, cuyos pares
125¢N<150 | 9 | 1(100 p) +1(50 p.) 6.2 (75 p.) | estaran todos conectados en las
regletas de salida del Punto de
150<N<175 | 2 | 1(100 p.) +1(75 p.) | i
Interconexion.
175¢<N<200 | 2 | 2 (100p.) |
200<N<225 | 3 | 2(100 p) +1(25p.) 63 (75 p.) | Cuando un operador vaya a sumi-
N nistrar el servicio de telefonia dis-
225<N<250 | | | . . . .
i 3 2(0op)+1(s0p) 610100 p) +2 (75 P ponible al publico al inmueble,
250<N=275 | 3 | 2(100p.)+1(75p.) | debera instalar sus regletas de
275¢N<300 | ; | ByP— | entrada en el registro principal y

conectar en éstas los pares de su
cable o cables de alimentacion, y
establecera el servicio a cada abonado con la realizacion de los puentes correspondientes entre sus
regletas y las del Punto de Interconexion.

En el caso de edificios con una red de distribucion inferior o igual a 30 pares, ésta podra realizarse
con cable de cuatro pares desde el punto de distribucion instalado en el Registro Principal. De €l
saldran estos cables de acometida interior que subiran por las plantas para acabar directamente en
los PAU. En este caso, a efectos de diseno e instalacion, se consideraran tan solo dos pares Utiles en
cada cable de cuatro pares (es decir, habra un cable de acometida de cuatro pares por vivienda, local
u oficina).

Los puntos de distribucion estaran formados por las regletas de conexion en cantidad suficiente
para agotar con holgura toda la posible demanda de la planta correspondiente. El nimero de regle-
tas se hallara calculando el cociente entero redondeado por exceso que resulte de dividir el total de
pares del cable, o de los cables, de distribucion por el nimero de plantas y por cinco o diez segun el
tipo de regleta a utilizar.
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3.4 Dimensionamiento minimo de la red de distribucion (varias verticales)

En inmuebles con varias verticales, o en los casos de infraestructuras que atiendan a varios edificios, el
Punto de Interconexion sera Unico. La red de cada vertical sera tratada como una red de distribucion
independiente, disenandose, por tanto, de acuerdo con lo indicado en el apartado anterior.

3.5 Dimensionamiento minimo de la red de dispersion

Se instalaran cables de acometida interior que cubran la demanda prevista, y se conectaran al corres-
pondiente terminal de la regleta del punto de distribucion. Dicha conexion se realizara correlativa-
mente de arriba hacia abajo de acuerdo a una ordenacion de viviendas. A efectos practicos se instala-
ra, como minimo, un cable de acometida interior de 4 pares hasta cada PAU.

3.6 Dimensionamiento minimo de la red interior de usuario

Los elementos necesarios para conformar la red privada de cada usuario. Para el caso de viviendas, el
numero de BAT sera de una por cada estancia, excluidos banos y trasteros, con un minimo de dos. Para
el caso de locales u oficinas, el nimero de BAT se fijara en el proyecto de la instalaciéon en funcién de
su superficie o distribucién por estancias, con un minimo de una por local u oficina.

Un cable de acometida interior de un par se conectara en todas las Bases de Acceso Terminal en el
punto de conexién Rj11 de telefonia basica y se prolongara hasta el Punto de Acceso al Usuario (PAU)
donde se conectara al punto correspondiente.

Un cable de acometida de 4 pares se conectara, de forma independiente en las Bases de Acceso
Terminal en el punto de conexion Rj45 y se prolongara de forma individual hasta el Punto de Acceso al
Usuario (PAU) (cableado en estrella) donde se finalizara en conectores hembra RJ45. Hasta 4 de estos
cables se conectaran en los puntos correspondientes del Médem, mediante el uso de latiguillos.

4  PARTICULARIDADES DE LOS CONJUNTOS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

En el caso de conjuntos de viviendas unifamiliares, la red de alimentacion llegara a través de la canali-
zacion necesaria, hasta el punto de interconexion situado en el Recinto de Instalacion de
Telecomunicaciones Unico (RITU), donde terminara en las regletas de entrada.

La red de distribucion sera similar a la indicada para inmuebles de pisos, con la singularidad de que el
recorrido vertical de los cables se transformara en horizontal, limitandose la capacidad maxima de los
cables de distribucion a 25 pares para los casos en que la canalizacion principal se construya subterra-
nea. La Figura 5 muestra un esquema general tipico para conjuntos de viviendas unifamiliares. Los
puntos de distribucion podran ubicarse en la medianeria de dos viviendas, de manera alterna, de tal
forma que, desde cada punto de distribucion, se preste servicio a ambos.

Cuando el nimero de pares de la red de distribucion sea igual o inferior a 30, se instalara un Gnico
punto de distribucidn en el RITU del que partiran los cables de acometida (a efectos practicos un cable
de 4 pares) a cada vivienda.
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Tabla 2

5 MATERIALES

5.1 Cables

Estaran formados por pares trenzados con conductores de cobre electrolitico puro de calibre no infe-
rior a 0,51 mm de diametro, aislado con una capa continua de polietileno coloreado segun codigo de
colores.

La cubierta de los cables multipares,empleados en la red de distribucion, estara formada por una cinta
de aluminio lisa y una capa continua de plastico de caracteristicas ignifugas.

En el caso de viviendas unifamiliares, la red de distribucién se considerara exterior y, por tanto, la
cubierta estara formada por una cinta de aluminio-copolimero de etileno y una capa continua de
polietileno colocada por extrusiéon para formar un conjunto totalmente estanco.

En la red de dispersién y en la red interior de usuario se utilizara cable cuya cubierta estara formada
por una capa continua de plastico de caracteristicas ignifugas. En el caso de viviendas unifamiliares la
red de dispersion podria ser exterior; en esta circunstancia, la cubierta estara formada por una malla
de alambre de acero o por medio
de una cinta del mismo material,

o Diametro maximo A
N de pares | (mm) colocada entre dos capas de plasti-
) | . | co de caracteristicas ignifugas.

2 | 2 | Las capacidades y diametros exte-
4 | 6,5 | riores de los cables seran los que se
| | indican en la Tabla 2.
25 15
o | =]
75 | 25 |
100 | 28 |

5.2 Regletas de conexion

Estaran constituidas por un bloque de material aislante provisto de un numero variable de terminales.
Cada uno de estos terminales tendra un lado preparado para conectar los conductores de cable, y el
otro lado estara dispuesto de tal forma que permita el conexionado de los cables de acometida o de
los puentes.

El sistema de conexion sera por desplazamiento de aislante, realizandose |la conexion mediante herra-
mienta especial en el Punto de Interconexién (que podra coincidir con el punto de distribucion en
inmuebles con menos de 31 pares) o sin ella en los Puntos de Distribucion.

En el Punto de Interconexion la capacidad de cada regleta sera de 10 pares y en los Puntos de
Distribucion como maximo de 5 6 10 pares. En el caso de que ambos puntos coincidan, la capacidad de
la regleta podra ser de 5 ¢ de 10 pares.
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Las regletas de interconexion y de distribucion estaran dotadas de |a posibilidad de medir hacia ambos
lados sin levantar las conexiones.

La resistencia a la corrosion de los elementos metalicos debera ser tal que soporte las pruebas estipu-

ladas en la Norma UNE 2050-2-11, equivalente a la Norma CEl 68-2-11.

5.3 Bases de acceso terminal de telefonia basica (BATRj11) y terminal de datos
(BATR;j45)

La BAT estara dotada de conector hembra tipo Bell de 6 vias, que cumpla lo especificado en el Real
Decreto 1376/89, de 27 de octubre para telefonia basica, y de conector hembra de 8 vias que se cable-
ara recto (sin cruce entre pines) con los pines 1,2,3 y 6 conectados, para datos.

5.4 Punto de acceso al usuario (PAU)

Estara dotado de un Médem Router de ADSL para usuario

6 REQUISITOS ELECTRICOS

6.1 De los cables de un par

O La resistencia 6hmica de los conductores a la temperatura de 20°C no sera mayor de 93 Q/km.
O Larigidez dieléctrica entre conductores no sera inferior a 500 V. Ni 350 Vef 5

O La resistencia de aislamiento no sera inferior a 8ooo MQ/km.

O La capacidad mutua de cualquier par no excedera de 56 nF/km.

6.2 De los cables de 2y 4 pares

O Cables tipo Categoria 5e sin pantalla.

O Cubierta: PVC con caracteristicas para su instalacion en Interior/Exterior
O Nucleo de conductores: Cableado de 1 a 4 pares

O Calibre de los conductores: 0,51 mm.

O Resistencia ohmica de los conductores: Maximo 93 Q/km

O Rigidez dieléctrica de los conductores: 500 V. 6 350 V.

O Resistencia de aislamiento: Mayor de 8.000 MQxkm
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O Capacidad mutua: Maximo 5,6 nF/100 m
O Desequilibrio de capacidad par-par: 20pF/100m maximo
O Impedancia caracteristica: 100 + 15 Q de 1a 100 MHz

O Atenuacion maxima de cualquier par corregida a 20°C:

a(dB/100m) < 1967 f +0.023f + D'ﬂi_g
v/
O Retardo de propagacion:
36
Reitardo(ns (100m) = 534 + ,J_ 1<f<100 MHz
'\II. LiH:
O Diferencia de retardo de propagacion: <45 ns/100 m, 1<f<100 MHz

O Pérdidas de retorno (segtin Tabla 3):

Tabla 3 Frecuencia (MH Pérdidas de retorno
uencia (MHz) (dB/100 m)

1=f<1o | 20+5xlog(f) |

10sf<20 | 25 |

20<f<100 | 25-7xlog(f/20) |

O Individual Power Sum de paradiafonia (PSNEXT):
Valores minimos de 62 dB/1oom a 1 MHz y 32 dB/1oom a 100 MHz
O Individual Power Sum de relacion de telediafonia (PSELFEXT):

Valores minimos de 63 dB/1oom a 772 KHz y 20,8 dB/1oom a 100 MHz

6.3 De los cables mayores de 4 pares

O Cables con cubierta de PVC, con pantalla de nucleo y con hilo de continuidad de la misma
O Calibre de los conductores: 0,51 mm

O Resistencia 6hmica de los conductores: Maximo 93 Q/km

O Rigidez dieléctrica entre conductores: 500 Vcc 6 350 Vs 5.

O Rigidez dieléctrica entre conductores y pantalla: 1500 V. 6 1000 V.

O Resistencia de aislamiento: Mayor de 10.000 MQxkm

O Capacidad mutua: Maximo 55 nF/km
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O Desequilibrio de capacidad par-par: 45 pF/soom maximo
O Desequilibrio de capacidad par-pantalla: Maximo 400 pF/soom
O Impedancia caracteristica: 100 +15 Q a1 MHz
O Atenuacion maxima: No mayor de 2,1 dB/100 m a 1 MHz ni mayor de 13,7 dB/1oom a 40 MHz
O Retardo de propagacion:
5,7 ns/m de 0,3sf<2 MHz

O Pérdidas de retorno (segun Tabla 4):

F ia (MH Pérdidas de retorno Tabla 4
recuencia (MHz) (dB/100 m)
1=f<20 | 23 |
20<f<100 | 23-10xlog(f/20) |

O Individual Power Sum de paradiafonia (PSNEXT)(medida en un maximo de 5o pares):
59 dB/1oom a 1 MHz de valor minimo.
O Individual Power Sum de relacion de telediafonia (PSELFEXT) (medida en un maximo de 50 pares):

55 dB/10oom a 1 MHz de valor minimo

6.4 De los elementos de conexion

a) Laresistencia de aislamiento entre contactos, en condiciones normales (23°C, 50% H.R.), debera ser
superior a 106 MQ.

b) La resistencia de contacto con el punto de conexién de los cables/hilos debera ser inferior a10 mQ.
c) Larigidez dieléctrica deberd ser tal que soporte una tension, entre contactos, de 1000 Vg oy + 10%
Y 1500 V(¢ £ 10%.

6.5 De la red interior de usuario de telefonia basica

6.5.1  Con terminales conectados

Los requisitos siguientes se aplicaran en la entrada de |a red interior de usuario, desconectada ésta del
PAU y cuando todos los equipos terminales conectados a la misma estan en la condicion de reposo:

a) Corriente continua
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b)

La corriente continua medida con 48 Vcc entre los dos conductores de la red interior de usuario, no
debera exceder de 1 mA.

Capacidad de entrada

El valor de la componente reactiva de la impedancia compleja, vista entre los dos conductores de |a
red interior de usuario debera ser, en valor absoluto, menor al equivalente a un condensador sin
pérdidas de valor 3,5 pF.

Esta medida se hara aplicando entre los dos conductores de la red interior de usuario, a través de
una resistencia en serie de 200 Q, una sefal sinusoidal con tensidn eficaz en corriente alterna en
circuito abierto de 75V y 25 Hz de frecuencia, superpuesta de manera simultanea a una tension de
corriente continua de 48V.

A efectos indicativos, los dos requisitos anteriores se cumplen, en la practica, si el nUmero de termina-
les, simultaneamente conectados, no es superior a tres.

6.5.2 Con terminales desconectados

Los siguientes requisitos se aplicaran en la entrada de |a red interior de usuario, desconectada ésta del
PAU y sin ningun equipo terminal conectado a aquella.

a)

b)

Resistencia 6hmica

La resistencia 6hmica medida entre los dos conductores de la red interior de usuario, cuando se cor-
tocircuitan los dos terminales de linea de una Base de Acceso Terminal, no debe ser mayor de 50 Q.
Esta condicion debe cumplirse efectuando el cortocircuito sucesivamente en todas las Bases de
Acceso Terminal equipadas en la red interior de usuario.

A efectos indicativos, el requisito anterior se cumple, en la practica, si la longitud total del cable
interior de usuario, desde el PAU, hasta cada una de las Bases de Acceso Terminal, no es superior a
250 M.

Resistencia de aislamiento
La resistencia de aislamiento de todos los pares conectados, medida con 500 V de tension conti-

nua entre los conductores de la red interior de usuario o entre cualquiera de estos y tierra, no debe
ser menor de 100 MQ.

7

ICT-T PARA EL ACCESO AL SERVICIO DE TELEFONIA DISPONIBLE AL PUBLICO A TRAVES DE
UNA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

La presente Norma establece los requisitos técnicos relativos a las ICT-T para la conexion a una red dig-
ital de servicios integrados (RDSI) en los siguientes casos:

a)

Conexion de equipos terminales RDSI de acuerdo con la ETS 300 012 (Acceso Basico).
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b) Conexién de equipos terminales RDSI de acuerdo con la ETS 300 011 (Acceso Primario).

7.1 Red interior comiin

7.1.1 Acceso basico RDSI

Las redes de distribucion y dispersién, formadas por los cables comprendidos entre el Recinto de
Instalaciones de Telecomunicacién Inferior (RITI) y la Terminacidn de Red (TR1), se disefiaran, dimensio-
naran y ejecutaran, incluyendo los materiales que se empleen, de acuerdo a lo descrito en los aparta-
dos anteriores. En este caso, el servicio se prestara utilizando pares como los del servicio de telefonia
disponible al publico,sumando los pares necesarios para ambos servicios al dimensionar la red comun.

712 Acceso primario RDSI

Pueden existir dos casos en funcién de la ubicacién de la Terminacién de Red a velocidad primaria
(TR1p):

a) Que la TR1p esté situada en el Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion Inferior (RITI). En este
caso la red interior comun estara formada por cable de pares apantallados o coaxial flexible.

b) Que la TR1p se sitte en el domicilio del usuario. En este caso el portador utilizado (cable de pares
metalico, fibra 6ptica, etc.) debera transcurrir hasta la red interior de usuario.

En las redes de distribucion y dispersion, hasta la TR1p, se individualizaran los cables de emision y de
recepcion, excepto aquellos casos en que estos accesos se apoyen en técnicas de transmision para las
cuales la normativa europea (ETSI) contempla el uso de pares de abonado convencionales, una fibra

para emision y otra recepcién o una sola fibra para ambos sentidos de transmision.

Cuando se utilice cable coaxial flexible, se garantizara la continuidad fisica de los cables hasta la TR1p,
de forma que no existan puntos de empalme o de conexién.

En el caso de que se necesiten mas de tres accesos primarios para la red individual de usuario, se reco-
mienda la instalacion de cables de fibra éptica entre el Recinto de Instalaciones de Telecomunicacién
Inferior y la Terminacién de Red.

7.2 Red de usuario

La red de usuario RDSI es la que transcurre entre la TR1 6 la TR1p (cuando se sitte en el domicilio de
usuario) y los terminales.

721 Acceso basico RDSI

a) Elementos

Se utilizaran los siguientes elementos:
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1°) Cables
Tipo: Pares simétricos
Calibre: 0,5 6 0,6 mm
Numero de pares: 2 ¢ 4 pares por cada acceso basico
Pantalla externa: Cables no apantallados en instalacion normal.

2°) Terminacién de red (TR1)
La terminacion de red (TR1) es un elemento que proporciona, y es de su propiedad, el
Suministrador del Servicio RDSI, constituye la frontera entre la red del operador (transmision a
dos hilos con la central) y la red interior del usuario a 4 hilos. La TR1 se conectara por el lado de
la red mediante conexién fija y opcionalmente mediante un conector RJ-11. La TR1 se conecta a
la instalacion de usuario mediante un conector 1SO 8877 (RJ-45) de 8 vias que constituye el
punto frontera entre |a red del operador y el usuario. La TR1 se sitla en el domicilio del usuario.
Puede disponer de una fuente (integrada o externa) para la alimentaciéon de equipos termina-

les conectados al bus.

3°) Base acceso de terminal (BAT)

Tabla 5 Nﬁanero Funcién | Para las Bases de Acceso de
e . .

contacto| Equipo Terminal |Terminaci6n de Red| Terminal se utilizaran conecto-

res de 8 contactos segun la

Fuente de Energia3 o
suministro 3 No conectada norma ISO 8877 y con la asig-

Fuente de Energia 30 nacion de contactos siguiente

1

No conectada

e
suministro3 (ver Tabla 5).:
3 | Emision | Recepcién |
4 | Recepion | Emision | Se dispondra de dos tipos de
5 o BAT, normales sin resistencias
5 | Recepcion | Emision | . .
de terminacion y de extremo
6 | isi6 | i6 | . .
Emision Recepcion del bus con dos resistencias de
7 | | No conectada | terminacién de 100 Q + 5 %,
3 | | N —— | conectadas entre los contac-

tos 3-6y 4-5.
b) Configuraciones de cableado

Las instalaciones de usuario han de disenarse segun los modelos normalizados: bus pasivo corto,
bus pasivo ampliado o punto a punto.

La instalacién normal es de un bus pasivo (sin elementos activos) a 4 hilos (2 pares simétricos) que
soportan los dos sentidos de transmision. Opcionalmente, el usuario puede utilizar instalacion a 3
0 4 pares para alimentacion de energia entre terminales por par fisico.

1°) Bus pasivo corto

Es una instalacién a 2 pares (6 4 pares) en la que hasta 8 equipos terminales se conectan a pun-
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tos cualquiera del cable. La TR1 se puede conectar a un extremo del bus pasivo corto con sus
resistencias internas de terminacion conectadas y con resistencias de terminacion situadas en
la BAT del extremo opuesto. La TR1 se puede conectar opcionalmente a un punto intermedio del
bus pasivo corto con las resistencias internas desconectadas (configuracion en "Y") y con resis-
tencias de terminacion conectadas en las dos BAT situadas en los extremos del bus. El nimero
maximo de BAT (puntos de conexién de terminales) es de 10,y el nmero maximo de termina-
les conectados al bus pasivo corto es de 8. La longitud maxima del bus pasivo corto sera de 150
metros con cables de baja impedancia (75Q) y de 200 metros con cables de alta impedancia
(150Q).

2°) Bus pasivo ampliado

Es una instalacion a 2 pares (6 4 pares) en la que hasta 4 equipos terminales se conectan agru-
pados en el extremo distante del bus. La longitud del bus es de 500 a 600 metros. La distancia
maxima entre terminales y el extremo del bus (agrupamiento de los puntos de conexién BAT)
es de 25 a 50 metros, y el nimero maximo de terminales conectados al bus pasivo ampliado es
de 4.

3°) Punto a punto
Esta configuracion se utiliza para conectar una TR1 con un Unico terminal mediante 2 pares. La
longitud queda limitada por la atenuacion del cable (6 dB a 96 kHz). La longitud de cableado a
alcanzar es como maximo de 1000 metros. La resistencia de terminacion deberan estar conec-
tadas en las dos BAT situadas en los extremos.
7.2.2  Acceso primario RDSI
a) Elementos
Se utilizaran los siguientes elementos:
1°) Cables
Cable de pares apantallados: Siempre que se incorporen a la instalacion, se utilizaran dos pares
apantallados, uno para cada sentido de transmision entre la TR1p y el equipo terminal (ET). La
impedancia caracteristica del cable serd 120Q (simétrica) +20% en la gama de frecuencias de
200 kHz hasta 1 MHz y de 120Q +10% a 1 MHz.
Cable coaxial flexible: Siempre que se incorporen a la instalacién, se utilizaran dos cables coa-
xiales flexibles, uno para cada sentido de transmisién. La impedancia caracteristica del cable

serd 75Q (asimétrica) +5% a 1 MHz.

Cable interior de dos hilos: Se utiliza para alimentacion de energia de la TR1p desde el equipo
terminal.

2°) Terminacion de red a velocidad primaria (TR1P)

El equipo que hace las funciones de Terminacion de Red a velocidad primaria (TR1p) es un ele-
mento que proporciona, y es de su propiedad, el Suministrador del Servicio RDSI, constituye la
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frontera entre la red del operador y la red interior del usuario. La TR1p se conecta a la instalacion
de usuario mediante una regleta de conexion fija provista de conexién de pantallas (caso de
cable de pares apantallados) o mediante un conector DIN (caso de cable coaxial flexible) que
constituye el punto de separacion entre la red del operador y el usuario. La TR1p puede estar
situada en el Recinto de Instalaciones de Telecomunicacion Inferior (RITI) o en el domicilio del
usuario.

3°) Conexiones

La conexion de los pares apantallados a la TR1p y al equipo terminal se efectuara de forma fija
mediante regleta con conexion de la pantalla de cada par. Ambas conexiones de pantalla
podran estar unidas. Opcionalmente se podran utilizar un conector de 8 contactos. La conexion
de los coaxiales flexibles a la TR1p y al equipo terminal se efectuara mediante dos conectores
DIN 42295.

b) Configuracién de cableado

En acceso primario sélo se proporciona en configuraciéon de cableado punto a punto entre TR1p y el
equipo terminal (ET).

8 COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

En punta de cada par de salida del punto de interconexion no deberan aparecer, con el bucle cerrado
en un BAT:

a) Niveles de "Ruido sofométrico" superiores a 58 dB negativos, referidos a 1 mV sobre 600 Q.

b) Tensiones superiores a 50 V (50 Hz) entre cualquiera de los hilos (a, b) y tierra. Se refiere a situacio-
nes fortuitas o de averia que pudieran aparecer al originarse contactos indirectos con la red eléc-
trica coexistente.

8.1 Accesos y cableados

Con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus recubrimientos metalicos, la entrada
de los cables de telecomunicacion y de alimentacion de energia se realizara a través de accesos inde-
pendientes, pero proximos entre si, y proximos también a la entrada del cable o cables de union a la
puesta a tierra del edificio.

8.2 Interconexion equipotencial y apantallamiento
Cuando se instalen los distintos equipos (armarios, bastidores y demas estructuras metalicas accesi-
bles) se creara una red mallada de equipotencialidad conectando las partes metdlicas accesibles de

todos ellos entre si'y al anillo de tierra del inmueble.

Todos los cables con portadores metalicos de telecomunicacién procedentes del exterior del edificio
seran apantallados, estando el extremo de su pantalla conectado a tierra local en un punto tan proxi-
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mo como sea posible de su entrada al recinto que aloja el punto de interconexion y nunca a mas de 2
m de distancia.

8.3 Descargas atmosféricas

En funcion del nivel cerdunico y del grado de apantallamiento presentes en la zona considerada, puede
ser conveniente dotar a los portadores metalicos de telecomunicacion procedentes del exterior de dis-
positivos protectores contra sobretensiones, conectados también al terminal o al anillo de tierra.

8.4 Coexistencia de una RDSI con otros servicios

Las caracteristicas de las sefales digitales RDSI pueden verse afectadas por interferencias procedentes
de fuentes electromagnéticas externas (tales como motores) o descargas atmosféricas.

Con el fin de evitar estos problemas, siempre que coexistan cables eléctricos de 220 V y cables RDSI, se
tomaran las siguientes precauciones:

a) Se respetard una distancia minima de 30 centimetros en el caso de un trazado paralelo a lo largo
de un recorrido igual o superior a 10 metros. Si este recorrido es menor, la separacion minima, en
todo caso, sera de 10 centimetros.

b) Sihubiera necesidad de que se cruzaran dos tipos de cables, eléctricos y RDSI lo haran en un angu-
lo de go grados, con el fin de minimizar asi el acoplamiento entre el campo electromagnético del
cable eléctrico y los impulsos del cable RDSI.

En el caso de lamparas de nedn se recomienda que estén a una distancia superior a 30 centimetros de
los cables RDSI.

En el caso de motores eléctricos, o cualquier equipo susceptible de emitir fuertes parasitos, se reco-
mienda que estén a una distancia superior a 3 metros de los cables RDSI. En el caso de que no fuera
posible evitar los parasitos, se recomienda utilizar cables apantallados.
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Figura 1:
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Figura 2:
Esquema general de red.
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CABLEE DC ALIMZNTAZICN

Figura 3:
Punto de interconexion.
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Figura 4:
Punto de distribucién.
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Figura 5:
Esquema general de red para BAT
viviendas unifamiliares. RED DE
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ANEXO V.
ESPECIFICACIONES TECNICAS MINIMAS DE LAS EDIFICACIONES
EN MATERIA DE TELECOMUNICACIONES

1 OBIETO ‘

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto establecer los requisitos minimos que, desde un
punto de vista técnico, han de cumplir las canalizaciones, recintos y elementos complementarios que
alberguen la infraestructura comun de telecomunicaciones de Telefénica (ICT-T) para facilitar su des-
pliegue, mantenimiento y reparacion, contribuyendo de esta manera a posibilitar el que los usuarios
finales accedan a los servicios de telefonia disponible al publico y red digital de servicios integrados (TB
+ RDSI), telecomunicaciones de banda ancha [Telecomunicaciones por cable (TLCA) y servicios de acce-
so fijo inaldmbrico (SAFI)] y radiodifusion y television (RTV).

En la ICT-T, también se consideran como elementos que albergan la infraestructura comun de teleco-
municaciones, las canalizaciones y elementos complementarios para posibilitar el que los usuarios
finales accedan a los servicios de Hogar Digital.

En las Figuras 1a g de las presentes especificaciones técnicas, se describen graficamente los términos
y definiciones utilizados a lo largo de este anexo.

2 AMBITO DE LA APLICACION

En todo caso, las presentes especificaciones técnicas seran de aplicacion con caracter general a:

a) Inmuebles de nueva construccién cuyo destino principal sea el de vivienda, en bloques de pisos que
generalmente disponen de un reducido nimero de locales comerciales y oficinas.

b) Conjuntos de viviendas unifamiliares aisladas, adosadas, pareadas o cualquier otra configuracion
(en adelante viviendas unifamiliares) que dispongan de elementos comunes.

No obstante lo anterior, estas especificaciones podran servir como referencia para otros tipos de edifi-
caciones no incluidas en los parrafos anteriores.

3 TopoLOGIA DE LA ICT-T

La infraestructura que soporta el acceso a los servicios de telecomunicacién contemplados en estas
especificaciones técnicas, para inmuebles como los sefalados en el parrafo a) del apartado anterior,
responderd a los esquemas reflejados en los diagramas o planos tipo incluidos como Figuras 1y 2 a este
anexo.
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Dicho esquema obedece a la necesidad de establecer de manera clara los diferentes elementos que
conforman la ICT-T del inmueble y que permiten soportar los distintos servicios de telecomunicacién,
incluidos los servicios del Hogar Digital.

Las redes de alimentacion de los distintos operadores se introducen en la ICT-T, por la parte inferior del
inmueble a través de la arqueta de entrada y de las canalizaciones externa y de enlace, atravesando el
punto de entrada general del inmueble y, por su parte superior, a través del pasamuro y de la canaliza-
cion de enlace hasta los registros principales situados en los recintos de instalaciones de telecomuni-
caciones, donde se produce la interconexion con la red de distribucion de la ICT-T.

La red de distribucion tiene como funcion principal llevar a cada planta del inmueble las senales nece-
sarias para alimentar la red de dispersion. La infraestructura que la soporta esta compuesta por la
canalizacién principal, que une los recintos de instalaciones de telecomunicaciones inferior y superior
y por los registros principales.

Como parte de dicha canalizacion principal, se considera también la que une el recinto de telecomuni-
caciones inferior con los diferentes cuartos de contadores del inmueble, para soportar la red de lectu-
ra de contadores.

La red de dispersion se encarga, dentro de cada planta del inmueble, de llevar las senales de los dife-
rentes servicios de telecomunicacion hasta los PAU de cada usuario. La infraestructura que la soporta
esta formada por la canalizacion secundaria y los registros secundarios.

La red interior de usuario tiene como funcion principal distribuir las senales de los diferentes servicios
de telecomunicacion en el interior de cada vivienda o local, desde los PAU hasta las diferentes bases de
toma de cada usuario. La infraestructura que la soporta esta formada por la canalizacion interior de
usuario y los registros de terminacion de red y de toma.

Como parte de dicha canalizacion interior de usuario, se considera también la que une los registros de
terminacion de red con la cocina y los banos de cada vivienda para soportar la red de alarmas de agua
y gas, asi como la necesaria para el control de presencia en la vivienda.

Asi, con caracter general, pueden establecerse como referencia los siguientes puntos de la ICT-T:

a) Punto de interconexion o de terminacién de red: es el lugar donde se produce la unién entre las
redes de alimentacion de los distintos operadores de los servicios de telecomunicacion con la red
de distribucion de la ICT-T del inmueble. Se encuentra situado en el interior de los recintos de ins-
talaciones de telecomunicaciones, en el registro principal correspondiente.

b) Punto de distribucion: es el lugar donde se produce la unién entre las redes de distribucion y de dis-
persion de la ICT-T del inmueble. Habitualmente se encuentra situado en el interior de los registros
secundarios.

c) Punto de acceso al usuario (PAU): es el lugar donde se produce la unién de las redes de dispersion
e interiores de cada usuario de la ICT-T del inmueble. Se encuentra situado en el interior de los regis-
tros de terminacion de red.

d) Base de acceso terminal: es el punto donde el usuario conecta los equipos terminales que le per-
miten acceder a los servicios de telecomunicacion que proporciona la ICT-T del inmueble. Se
encuentra situado en el interior de los registros de toma.



Apéndice Il. Las infraestructuras comunes de telecomunicaciones de Telefénica (ICT-T)

Desde el punto de vista del dominio en el que estan situados los distintos elementos que conforman
la ICT-T, puede establecerse la siguiente division:

a) Zona exterior del inmueble: en ella se encuentran la arqueta de entrada y la canalizacion externa.

b) Zona comun del inmueble: donde se sitian todos los elementos de la ICT-T comprendidos entre el
punto de entrada general del inmueble y los puntos de acceso al usuario.

c) Zona privada del inmueble: la que comprende los elementos de la ICT-T que conforman la red inte-
rior de los usuarios.

Para el caso de conjuntos de viviendas unifamiliares, la topologia de la ICT-T respondera a los esque-
mas reflejados en los diagramas o planos tipo incluidos como Figuras 8y 9 de estas especificaciones
técnicas. En ellos se observa que, como consecuencia del tipo de construccion, la red de dispersion y la
de distribucién se simplifican de manera notable. Los servicios de telecomunicacién se introducen a
partir de un Unico recinto comuin de instalaciones de telecomunicaciones, y son validos en general los
conceptos y descripciones efectuadas para el otro tipo de inmuebles.

4 DEFINICIONES

4.1 Arqueta de entrada

Es el recinto que permite establecer la union entre las redes de alimentacion de los servicios de tele-
comunicacion de los distintos operadores y la infraestructura comin de telecomunicacién del inmue-
ble. Se encuentra en la zona exterior del inmueble y a ella confluyen, por un lado, las canalizaciones de
los distintos operadores y, por otro, la canalizacion externa de la ICT-T del inmueble. Su construccion
corresponde a la propiedad del inmueble.

4.2 Canalizacion externa

Esta constituida por los conductos que discurren por la zona exterior del inmueble desde la arqueta de
entrada hasta el punto de entrada general del inmueble. Es la encargada de introducir en el inmueble
las redes de alimentacion de los servicios de telecomunicacién de los diferentes operadores. Su cons-
truccion corresponde a la propiedad del inmueble.

4.3 Punto de entrada general

Es el lugar por donde la canalizacion externa que proviene de |a arqueta de entrada accede a la zona
comun del inmueble.

4.4 Canalizacion de enlace

Para el caso de inmuebles de viviendas y teniendo en cuenta el lugar por el que se acceda al inmueble,
se define como:
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a) Paralaentrada al inmueble por la parte inferior, es la que soporta los cables de la red de alimenta-
cion desde el punto de entrada general hasta el registro principal ubicado en el recinto de instala-
ciones de telecomunicaciones inferior (RITI).

b) Paralaentrada al inmueble por la parte superior, es la que soporta los cables que van desde los sis-
temas de captacion hasta el recinto de instalaciones de telecomunicaciones superior (RITS), entran-
do en el inmueble mediante el correspondiente elemento pasamuro.

c) Parael caso de conjuntos de viviendas unifamiliares, se define como la que soporta los cables de la
red de alimentacion de los diferentes servicios de telecomunicacién desde el punto de entrada
general hasta los registros principales, y desde los sistemas de captacion hasta el elemento pasa-
muro, situados en el recinto de instalaciones de telecomunicaciones tnico (RITU).

En cualquier caso esta constituida por los conductos de entrada y los elementos de registro interme-
dios que sean precisos. Los elementos de registro son las cajas o arquetas intercaladas en esta canali-
zacion de enlace para poder facilitar el tendido de los cables de alimentacion.

4.5 Recintos de instalaciones de telecomunicaciones

Se establecen los siguientes tipos de recintos:

4.5.1  Recinto Inferior (RITI):

Es el local o habitaculo donde se instalaran los registros principales correspondientes a los distintos
operadores de los servicios de telecomunicacion de TB + RDSI, TLCA y SAFI, y los posibles elementos
necesarios para el suministro de estos servicios. Asimismo, de este recinto arranca la canalizacion prin-
cipal de la ICT-T del inmueble.

El registro principal para TB + RDSI es la caja que contiene el punto de interconexion entre las redes de
alimentacion y la de distribucion del inmueble. En el caso particular de que la red de distribucion cons-
te de un numero de pares igual o inferior a 25, puede contener directamente el punto de distribucién.

Los registros principales para TLCA y SAFI son las cajas que sirven como soporte del equipamiento que
constituye el punto de interconexion entre la red de alimentacion y la de distribucion del inmueble.
4.5.2  Recinto superior (RITS):

Es el local o habitaculo donde se instalaran los elementos necesarios para el suministro de los servicios
de RTV y, en su caso, elementos de los servicios SAFI y de otros posibles servicios. En €l se alojaran los
elementos necesarios para adecuar las senales procedentes de los sistemas de captacion de emisiones
radioeléctricas de RTV, para su distribucion por la ICT-T del inmueble o, en el caso de SAFly de otros ser-
vicios, los elementos necesarios para trasladar las senales recibidas hasta el RITI.

4.5.3 Recinto unico (RITU):

Para el caso edificios o conjuntos inmobiliarios de hasta tres alturas y planta baja y un maximo de diez
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PAU (nota 1) y para conjuntos de viviendas unifamiliares, se establece la posibilidad de construir un
Unico recinto de instalaciones de telecomunicaciones (RITU), que acumule la funcionalidad de los dos
descritos anteriormente.

4.5.4 Recinto modular (RITM):

Para los casos de inmuebles de pisos de hasta cuarenta PAU (nota 1) y de conjuntos de viviendas uni-
familiares de hasta diez PAU (nota 1), los recintos superior, inferior y Unico podran ser realizados
mediante armarios de tipo modular no propagadores de la llama.

4.6 Canalizacion principal

Es la que soporta la red de distribucion de la ICT-T del inmueble, conecta el RITl y el RITS entre si, €stos
con los registros secundarios y el RITI con los cuartos de contadores del inmueble. Podra estar forma-
da por galerias o tuberias.

En ella se intercalan los registros secundarios, que conectan la canalizacion principal y las secundarias.
También se utilizan para seccionar o cambiar de direccion la canalizacion principal.

En el caso de acceso radioeléctrico de servicios distintos de los de radiodifusion sonora y television, la
canalizacion principal tiene como mision anadida la de hacer posible el traslado de las senales desde
el RITS hasta el RITI.

4.7 Canalizacion secundaria

Es la que soporta la red de dispersion del inmueble, y conecta los registros secundarios con los regis-
tros de terminacion de red. En ella se intercalan los registros de paso, que son los elementos que faci-
litan el tendido de los cables entre los registros secundarios y de terminacion de red.

Los registros de terminacion de red son los elementos que conectan las canalizaciones secundarias con
las canalizaciones interiores de usuario. En estos registros se alojan los correspondientes puntos de
acceso a los usuarios; en el caso de RDSI, el PAU podra ir superficial al lado de este registro. Estos regis-
tros se ubicaran siempre en el interior de la vivienda, oficina o local comercial y los PAU que se alojan
en ellos podran ser suministrados por los operadores de los servicios previo acuerdo entre las partes.

4.8 Canalizacion interior de usuario

Es la que soporta la red interior de usuario, conecta los registros de terminacion de red y los registros
de toma. En ella se intercalan los registros de paso que son los elementos que facilitan el tendido de
los cables de usuario.

Los registros de toma son los elementos que alojan las bases de acceso terminal (BAT), o tomas de
usuario, que permiten al usuario efectuar la conexion de los equipos terminales de telecomunicacion
o los mddulos de abonado con la ICT-T, para acceder a los servicios proporcionados por ella.
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Tabla 1

Tabla 2

5 DISENO Y DIMENSIONADO

Como norma general, las canalizaciones deberan estar, como minimo, a 100 mm de cualquier encuen-
tro entre dos paramentos.
5.1 Arqueta de entrada

En funcion del nimero de puntos de acceso a usuario del inmueble, la arqueta de entrada debera tener
las dimensiones interiores minimas que figuran en la Tabla 1.

Todas ellas tendran la forma indi-

Numero de PAU (nota 1) del Dimensiones en mm
inmueble (longitud x anchura x profundidad) cadaenla Figura 3delas presentes
Hasta 20 | 400 X 400 X 600 | especificaciones técnicas.
De 21a 40 | 600 x 600 x 800 | . )
Se recomienda consultar su ubica-
Mas de 40 | 800 x 700 x 820 |

cion con los posibles operadores de
servicio.

En aquellos casos excepcionales en que, por insuficiencia de espacio en acera o prohibicion expresa del
organismo competente, la instalacion de este tipo de arquetas no fuera posible, se habilitara un punto
general de entrada formado por:

a) Registro de acceso en la zona limitrofe de la finca de dimensiones capaces de albergar los servicios
equivalentes a la arqueta de entrada; en todo caso, sus dimensiones minimas seran de 400 x 600
X 300 mm (altura x anchura x profundidad); o

b) Pasamuros que permita el paso de la canalizacién externa en su integridad. Dicho pasamuros coin-
cidira en su parte interna con el registro de enlace, y debera quedar senalizada su posicion en su
parte externa.

En la ICT-T, se procurara instalar siempre una arqueta, salvo en los casos en que sea materialmente
imposible ubicarla en una zona proxima al inmueble.

Sera responsabilidad del operador el enlace entre su red de servicio y la arqueta o el punto de entrada
general del inmueble

5.2 Canalizacion externa

La canalizacion externa que va desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general al

inmueble estara constituida por
conductos de 63 mm de diametro,

Nimero de PAU| Nimero de | Ty |
Utilizacion de los conductos . .o .
(nota1) conductos en numero minimo y con la utiliza-
Hasta2o | 4 | 1TB+RDSI,1TLCA 2reserva | cién fijadas en la Tabla 2, en fun-
De 21a 40 | 6 | 2TB + RDSI, 2 TLCA, 2 reserva | FIOI’] del nimero de PAU (nota 1) del
inmueble.
Mas de 40 | 8 | 4TB +RDSI, 4 TLCA, 2 reserva |
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5.3 Punto de entrada general

Es el elemento pasamuro que permite la entrada al inmueble de la canalizacion externa, capaz de
albergar los conductos de 63 mm de diametro exterior que provienen de la arqueta de entrada.

El punto de entrada general terminara por el lado interior del inmueble en un registro de enlace de las
dimensiones indicadas en el apartado 5.4.1, para dar continuidad hacia la canalizacion de enlace.

5.4 Canalizacion de enlace

5.4.1  Parala entrada inferior

Esta canalizacion estara formada por tubos, en nimero igual a los de la canalizacion externa, que alo-
jaran Unicamente redes de telecomunicacién. Podran instalarse empotrados o superficiales,o en cana-
lizaciones subterraneas.

L(_)S tUbC.)S des’tlnados a TB+RD$|’ € Numero de pares| Diametro del cable mayor (mm) | Tubos @ (mm) |

dimensionaran todos del mismo

diametro exterior, en funcién del Hasta 250 | Hasta 28 | 40 |

numero.de .pare.s’de los cables de la Entre 250 y 525 | Hasta 35 | 50 |

red de distribucion, de acuerdo con et s | e | |
ntre 525y 800 asta 6

la Tabla 3. Y 3

Para los tubos destinados a TLCA puede suponerse un diametro del cable no superior a 16 mm, por lo
que el diametro minimo de estos conductos sera de 40 mm.

En los casos en que parte de |a canalizacion de enlace sea subterranea, sera prolongacion de la canali-
zacion externa de acuerdo con la Figura 4 de estas especificaciones técnicas, eliminandose el registro

de enlace asociado al punto de entrada general.

Los tubos de reserva seran, como minimo, iguales al de mayor diametro que se haya obtenido ante-
riormente.

En el caso de que discurra por el techo de plantas subterraneas, la canalizacion de enlace inferior puede
constituirse mediante bandejas que partan del registro de enlace que incorpore el punto de entrada

general, dimensionadas de acuerdo con los siguientes criterios:

Se dispondran cuatro espacios independientes, en una o varias bandejas, y se asignara cada espacio de
la siguiente forma:

O Dos para servicios de TB + RDSI.
O Dos para servicios de TLCA.
La seccion util de cada espacio (S;) se determinara segun la siguiente formula:

Si2C x5,

Tabla 3
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Tabla 4

Siendo:
C =2 para cables coaxiales 6 C =1,82 para el resto de cables.
S = Suma de las secciones de los cables que se instalen en ese espacio.

Para seleccionar la bandeja o bandejas a instalar, se tendra en cuenta que la dimension interior menor
de cada espacio sera 1,3 veces el diametro del cable mayor a instalar en él.

| | En los espacios correspondientes a

TB + RDSI, la seccion y el diametro

| | del cable mayor de TB se determi-

520 | 2 | naran en funcién del namero total
| |
| |

Numero de pares Sj (mmi) Diametro (mm)

Hasta 100 18

335

Entre 100y 200

de pares de los cables de la red de
distribucion de la ICT-T, de acuerdo
con la Tabla 4.

Entre 200y 400 910

31

Entre 400y 800 1520

40

En los tramos de canalizacién superficial con tubos, éstos deberan fijarse mediante grapas separadas,
como maximo, un metro.

Cuando la canalizacidn sea mediante tubos, se colocaran registros de enlace (armarios o arquetas) en
los siguientes casos:

a) Cada 30 m de longitud en canalizacién empotrada o en canalizacién por superficie.

b) Cada 50 m de longitud en canalizacion subterranea.

c) En el punto de intersecciéon de dos tramos rectos no alineados.

d) Dentro de los 600 mm antes de la interseccion en un solo tramo de los dos que se encuentren. En
este ultimo caso, la curva en la interseccion tendra un radio minimo de 350 mm y no presentara
deformaciones en la parte concava del tubo.

Las dimensiones minimas de estos registros de enlace seran 450 x 450 x 120 mm (altura x anchura x

profundidad) para inmuebles con hasta 20 PAU (nota 1), 500 x 500 x 120 mm. para inmuebles con mas

de 20y hasta 40 PAU (nota 1) y 700 x 500 X 120 para inmuebles con mas de 40 PAU (nota 1), para el caso

de registros en pared. Para el caso de arquetas las dimensiones interiores minimas seran 400 X 400 X

400 mm.

Cuando la canalizacion sea mediante bandejas, en los puntos de encuentro en tramos no alineados se

colocaran accesorios de cambio de direccion con un radio minimo de 350 mm.

5.4.2 Para entrada superior

En esta canalizacion, los cables iran sin proteccion entubada entre los elementos de captacion (ante-

nas)y el punto de entrada al inmueble (pasamuro). A partir de aqui la canalizacion de enlace estara for-

mada por tubos, empotrados o superficiales, cuyo nimero y dimensiones en mm seran los siguientes:

Tubos: 4 O 40.
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Las fijaciones superficiales de los tubos seran las mismas del apartado anterior 5.4.1.

Los registros de enlace se colocaran en los mismos casos que en el apartado anterior y sus dimensio-
nes minimas seran 360 x 360 x 120 mm (altura x anchura x profundidad).

5.5 Recintos de instalaciones de telecomunicaciones

Los recintos dispondran de espacios delimitados en planta para cada tipo de servicio de telecomuni-
cacion. Estaran equipados con un sistema de escalerillas o canales horizontales para el tendido de los
cables oportunos. La escalerilla o canal se dispondra en todo el perimetro interior a 300 mm del techo.
Las caracteristicas citadas no seran de aplicacion a los recintos de tipo modular (RITM).

En cualquier caso tendran una puerta de acceso metalica, con apertura hacia el exterior,y dispondran
de cerradura con llave comun para los distintos usuarios autorizados. El acceso a estos recintos estara
controlado y la llave estara en poder del presidente de la comunidad de propietarios o del propietario
del inmueble, o de la persona o personas en quien deleguen, que facilitaran el acceso a los distintos
operadores para efectuar los trabajos de instalacion y mantenimiento necesarios.

5.5.1  Dimensiones

Los recintos de instalaciones de telecomunicaciones tendran las dimensiones minimas indicadas en la
Tabla 5,y debera ser accesible toda su anchura:

N° de PAU (nota1) | Altura (mm) | Anchura (mm) | Profundidad(mm) |
Hasta 20 | 2000 | 1000 | 500 |

De 21a 40 | 2000 | 2000 | 500 |
Mas de 40 | 2300 | 2000 | 2500 |

En el caso de RITU las medidas minimas, seran las indicadas en |la Tabla 6.

N° de PAU (nota1) | Altura (mm) | Anchura (mm) | Profundidad(mm) |
Hasta 10 | 2000 | 1000 | 500 |
Mas de 10 | 2300 | 2000 | 2500 |

5.5.2  Caracteristicas constructivas

Los recintos de instalaciones de telecomunicacion, excepto los RITM, deberan tener las siguientes
caracteristicas constructivas minimas:

a) Solado: pavimento rigido que disipe cargas electrostaticas.

b) Paredesy techo con capacidad portante suficiente

Tabla 5

Tabla 6
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c) Elsistema de toma de tierra se hara segun lo dispuesto en el apartado 7 de estas especificaciones
técnicas.

5.5.3 Ubicacion del recinto

Los recintos estaran situados en zona comunitaria. EI RITI (0 el RITU, en los casos que proceda) estara a
ser posible sobre la rasante; de estar a nivel inferior, se le dotara de sumidero con desaglie que impida
la acumulacién de aguas. EI RITS estara preferentemente en la cubierta o azotea y nunca por debajo de
la ultima planta del inmueble. En los casos en que pudiera haber un centro de transformacion de ener-
gia proximo, caseta de maquinaria de ascensores o maquinaria de aire acondicionado, los recintos de
instalaciones de telecomunicaciones se distanciaran de éstos un minimo de 2 metros, o bien se les
dotara de una proteccién contra campo electromagnético prevista en el apartado 7.3 de estas especifi-
caciones técnicas.

Se evitara, en la medida de lo posible, que los recintos se encuentren en la proyeccion vertical de cana-
lizaciones o desagties y, en todo caso, se garantizara su proteccion frente a la humedad.

5.5.4 Ventilacion

El recinto dispondra de ventilaciéon natural directa, ventilacién natural forzada por medio de conducto
vertical y aspirador estatico, o de ventilacion mecanica que permita una renovacion total del aire del
local al menos dos veces por hora.

5.5.5 Instalaciones eléctricas de los recintos

Se habilitara una canalizacion eléctrica directa desde el cuadro de servicios generales del inmueble
hasta cada recinto, constituida por cables de cobre con aislamiento hasta 750 Vy de 2x 6 + T mmz2 de
seccion minimas, ira en el interior de un tubo de 32 mm de diametro minimo o canal de seccion equi-
valente, de forma empotrada o superficial.

La citada canalizacién finalizara en el correspondiente cuadro de proteccién, que tendra las dimensio-
nes suficientes para instalar en su interior las protecciones minimas, y una prevision para su amplia-
cién en un 50 por 100, que se indican a continuacion:

a) Interruptor magnetotérmico de corte general: tensién nominal minima 230/400 V,,, intensidad
nominal 25 A, poder de corte 6 kA.

b) Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensién nominal minima 230/400 Vca, frecuencia 50-60
Hz, intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA de tipo selectivo, resistencia de cortocir-
cuito 6 KA.

c) Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccién del alumbrado del recinto: ten-
sion nominal minima 230/400 V,, intensidad nominal 10 A, poder de corte 6 kA.

d) Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccion de las bases de toma de corrien-
te del recinto: tension nominal minima 230/400 V., intensidad nominal 16 A, poder de corte 6 kA.
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e) En el recinto superior,ademas, se dispondra de un interruptor magnetotérmico de corte omnipolar
para la proteccién de los equipos de cabecera de la infraestructura de radiodifusion y television:
tension nominal minima 230/400 V,, intensidad nominal 16 A, poder de corte 6 kA.

Si se precisa alimentar eléctricamente cualquier otro dispositivo situado en cualquiera de los recintos,
se dotara el cuadro eléctrico correspondiente con las protecciones adecuadas.

Los citados cuadros de proteccion se situaran lo mas proximo posible a la puerta de entrada, tendran
tapa y podran ir instalados de forma empotrada o superficial. Podran ser de material plastico no pro-
pagador de la llama o metalico. Deberan tener un grado de proteccion minimo IP 4X + IK 05.
Dispondran de un regletero apropiado para la conexion del cable de puesta a tierra.

En cada recinto habra, como minimo, dos bases de enchufe con toma de tierra y de capacidad minima
de 16 A. Se dotara con cables de cobre con aislamiento hasta 750 Vy de 2 x 2,5 + T mm?2 de seccion. En
el recinto superior se dispondra, ademas, de las bases de enchufe necesarias para alimentar las cabe-
ceras de RTV.

En el lugar de centralizacién de contadores, debera preverse espacio suficiente para la colocacion de, al
menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacion por posibles companias operadoras de
servicios de telecomunicacion. A tal fin, se habilitaran, al menos, dos canalizaciones de 32 mm de dia-
metro desde el lugar de centralizacion de contadores hasta cada recinto de telecomunicaciones, donde
existira espacio suficiente para que la comparniia operadora de telecomunicaciones instale el corres-
pondiente cuadro de proteccion que, previsiblemente, estara dotado con al menos los siguientes ele-
mentos:

a) Hueco para el posible interruptor de control de potencia (I.C.P)

b) Interruptor magnetotérmico de corte general: tensién nominal minima 230/400 V,, intensidad
nominal 25 A, poder de corte 6 KA.

c) Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensiéon nominal minima 230/400V,,, frecuencia 50-60
Hz, intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA, resistencia de cortocircuito 6 KA.

d) Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario.

5.5.6  Alumbrado

Se habilitaran los medios para que en los RIT exista un nivel medio de iluminacion de 300 lux, asi como
un aparato de iluminacién autonomo de emergencia.

5.5.7 ldentificacion de la instalacién

En todos los recintos de instalaciones de telecomunicacion existira una placa de dimensiones minimas
de 200 x 200 mm (ancho x alto), resistente al fuego y situada en lugar visible entre 1.200 y 1.800 mm
de altura, donde aparezca el nimero de registro asignado por la Jefatura Provincial de Inspeccion de
Telecomunicaciones al proyecto técnico de la instalacion.
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5.6 Registros principales

El registro principal para TB + RDSI debe tener las dimensiones suficientes para alojar las regletas del
punto de interconexion, asi como las guias y soportes necesarios para el encaminamiento de cables y
puentes, teniendo en cuenta que el numero de pares de las regletas de salida sera igual a la suma total
de los pares de la red de distribucion y que el de las regletas de entrada sera 1,5 veces el de salida, salvo
en el caso de edificios o conjuntos inmobiliarios con un ndmero de PAU igual o menor que 10, en los
que sera, como minimo, dos veces el numero de pares de las regletas de salida. En cuanto a los regis-
tros principales para TLCA,y SAFI, tendran las dimensiones necesarias para albergar los elementos deri-
vadores y distribuidores que proporcionan senal a los distintos usuarios.

Los registros principales de los distintos operadores estaran dotados con los mecanismos adecuados
de seguridad que eviten manipulaciones no autorizadas de los mismos.

5.7 Canalizacion principal

En el caso de inmuebles de viviendas, la canalizacién principal debera ser rectilinea, fundamental-
mente vertical y de una capacidad suficiente para alojar todos los cables necesarios para los servicios
de telecomunicacion del inmueble. Cuando el nimero de usuarios (viviendas, oficinas o locales comer-
ciales) por planta sea superior a 8, se dispondra mas de una distribucion vertical, y atendera cada una
de ellas a un nimero maximo de 8 usuarios por planta, salvo en la parte de canalizacion principal que
une el RITI con los cuartos de contadores, que sera independiente del nimero de usuarios por planta .
En inmuebles con distribucion en varias verticales, cada vertical tendra su canalizacion principal inde-
pendiente, y partiran todas ellas del recinto de instalaciones de telecomunicacion comun para todas,
tal y como se contempla en la Figura 5 de estas especificaciones técnicas. Para una edificacion o con-
junto de edificios, con canalizacion principal compuesta de varias verticales, se garantizara la continui-
dad de los servicios a todo el inmueble o conjunto, desde la vertical que une directamente el RITl y el
RITS.

En general, las canalizaciones principales deberan unir los recintos superior e inferior. No obstante, en
el caso de varias escaleras o bloques de viviendas en las que se instale una ICT-T comun para todas ellas
y con caracteristicas constructivas que supongan distintas alturas de las escaleras o bloques de vivien-
das, cubiertas inclinadas de teja, existencia de viviendas duplex en aticos, azoteas privadas y, en gene-
ral, condicionantes que imposibiliten el acceso y la instalacion de la canalizacion principal de union de
los recintos, las canalizaciones principales que correspondan a escaleras donde no esté ubicado el RITS,
finalizaran en el registro secundario de la Ultima planta segun se contempla en |a Figura 6 de estas
especificaciones técnicas. Seran empotradas y podran materializarse mediante tubos o galeria verti-
cal,alojandose, en este ultimo caso, en ella exclusivamente redes de telecomunicacion. La canalizacion
discurrira proxima al hueco de ascensores o escalera. Para el dimensionamiento de esta canalizacion,
se considerara por separado la parte correspondiente a los servicios de Hogar Digital de la del resto de
servicios de telecomunicaciones.

En el caso de viviendas unifamiliares, la canalizacion debera ser lo mas rectilinea posible y con capaci-
dad suficiente para alojar todos los cables necesarios para los servicios de telecomunicacion, que
incluira la ICT-T. Cada canalizacion principal atendera a un ndmero de viviendas similar al del caso
anterior. Podran estar enterradas o empotradas y materializarse mediante tubos o galerias, alojando-
se, en este Ultimo caso, en ellas exclusivamente redes de telecomunicacion, y discurriran, siempre que
sea razonable, por la zona comun y en cualquier caso por zonas accesibles.
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5.71  Canalizacion con tubos

Para los servicios de Hogar Digital, se dispondra un tubo de 20 mm. desde el RITl a cada uno de los cuar-
tos de contadores del inmueble.

Para el resto de servicios de telecomunicaciones, su dimensionamiento se hara con tubos de 5o mm.
de diametro y de pared interior lisa. En los casos en que por un mismo tubo vayan varios cables, el
numero de cables por tubo sera tal que la suma de las superficies de las secciones transversales de
todos ellos no superara el 40% de la superficie de la secciéon transversal util del tubo. El nimero mini-
mo de tubos se determinara de la siguiente manera:

Para TB (o TB + RDSI por los mismos pares), un tubo por cada cable multipar de la red de distribucion
o, para el caso de verticales con 25 0 menos pares, los tubos necesarios, teniendo en cuenta que por

cada tubo se instalaran como maximo 12 cables de acometida interior de 4 pares.

En el caso de que el proyecto de red incorpore accesos primarios de RDSI que empleen cable especial,
se dispondran los tubos que sean precisos para este fin.

Para TLCA y SAFI, el nimero de tubos se determinara considerando uno por cada 10 PAU (nota1) o frac-
cion, con un minimo de 2.

Para RTV, se instalaran al menos dos tubos, con la condicion antes indicada de que la suma de la super-
ficie de las secciones transversales de todos los cables que se prevea instalar en cada tubo, no supere

el 40% de la seccion transversal del tubo.

El nimero minimo de tubos de reserva serd de uno por cada 10 PAU (nota 1) o fraccidn, con un minimo
de 2.

Los tramos horizontales de la canalizacion principal que unen distintas verticales se dimensionaran
con la capacidad suficiente para alojar los cables necesarios para los servicios que se distribuyan.
5.7.2  Canalizacion con galerias

Para los servicio de Hogar Digital, se dimensionara una galeria desde el RITI a cada uno de los cuartos
de contadores del inmueble.

Para el resto de servicios de telecomunicaciones, se dimensionaran cinco compartimentos indepen-
dientes, asignandose de la siguiente forma:

O Uno para el servicio de TB+RDSI.

O Dos para el servicio de TLCA'Y SAFI.

O Dos para el servicio de RTV.

Para su dimensionamiento, se aplicaran las reglas especificas de dimensionado de bandejas definidas

en el apartado 5.4.1 de estas especificaciones técnicas, siendo el nimero de cables y su dimension el
determinado en el proyecto de red del inmueble.
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El valor de Sj (mm?2) se determinara de acuerdo con el diametro de los cables multipares de la Tabla 2
del apartado 5.1 del Anexo Il.

En el caso de que por cada compartimento discurrieran mas de ocho cables, estos se encintaran en gru-
pos de ocho como maximo, identificandolos convenientemente.

La canalizacion principal se instalara, siempre que la edificacion lo permita, en espacios previstos para
el paso de instalaciones de este tipo, como galerias de servicio o pasos registrables en las zonas comu-
nes del inmueble.

5.8 Registros secundarios

Los registros secundarios se ubicaran en zona comunitaria y de facil acceso, y deberan estar dotados

con el correspondiente sistema de cierre y, en los casos en los que en su interior se aloje algun ele-

mento de conexion, dispondra de llave que debera estar en posesion de la propiedad del inmueble.

Se colocara un registro secundario en los siguientes casos:

a) Enlos puntos de encuentro entre una canalizacién principal y una secundaria en el caso de inmue-
bles de viviendas, y en los puntos de segregacion hacia las viviendas, en el caso de viviendas unifa-
miliares. Deberan disponer de espacios delimitados para cada uno de los servicios. Alojaran, al
menos, los derivadores de la red de RTV, asi como las regletas que constituyen el punto de distribu-
cion de TB + RDSI y el paso de cables TLCA y SAFI.

b) En cada cambio de direccién o bifurcacion de la canalizacion principal.

¢) En cada tramo de 30 m de canalizacién principal.

d) En los casos de cambio en el tipo de conduccién.

Las dimensiones minimas seran:

1°) 450 X 450 X 150 mm (altura x anchura x profundidad)

En inmuebles de pisos, en los casos b) y c).
En viviendas unifamiliares, en los casos b) y c).

2°) 500 X 700 X 150 mm (altura x anchura x profundidad)
En el caso a), en inmuebles de pisos con un numero de PAU (nota 1) igual o menor que 30.
En el caso a), en viviendas unifamiliares.

3°) 550 X 1000 X 150 mm (altura x anchura x profundidad)
En el caso a), en inmuebles de pisos con un nimero de PAU (nota 1) mayor de 30.

4°) Arquetas de 400 x 400 x 400 mm ( longitud x anchura x profundidad)
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En el caso b), cuando la canalizacién sea subterranea.
Si en algun registro secundario fuera preciso instalar algin amplificador o igualador, se utilizaran
registros complementarios como los de los casos b) o c), sélo para estos usos.
5.9 Canalizaciones secundarias
Del registro secundario podran salir varias canalizaciones secundarias que deberan ser de capacidad
suficiente para alojar todos los cables para los servicios de telecomunicacion de las viviendas a las que
sirvan. La Figura 7 recoge un ejemplo practico de configuracién tipica de una canalizacion secundaria.
Esta canalizacion sera empotrada y se materializara mediante tubos.
En sus tramos comunitarios sera como minimo de 4 tubos, que se destinaran a lo siguiente:
a) Uno para servicios de TB + RDSI.
b) Uno para servicios de TLCA y SAFI
¢) Uno para servicios de RTV.

d) Uno de reserva.

Su numero para cada servicio y sus dimensiones minimas se determinaran por separado de acuerdo
con la Tabla 7.

Numero de cables Numero de cables Numero de Nimero de Tabla 7
Diametro exterior de acometida de acometida acometidas acometidas
del tubo (mm) interior de 4 pares exterior para de usuario de usuario
paraTB + RDSI TB +RDSI para TLCA y SAFI para RTV
s | 3| 2 | 2 | 2 |
2 | es | 5 | 5 | : |
40 | 78 | 9 | 5 | s |

Cuando se precisen cables especiales para servicios de acceso primario de RDSI, éstos se ubicaran por
los mismos conductos que la TB,y se contabilizaran como un cable de acometida interior adicional por
cada usuario que tenga este servicio.

Para la distribucion o acceso a las viviendas en inmuebles de pisos, se colocara en la derivacion un
registro de paso tipo A (ver apartado 5.10 de estas especificaciones técnicas) del que saldran a la vivien-
da 3 tubos de 25 mm de diametro exterior, con la siguiente utilizacion:

a) Uno para servicios de TB+RDSI.

b) Uno para servicios de TLCA y SAFI.

c) Uno para servicios RTV.

Para el caso de inmuebles con un nimero de viviendas por planta inferior a seis o en el caso de vivien-
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Tabla 8

das unifamiliares, se podra prescindir del registro de paso citado, por lo que las canalizaciones se esta-
bleceran entre los registros secundario y de terminacion de red mediante 3 tubos de 25 mm de dia-
metro, cuya utilizacién serd la indicada en el parrafo anterior.

Esta simplificacién podra ser efectuada siempre que la distancia entre dichos registros no supere los
15 metros; en caso contrario habran de instalarse registros de paso que faciliten las tareas de instala-
cion y mantenimiento.

5.10 Registros de paso

Los registros de paso son cajas con entradas laterales preiniciadas e iguales en sus cuatro paredes, a las
que se podran acoplar conos ajustables multidiametro para entrada de conductos. Se definen tres
tipos con las dimensiones minimas, nimero de entradas minimas de cada lateral y diametro de las
entradas indicada en la Tabla 8.

Dimensiones (mm) N° de entradas en Diametro maximo
(altura x anchura x profundidad) cada lateral del tubo (mm)
Tipo A l 360 X 360 X 120 | 6 | 40 |
Tipo B l 100 X 100 X 40 | 3 | 32 |
Tipo C l 100 X 160 X 40 | 3 | 32 |

Ademas de los casos indicados en el apartado anterior, se colocara como minimo un registro de paso
cada 15 m de longitud de las canalizaciones secundarias y de interior de usuario y en los cambios de
direccién de radio inferior a 120 mm para viviendas 6 250 mm para oficinas. Estos registros de paso
seran del tipo A para canalizaciones secundarias en tramos comunitarios, del tipo B para canalizacio-
nes secundarias en los tramos de acceso a las viviendas y para canalizaciones interiores de usuario de
TB + RDSI, y del tipo C para las canalizaciones interiores de usuario de TLCA, RTV y SAFI.

Se admitira un maximo de dos curvas de noventa grados entre dos registros de paso.
Los registros se colocaran empotrados. Cuando vayan intercalados en la canalizacion secundaria, se
ubicaran en lugares de uso comunitario, con su arista mas proxima al encuentro entre dos paramen-
tos a una distancia minima de 100 mm.
5.1 Registros de terminacion de red
Estaran en el interior de la vivienda, local u oficina y empotrados en la pared; dispondran de las entra-
das necesarias para la canalizacion secundaria y las de interior de usuario que accedan a ellos. Estaran
integrados en un Unico cuadro para todos los servicios. Estos registros deberan tener tapa y unas
dimensiones minimas (altura x anchura x profundidad), en mm, de:

600 X 500 x 60

Estos registros se instalaran a mas de 200 mm y menos de 2.300 mm del suelo .

Los registros para RDSI, TLCA y RTV y SAFI dispondran de toma de corriente o base de enchufe.
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5.12 Canalizacion interior de usuario

Estara realizada con tubos y utilizara configuracion en estrella, generalmente con tramos horizontales
y verticales. Los tubos seran de material plastico, corrugados o lisos, que iran empotrados por el inte-
rior de la vivienda, y uniran los registros de terminacion de red con los distintos registros de toma,
mediante al menos tres conductos, con un diametro minimo de 32 mm en uno de ellos y de 20 mm en
los otros dos. La Figura 7 recoge un ejemplo practico de configuracion tipica de una canalizacion inte-
rior de usuario.

Para el caso de TB + RDSI acceso basico, esta unién se hara mediante un conducto de 32 mm. de dia-
metro, y se colocaran conductos adicionales del mismo diametro en la medida necesaria.

Para el caso de RTV, la unién se hara mediante un conducto de 20 mm. de didmetro como minimo.

Para el caso de TLCA y SAFI, [a union se hara mediante un conducto de 20 mm. de diametro como mini-
mo.

Para los servicios de Hogar Digital, si el inmueble dispone de preinstalacion domotica, de acuerdo con
el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, se unira el registro de terminacion de red con el modu-
lo de control domdtico mediante un conducto de 20 mm. de diametro como minimo.

Si el inmueble no dispone de preinstalacion domotica, las uniones del registro de terminacion de red
con los registros de toma, para los servicios de Hogar Digital, seran las siguientes:

Para los servicios de alarma de Hogar Digital, la union se hara mediante un conducto de 20 mm. de dia-
metro como minimo.

Para el servicio de control de presencia en la vivienda de Hogar Digital, la union se hara mediante un
conducto de 20 mm. de diametro como minimo.

5.13 Registros de toma

Iran empotrados en la pared. Estas cajas o registros deberan disponer para la fijacion del elemento de
conexion (BAT o toma de usuario) de, al menos, dos orificios para tornillos separados entre si un mini-
mo de 60 mm, y tendran, como minimo, 42 mm de fondo y 64 mm en cada lado exterior.

En viviendas, para los servicios de Hogar Digital, cuando el inmueble no disponga de preinstalacion
domotica, habra dos registros de toma en banos y cocina para las alarmas de agua y gas y uno en la
entrada de la vivienda para el control de presencia.

Para el resto de servicios de telecomunicaciones en las viviendas, habra tres registros de toma (uno
para cada servicio: TB + RDSI acceso basico, TLCA y SAFI, y RTV), por cada estancia que no sean bafios ni
trasteros. Los de TLCA, SAFl y RTV de cada estancia estaran proximos.

En locales u oficinas, habra un minimo de tres registros de toma, uno para cada servicio y se fijara el
numero de registros definitivo en el proyecto de ICT-T, en funcién de la superficie o de la distribucion

por estancias.

Los registros de toma tendran en sus inmediaciones (maximo 500 mm) una toma de corriente alter-

153



154

Libro Blanco del Hogar Digital y las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones

na, o base de enchufe.

6 MATERIALES

6.1 Arquetas de entrada y registros de acceso

Deberan soportar las sobrecargas normalizadas en cada caso y el empuje del terreno. La tapa de las
arquetas debera cumplir con la norma UNE-EN 124 para dispositivos de cubrimiento. Deberan tener
un grado de proteccion IPss. Las arquetas de entrada, ademas, dispondran de cierre de seguridad y de
dos puntos para tendido de cables en paredes opuestas a las entradas de conductos situados a 150 mm
del fondo, que soporten una traccién de 5 kN.

Los registros de acceso se podran realizar:

a) Practicando en el muro o pared de la fachada un hueco de las dimensiones de profundidad indica-
das en el apartado 5.1, con las paredes del fondo y laterales perfectamente enlucidas. Deberan que-
dar perfectamente cerrados con una tapa o puerta, con cierre de seguridad, y llevaran un cerco que
garantice la solidez e indeformabilidad del conjunto.

b) Empotrando en el muro una caja con la correspondiente puerta o tapa.

En ambos casos los registros tendran un grado de proteccion minimo IP 55, segtn la EN 60529,y un
grado 1K 10, segiin UNE 50102. Se consideraran conformes los registros de acceso de caracteristicas
equivalentes a los clasificados anteriormente, que cumplan con la norma UNE EN 50298.

6.2 Conductos

6.21  Tubos

Seran de material plastico no propagador de la llama, salvo en la canalizacion de enlace, en la que
podran ser también metalicos resistentes a la corrosion. Los de las canalizaciones externa, de enlace,
principal y secundaria seran de pared interior lisa.

Todos los tubos vacantes estaran provistos de guia para facilitar el tendido de las acometidas de los
servicios de telecomunicaciones entrantes al inmueble. Dicha guia sera de alambre de acero galvani-
zado de 2 mm de diametro o cuerda plastica de 5 mm de diametro, sobresaldra 200 mm en los extre-
mos de cada tubo y debera permanecer aun cuando se produzca la primera ocupacion de la canaliza-
cion.

Las caracteristicas minimas que deben reunir los tubos son las que se pueden ver en la Tabla 9.
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Tabla 9

21250 N

>320N

2450N

>1Joule para
R=320N

>
>2Joules >2Joule para =15 Joules
R=320N
-5<T<60°C -5<T<60°C -5<T<60°C

Proteccion interior
y exterior media

Proteccién interior
y exterior media

Proteccion interior
y exterior media

Aislante —— ——
No propagador No propagador —
La rigidez dieléctrica minima de los tubos sera 15 Kv/mm.
Se presumiran conformes con las caracteristicas anteriores los tubos que cumplan la serie de normas
UNE EN 5o086.
6.2.2 Bandejasy sus accesorios
Los sistemas de conduccién de cables tendran como caracteristicas minimas, para aplicaciones gene-
rales, las indicadas en la Tabla 10.
Se presumiran conformes con las Tabla 10
caracteristicas anteriores las ban-
dejas que cumplan la norma UNE Media/ 2 Joules |
EN 61537. 5<T<60C |
Aislante |
Proteccion interior y exterior |
media
No propagador |
6.3 Registros de enlace
Se consideraran conformes los registros de enlace de caracteristicas equivalentes a los clasificados
segln la Tabla 11, que cumplan con la UNE 20451 o con la UNE EN 50298. Cuando estén en el exterior
de los edificios seran conformes al ensayo 8.11 de la citada norma.
L] e | e e
1 cifra 3 5
22 cifra X 5
_Uneeser | K I |
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Tabla 12

6.4 Armarios para recintos modulares

En el caso de utilizacion de armarios para implementar los recintos modulares, €stos tendran un grado
de proteccion minimo IP 55, segin EN 60529,y un grado IK 10, segin UNE EN 50102, para ubicacion en
exterior, e IP 33, seguin EN 60529, y un grado IK.7, segin UNE EN 50102, para ubicacion en el interior,
con ventilacién suficiente debido a la existencia de elementos activos.

6.5 Registro principal

Se consideraran conformes los registros principales para TB+RDSI y TLCA + SAFI de caracteristicas equi-
valentes a los clasificados segln la siguiente Tabla 12, que cumplan con la norma UNE 20451 o con la
norma UNE EN 50298. Cuando estén en el exterior de los edificios seran conformes al ensayo 8.1 de la
citada norma. Su grado de proteccion sera el indicado en la Tabla 12.

| Interior | Exterior |

UNE EN 60529 12 cifra | 3 | 5 |
22 cifra | X | 5 |

UNE EN 50102 | IK | 7 | 10 |

6.6 Registros secundarios

Se podran realizar bien practicando en el muro o pared de la zona comunitaria de cada planta (des-
cansillos) un hueco de 150 mm de profundidad a una distancia minima de 300 mm del techo en su
parte mas alta. Las paredes del fondo y laterales deberan quedar perfectamente enlucidas y, en la del
fondo, se adaptara una placa de material aislante (madera o plastico) para sujetar con tornillos los ele-
mentos de conexién correspondientes. Deberan quedar perfectamente cerrados asegurando un grado
de proteccion IP- 3X, seguin EN 60529,y un grado IK.7,segiin UNE EN 50102, con tapa o puerta de plas-
tico o con chapa de metal que garantice la solidez e indeformabilidad del conjunto, o bien empotran-
do en el muro o montando en superficie, una caja con la correspondiente puerta o tapa que tendra un
grado de proteccion IP 3X, segun EN 60529,y un grado IK.7,segin UNE EN 50102. Para el caso de vivien-
das unifamiliares en las que el registro esté colocado en el exterior, el grado de proteccion sera IP 55.10.

Se consideraran conformes los registros secundarios de caracteristicas equivalentes a los clasificados
anteriormente que cumplan con la UNE EN 50298 o con la UNE 20451.

6.7 Registros de paso, terminacion de red y toma

Si se materializan mediante cajas, se consideran como conformes los productos de caracteristicas equi-
valentes a los clasificados a continuacién, que cumplan con la UNE 20451. Para el caso de los registros
de paso también se consideraran conformes las que cumplan con la UNE EN 50298. Deberan tener un
grado de proteccion IP 33, segun EN 60529, y un grado IK.5, segin UNE EN 50102. En todos los casos
estaran provistos de tapa de material plastico o metalico.
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7 COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

7.1 Tierra local

El sistema general de tierra del inmueble debe tener un valor de resistencia eléctrica no superior a 100Q
respecto de la tierra lejana.

El sistema de puesta a tierra en cada uno de los recintos constara esencialmente de un anillo interior
y cerrado de cobre, en el cual se encontrara intercalada, al menos, una barra colectora, también de
cobre y sélida, dedicada a servir como terminal de tierra de los recintos. Este terminal sera facilmente
accesible y de dimensiones adecuadas, estara conectado directamente al sistema general de tierra del
inmueble en uno o mas puntos. A él se conectara el conductor de proteccion o de equipotencialidad y
los demas componentes o equipos que han de estar puestos a tierra regularmente.

Los conductores del anillo de tierra estaran fijados a las paredes de los recintos a una altura que per-
mita su inspeccion visual y la conexion de los equipos. El anilloy el cable de conexion de la barra colec-
tora al terminal general de tierra del inmueble estaran formados por conductores flexibles de cobre de
un minimo de 25 mm?Z2 de seccién. Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc. metalicos de los
recintos estaran unidos a la tierra local. Si en el inmueble existe mas de una toma de tierra de protec-
cion, deberan estar eléctricamente unidas.

7.2 Interconexiones equipotenciales y apantallamiento

Se supone que el inmueble cuenta con una red de interconexion comun, o general de equipotenciali-
dad, del tipo mallado, unida a la puesta a tierra del propio inmueble. Esa red estara también unida a
las estructuras, elementos de refuerzo y demas componentes metalicos del inmueble.

7.3 Compatibilidad electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de
instalaciones de telecomunicaciones

Al ambiente electromagnético que cabe esperar en los recintos, la normativa internacional (ETSI'y UIT)
le asigna la categoria ambiental clase 2. Por tanto, en lo que se refiere a los requisitos exigibles a los
equipamientos de telecomunicacion de un recinto con sus cableados especificos, por razén de la emi-
sion electromagnética que genera, se estara a lo dispuesto en la Directiva sobre compatibilidad elec-
tromagnética (Directiva 89/336/CEE). Para el cumplimiento de los requisitos de esta directiva podran
utilizarse como referencia las normas armonizadas (entre ellas la ETS 300386) que proporcionan pre-
suncién de conformidad con los requisitos en ellas incluidos.

8 REQUISITOS DE SEGURIDAD ENTRE INSTALACIONES

Como norma general, se procurara la maxima independencia entre las instalaciones de telecomunica-
cion y las del resto de servicios. Los cruces con otros servicios se realizaran preferentemente pasando
las canalizaciones de telecomunicacion por encima de las de otro tipo. Los requisitos minimos seran
los siguientes:
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a) Laseparacion entre una canalizacion de telecomunicacion y las de otros servicios sera, como mini-
mo, de 100 mm para trazados paralelos y de 30 mm para cruces.

b) Silas canalizaciones principales se realizan con galerias para la distribucidén conjunta con otros ser-
vicios que no sean de telecomunicacion, cada uno de ellos se alojara en compartimentos diferen-
tes.

La rigidez dieléctrica de los tabiques de separacion de estas canalizaciones conjuntas debera tener un
valor minimo de 15 kV/mm (segiin norma UNE EN 60243). Si son metalicas, se pondran a tierra.

En el caso de infraestructuras comunes que incorporen servicios de RDSI, en lo que se refiere a requisi-
tos de seguridad entre instalaciones, se estara a lo dispuesto en el apartado 8.4 de la Norma técnica
de infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso al servicio de telefonia disponible
al publico.

Nota 1: Aun cuando a cada servicio le corresponde un punto de acceso al usuario, en los apar-
tados de este anexo en los que se incluye una referencia a esta nota, se entendera un Unico
punto de acceso al usuario por cada vivienda, oficina o local comercial.
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Figura 1
Esquema general de una ICT.
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Figura 2:

Esquema de canalizaciones para
inmuebles de pisos.
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1.-REGISTRO DE ENLACE
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3.-REGISTRO DE PASO
4.-REGISTRO DE
TERMINACION DE RED
5.-REGISTRO DE PASO
6.-REGISTRO DE TOMA
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1 % ENTRADA
CANALIZACION
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Ll > ___=C q
A [T [ |
0 [N B O000O
E Y I 1 (N O000O
P> <
< b > < p >

| Longitud (b) | Anchura (c) | Profundidad (a) |
Hasta 20 | 400 | 400 | 600 |
De 21a 40 | 600 | 600 | 800 |
Mas de 40 | 800 | 700 | 820 |

Figura 3:

Dimensiones minimas de la
arqueta de entrada en funcion
del numero de PAU (Nota 1)
del inmueble).
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Figura 4.

Ejemplo de seccion transversal
de canalizacion de enlace
subterranea de 8 tubos.

El nimero de tubos
variara en funcion del
numero de tubos de la

canalizacion externa

e e B o e ]
"54°63 73763 376373763 54"



Apéndice Il. Las infraestructuras comunes de telecomunicaciones de Telefénica (ICT-T)

RECINTO DE INSTALACIONES DE
TELECOMUNICACIONES SUPERIOR

CANALIZACION PRINCIPAL

AZOTEA 1.-REGISTRO DE ENLACE
2.-REGISTRO PRINCIPAL
3.-REGISTRO SECUNDARIO
4.-REGISTRO SECUNDARIO DE
CAMBIO DE DIRECCION

PLANTA 3¢

CANALIZACION

SECUNDARIA
PLANTA 2° PTO DE
AU ENTRADA
3 GENERAL
REGISTRO .
PRINCIPAL CANALIZACION EXTERNA
PLANTA 12
CANALIZACION PRINCIPAL (Maximo 30m) ARQUETA
DE
RECINTO DE INSTALACIONES CANALIZACION ENTRADA
DE TELECOMUNICACIONES DE ENLACE
INFEROR (maximo 30m)

Figura 5:

Esquema general de
canalizacion con varias
verticales.
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Figura 6:

Ejemplo de esquema general de
canalizacion con diferentes
verticales en edificios
independientes.
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REZISTRO SECUNDARIO
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Figura 7:

Canalizacion secundaria y red
interior de usuario.
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Figura 8:

Esquema general de una ICT
para agrupaciones de viviendas

unifamiliares. PTO DE PTO DE PTO DE ACCESO BASE DE ACCESO
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Figura 9:

Ejemplo de infraestructura para
viviendas unifamiliares.

1.- ARQUETA DE ENTRADA CANALIZACION
2.- PUNTO DE ENTRADA GENERAL INTERIOR DE
3.- REGISTRO DE CAMBIO DE DIRECCION USUARIO CANALIZACION
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3 SECUNDARIA
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6.- REGISTRO DE TERMINACION DE RED DE SERVICIOS DE BANDA ANCHA
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8.- REGISTRO DE PASO
9.- REGISTRO DE TOMA
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Canal Online de Hogar Digital:
Area Domética de
PaginasAmarillas.es

CANAL ONLINE DE HOGAR DIGITAL: AREA DOMOTICA DE PAGINASAMARILLAS.ES

Hoy en dia el mercado del hogar inteligente se encuentra en un estado incipiente. Existen iniciativas
independientes que permiten disponer de algunas de las posibilidades que ofrece la domética, pero
con un bajo grado de integracion. Es decir, comienza a haber una oferta emergente.

Por otro lado los usuarios cada vez demandan mas servicios de este tipo, por laimagen innovadora que
conllevan, y por la comodidad que proporcionan.

TPI-Paginas Amarillas ha decidido a poner en contacto la oferta con la demanda. Y ante la identifica-

cién de un nuevo mercado, ya ofrece a los anunciantes relacionados con la domética una nueva opor-  Figura I11.1:

tunidad de llegar a los usuarios, y a los usuarios una oportunidad de encontrar, en un entorno ade- Area domética de

cuado, toda la oferta comercial en Espana especializada en hogar inteligente. PaginasAmarillas.es

Para ello, TPI ha incorporado a su red de sites I ey e e il
o T e ————— S me= @A AR SIS0 -

una pagina web enfocada al Hogar Digital: =
http://domotica.PaginasAmarillas.es , que -h-‘-g;_.ﬂ_ e
se muestra en la Figura lll.1. En esta pagina
web cualquier usuario puede encontrar, para — —
cualquier actividad relacionada con el Hogar I o e 5 x e
Digital inteligente, la mas amplia oferta
comercial en Espana, desde instaladores
eléctricos hasta sistemas de seguridad inte-
ligente.

la estructura del Area Domética de
PaginasAmarillas.es garantizara en todo

o e e B e ——————

L ST L | EATEELIIL EARY SRR L R RS

momento al usuario la posibilidad de acce- ey _— Ly : -
der a los contenidos de una manera intuitiva — B = = s
_ . Pl 4 i
y sencilla. =L ===== ]
5 2| —
= T TR Iy
L i ! i i . T e s
-l-:'li'l-_.:-l.!lll'l B .
. S —— R .
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El Area Domotica esta formado por las siguientes secciones:
A.Mundo Domotica

B. Buscador de Empresas Relacionadas con Domética
C.Tienda Domdtica

D. Casa e Innovacion

E. Emulador Domotica

F. Libro Blanco y Sello Domotico

C. Noticias Nuevas Tecnologias

H.Encuesta de NT

. FAQs (Frequently Asked Questions)

A. Mundo Domética

La seccion de mundo domética contiene novedades y articulos de interés o relacionados con la domo-
tica. Esta seccion tendra ademas su propio buscador de noticias

B. Buscador de Empresas

El buscador de empresas esta segmentado en los principales sectores relacionado con la domoética dis-
ponibles en Paginas Amarillas. Ofrece un entorno amigable para poner en contacto la oferta y la

demanda de servicios y soluciones dentro del sector.
Los principales sectores incluidos en el buscador son:
O Promotores inmobiliarios, estudios de arquitectura

O Instaladores de infraestructuras (Informatica, Electrénica)

O Fabricantes de equipos (Equipos Hogar, Fabricantes pasarelas)

O Proveedores de servicios de telecomunicaciones (Internet, Telcos )

O Proveedor de servicios (Distribucién comercial)
O Empresas de seguridad (Alarmas, Equipos)
O Empresas de reformas

O Domética (Empresas especificas)
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C.Tienda Domotica
Para internautas que estén interesados en equipos digitales especiales se ofrece al usuario toda la

informacion que necesita para tomar la decisién de comprar los productos mas actuales. La tienda
domotica es una seccion especial de Canal Compras de Paginas Amarillas.

D. Casa e Innovacion - Las Nuevas Tecnologias han entrado en los hogares.

Figura I11.2:
En esta seccion se muestran, ordenadas por categorias, soluciones de cémo gestionar las diferentes Imagen de la seccion Casa e
areas que componen el Hogar Digital. Innovacion.

i ODEQA B inmOuGADOn
Aqui hay ejemplos que van desde

lo mas basico (alarmas, luces...)
hasta lo mas complejo (telepresen-
cia para la gestion remota). Cada
una de las secciones presenta
ejemplos con fotos y videos, y en
algunos casos links interesantes.

T moerie ane S i DO = LA COreOTica DO e el sEnanl B D oo

En la Figura lll.2 estan identificadas las diferentes areas de la casa:
O Cocina

O Salon

O Jardin

O Bano

O Seguridad

O Ocio
a-& DR AETIVA EeN Figura 111.3:

O Sistemas Emulador Domética.

ACTIVALCIOM

LB L e ®

O Tejado

& T i O

A 0T iR il e

. Emulador Domética:

m

ACTIVACION

A través de una casa “virtual”
(emulador domética, tal y como se
muestra en la Figura I11.3) los inter-
nautas pueden very ejecutar algu-
nas de las funciones domoticas
que existen. Aparece un escenario
en 3Dy con cinco funciones domé-

ticas: Persianas, Riego, Luces, ﬂ ﬁ-ﬂ -.'Ilr 1] u{@;
- -

Alarma, y Temperatura. Estas fun- n e - - =
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ciones se podran activar tanto desde la Web, como mediante WAP y SMS.

F. Libro Blanco y Sello Domético

Las empresas interesadas en el Libro Blanco del Hogar Digital pueden encontrar aqui informacién del
libro y descargarse una version en formato electronico.

Por otra parte las empresas que ofrezcan productos y servicios domoticos pueden encontrar aqui
informacién de coémo certificarse para el Sello Domético (Anexo B). El Sello Domético es una iniciativa
entre Telefénica, Gas Natural SGD, Securitas e Iberdrola junto con CEDOM (Asociacién Espafiola de
Domética) con la intencién de definir un proceso conjunto de certificaciéon domética. Con esta iniciati-
va, estas companias y CEDOM pretenden impulsar el desarrollo e implantacion de soluciones domoti-
cas en los hogares espanoles.

G. Noticias Nuevas Tecnologias

En colaboracion con Europa Press se proporcionan las Ultimas noticias relacionadas con la nuevas tec-
nologias incluyendo eventos de domotica.

H. Encuestas Online Relacionadas con Domética

También se ofrece a los internautas la posibilidad de participar en encuestas online sobre temas de

actualidad relacionados con las nuevas tecnologias y domotica. Al votar se muestra el porcentaje de
resultados. En la seccion Mundo Domética se publican resultados de encuestas anteriores.

I. FAQs (Frequently Asked Questions)

Através la seccion de FAQs se incluiran las respuestas a las preguntas mas frecuentes sobre la domoé-
tica y un diccionario con la terminologia mas comun.



Apéndice IV.
Descripcion técnica de las
tecnologias para las redes
domeésticas

El objetivo de este apéndice es describir, de forma resumida, las caracteristicas principales de las tecnolo-
gias que se aplican actualmente en las redes interiores para el hogar. Este documento, por tanto, estd
orientado a usuarios con algunos conocimientos técnicos sobre telecomunicaciones.

El desarrollo masivo de los accesos de Banda Ancha con conectividad permanente (always-on) estd posi-
bilitando la conexion de redes internas y externas en el hogar, con la consecuente transformacion de los
hdbitos de vida y consumo, que se dirigen cada vez mds hacia en mundo “on-line”. El grado de equipa-
miento digital y el consumo de bienes de este tipo en el Hogar son actualmente muy significativos. Por
tanto, es necesario que exista una estrecha correspondencia entre las tecnologias de acceso (outdoor), y
las que se utilizan dentro del domicilio. La Figura IV.1 resume, a modo de introduccion, las distintas opcio-
nes tecnoldgicas que es posible emplear en la actualidad.

Figura IV.1:

Distintas opciones de acceso a

las comunicaciones.
FIORA

=3
\

Fen Teomcai
e —

o P — T [ ERE

Fuente: Demostrador de Hogar Digital de Telefonica I+D (C/Emilio Vargas, 6)
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IV.1 IEEE 1394

Este estandar se origind en 1986 por un grupo de ingenieros de Apple Computer que le pusieron el
nombre comercial de FireWire, haciendo referencia a sus velocidades de operacion. La primera especi-
ficacion de este enlace se finalizé en 1987 y en 1995 se adoptd como el estandar IEEE 1394. El nombre
del estandar se debid a que el Comité de estandares de IEEE trato de unificar varios estandares relati-
vos a implementaciones para comunicaciones serie por bus. Como se habian considerado 1393 estan-
dares se adopté el nombre de IEEE 1394. De forma informal este estandar se conoce como 1394.

La Asociacion TA 1394 (Trade Association) se fundd en 1994 para dar soporte en el desarrollo de siste-
mas que se pudieran conectar a otros a través de un Unico enlace multimedia serie. Actualmente la
Asociacion la constituyen mas de 170 miembros y este nimero esta aumentando puesto que cada
semana una nueva compafia pasa a formar parte del TA 1394. Algunas de las empresas que forman
parte de esta Asociacion son Sony, Intel, Microsoft, JVC, IBM, Matushita, Compag, NEC, Philips, y
Samsung.

Los directores de la Asociacion son voluntarios elegidos de entre los miembros de la Asociacion. La ofi-
cina principal de la TA 1394 se encuentra en Santa Clara, California.

La tecnologia IEEE 1394 permite la conexidn de ordenadores, periféricos, impresoras, VCR (Video Casette
Recorder), televisores, camaras digitales, etc. de una forma muy sencilla. Actualmente existe un gran
numero de productos IEEE 1394, asi como infraestructuras que dan soporte a los productos: conecto-
res, cables, equipos de test, modelos de emulacion, etc.

La tecnologia IEEE 1394 se denomina FireWire, que es el nombre acunado por Apple en sus inicios. Otros
conocen esta tecnologia como i.Link que es la marca de Sony, cuyo objeto era hacer mas amigable la
tecnologia IEEE 1394 para las industrias de ordenadores y dispositivos CE (Consumer Electronics). Por
tanto, IEEE 1394, FireWire e iLink son denominaciones dadas a una misma tecnologia.

Debido a su versatilidad, IEEE 1394 conlleva la necesidad de definir una serie de especificaciones que
gobiernan cada uno de los aspectos de su uso. Existen mas de 70 documentos que intentan definir las
caracteristicas de los dispositivos basados en IEEE 1394. Esto indica la gran variedad de aplicaciones
que permite esta tecnologia. Sin embargo a pesar de la existencia de un gran nimero de documentos,
solo existen los siguientes documentos basicos:

O IEEE 1394-1995. Este documento, punto de partida de los demas estandares, define la arquitectura
fundamental, los servicios, etc. Especifica los servicios de transporte fundamental y la arquitectura.
Esta especificacion inicial soporta velocidades de transmision de datos de 100 a 400 Mbit/seg.

O I|EEE1394a. Este documento incluye correcciones a la especificacion 1394-1995, especialmente en lo
relativo a la capa fisica y detalles del software.

O |EEE1394-b Poco después de que comenzara el proyecto 1394a un gran numero de companias esta-
blecieron las mejoras que se deberian hacer a la especificacion en lo relativo a la velocidad y al
alcance.

O |EEE 1394.1. Especifica las conexiones entre varios buses 1394. Esto permite que se comuniquen
entre si mas de 63 nodos, y también disponer de sub-redes de mayor ancho de banda que se unan
de forma conjunta sin que afecte a las prestaciones y caracteristicas de toda la red
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El resto de las especificaciones cubre aspectos relativos a las aplicaciones.

IV.1.1 Descripcion técnica resumida

IEEE 1394 es un protocolo serie que soporta diferentes velocidades de transmision dependiendo de su
implementacion. IEEE 1394 es un bus de alta velocidad con capacidad plug-and-play que elimina la
necesidad de que los periféricos tengan su propia alimentacién. Es el nexo de unién entre PCs y CEs
(Consumer Electronics). Por ejemplo, un VCR digital se puede usar como un periférico para PC tanto para
la reproduccion de peliculas como para la grabacion de video que ha sido editado en el PC.

Debido a las altas velocidades que puede soportar IEEE 1394 es un estandar adecuado para aparatos
A/V, de almacenamiento, impresoras, etc.

IEEE 1394 soporta una arquitectura modular que beneficia a los usuarios que pueden aprovechar las
capacidades de expansion de este sistema para incluir nuevos periféricos al PC y aparatos CE.

IV.1a.a Caracteristicas principales

Entre las caracteristicas que contribuyen a la facilidad de utilizacién de 1394 es su capacidad hot plug-
in. Los periféricos externos se pueden conectar al sistema sin necesidad de tener que apagar los equi-

pos que existen en la estructura de red.

La escalabilidad es otra caracteristica importante de IEEE 1394. Es posible que dispositivos que tiene
diferentes tasas de datos puedan operar en el mismo bus al mismo tiempo.

A continuacion se resumen las caracteristicas mas sobresalientes de 1394 son:

O Répida transferencia de datos: 100,200 0 400 Mbps

O Interfaz digital: No necesita convertir los datos digitales en analégicos.

O Pequefo fisicamente: El cable es delgado sustituyendo a interfaces mas grandes y caras.
O Facil de usar: No necesita terminaciones, IDs de dispositivos o una configuracion especial.

O Hot pluggable: Los usuarios pueden anadir o sustituir los dispositivos cuando el bus 1394 esta acti-
vo.

O Arquitectura escalable: Permite mezclar dispositivos a 100,200 y 400 Mbps en el bus.
O Auto-configuracion: No necesita conmutadores de direccion.

O Topologia flexible: Hasta 63 dispositivos en hasta 1023 buses con un maximo de 16 nodos de hasta
4.5 metros entre cada dispositivo.

O Gestion del bus: es eficiente tanto para configuraciones grandes como pequefas.

O Transferencia de datos asincronos e isdcronos: Ancho de banda garantizado.

173



174

Libro Blanco del Hogar Digital y las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones

O Arquitectura de tres capas.

O Sistema de arbitrio justo: todos los nodos tiene un acceso apropiado al bus.
O Comunicacion peer-to-peer.

O Coste de buffer reducidos.

O La extension 1394 a al estandar mejora la eficiencia de la transferencia de datos y los mecanismos
de arbitrio a la vez que mantiene la compatibilidad con |a version anterior del estandar.

O La extension 1394b del estandar aumenta la tasa de senalizacion del estandar original permitien-
do tasas de 800 Mbps, 1600 Mbps y superiores.

IV.1a.2 Topologia

El estandar 1394 es una tecnologia basada en dos categorias de bus: backplane y cable. Ambas versio-
nes son totalmente compatibles en |a capa de enlace y capas superiores. Las senales transmitidas en
las dos categorias de bus son NRZ (Non Return Zero) con codificacion DS (Data-Strobe). El bus backpla-
ne se ha disenado para complementar estructuras de bus paralelas proporcionando un camino de
comunicacion serie alternativo entre los dispositivos conectados al backplane. El bus de cable es una
red no ciclica con ramas finitas que consisten en bridges y nodos (dispositivos de cable). Que la red sea
no ciclica significa que no se pueden conectar dispositivos de forma conjunta para crear lazos.

El direccionamiento de los dispositivos se realiza mediante palabras de 64 bits, de los cuales 10 bits son
para la identificacion de la red, 6 bits para la identificacion del nodo y 48 bits para las direcciones de
memoria. El resultado es la capacidad para direccionar 1023 redes de 63 nodos, con 281 terabytes de
memoria. El direccionamiento basado en memoria ve los recursos como registros o memoria a la que
se puede acceder por medio de transacciones procesador-memoria. A cada entidad en el bus se le
denomina “nodo”, el cual se direcciona, resetea e identifica de forma independiente.

Una caracteristica clave de la topologia 1394 es su capacidad multi-master y el hot-plugging. Otra
caracteristica es que la velocidad de transmision varia desde aproximadamente 100 Mbps a 400 Mbps
con 1394a-2000 y hasta 3200 Mbps con P1394b. En el caso de |a especificacion de 1995 la tasa de sena-
lizacion real es de 98.304,196.608 y 393.216 Mbps, aunque estas tasas se redondean a 100, 200 y 400
Mbps.

Cada nodo también actua como repetidor, permitiendo la union de varios nodos para formar una topo-
logia de arbol. Debido a la alta velocidad de 1394 la distancia maxima, determinada principalmente por
la atenuacion de la senal, entre nodos es 4.5 metros y el maximo numero de nodos es una cadena es
16, con lo que la distancia maxima entre los nodos mas alejados es de 72 metros.

La union de varios nodos adopta la topologia de arbol. Cada vez que se quita o se anade un nuevo nodo
a la estructura la informacion previa relativa a la topologia de arbol se borra. A continuacion se identi-
fica la nueva topologia asignandose a cada nodo una nueva direccion. Asimismo se asigna dinamica-
mente un nodo raiz. Una vez formado el “arbol” existe una fase en la que cada nodo se identifica fren-
te a los otros nodos. Una vez que cada nodo ha recopilado toda la informacion necesaria, el bus se
queda en un estado de “espera” hasta que comience la transferencia de informacién.
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Una capacidad adicional de 1394 es que pueden ocurrir transacciones a diferentes velocidades en un
Unico medio (por ejemplo algunos dispositivos se pueden comunicar a 100 Mbps mientras que otros
se comunican a 400 Mbps).

IV.1.1.3 Métodos de transmision 1394

IEEE 1394 soporta dos tipos de transferencias de datos: asincronos e isécronos. La transferencia de
datos asincrona pone el énfasis en garantizar la entrega de datos y menos énfasis en garantizar el
tiempo. Las transferencias isécronas se caracterizan justo por lo contrario: el énfasis se pone en el
tiempo y menos énfasis en la entrega.

El formato asincrono transfiere los datos y la informacién de la capa de transaccion a una determina-
da direccion. El transporte asincrono es el método tradicional de transmitir datos entre ordenadores y
periféricos. El formato isécrono retransmite los datos basandose en niimeros de canal en vez de en un
direccionamiento especifico. Los paquetes isdcronos se envian cada 125 mseg para soportar las aplica-
ciones sensibles en tiempo. Si se proporcionan los dos tipos de formatos, asincronos e isécronos, en la
misma interfaz la ventaja es que es posible que aplicaciones no criticas en tiempo y aplicaciones criti-
cas en tiempo operen en el mismo bus.

IV.1.1.4 Protocolo de capas

El estandar 1394 define una arquitectura de protocolo de tres capas: capa de transaccion, capa de enla-
ce y capa fisica, que son las tres capas mas bajas del modelo de referencia OSI. La capa fisica esta rela-
cionada con el conector 1394 y las otras dos capas con la aplicacion. Para implementar un dispositivo
especifico se tiene que situar las
capas adicionales de protocolo y
las capas de aplicacion por encima Microprocessor
. or PCI Bus
de estas tres capas para proporcio-
nar la funcionalidad unica de
. . L1 Bus Manager
aquellos dispositivos que utilizan
1394 como medio de intercone- Isochronous
xion. Resource
Manager

Las tres capas que implementan el
protocolo 1394 realizan las siguien-
tes funciones: Packet Packet Cycle
Transmitter Receiver Control
. . Node
O La capa fisica (PHY) proporcio- Controller

na las conexiones eléctricas y
mecanicas entre el dispositivo
1394 y el cable 1394. Ademas de
la transmision y recepcion de
datos, la capa fisica asegura
que todos los dispositivos ten-
gan un acceso al bus adecuado.

Arbitration Data !!esy:n- Encode and
chronization Decode

Connectors Bus

and Media Initialization slgnal Levels

O Lacapa de enlace (Link) propor- ] 1 2
ciona un servicio de entrega de Connectors

Figura 1V.2:

Capas del protocolo IEEE
1394,
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paquetes de datos a los nodos. Los paquetes de datos isdcronos se formatean y transfieren direc-
tamente a la aplicacion.

O La capa de transaccion soporta los comandos write, read y lock del protocolo asincrono. El coman-
do write envia los datos desde el origen al receptor y el comando read devuelve los datos al origen.
El comando lock combina los dos anteriores produciendo una combinacion de datos entre el trans-
misor y el receptor que incluye procesado por parte del receptor.

V1.5 Cables y conectores 1394

La interfaz 1394 utiliza cables flexibles, delgados y duraderos y conectores sencillos para permitir que
hasta 63 dispositivos se conecten en el mismo bus adoptando una configuracion de arbol.

En cuanto a los conectores se derivan del disefio de la Gameboy de Nintendo. Son muy duraderos y faci-
les de utilizar. Existen conectores disponibles en el mercado de Molex y de otras firmas.

IV.1.1.6 Gestion del bus

1394 proporciona un sistema de gestion del bus flexible que permite la conexién entre una gran varie-
dad de dispositivos, que no necesitan incluir un PC o un controlador del bus. La gestion del bus impli-
ca los tres servicios siguientes:

O Un master de ciclo que retransmite los paquetes de comienzo de ciclo (necesarios para la operacion
isocrona)

O Un gestor de recursos isocronos, si cualquier nodo soporta la comunicacion isécrona.
O Un master de bus opcional (normalmente un adaptador a PC)

La gestion del bus 1394 proporciona el control de la configuracién global del bus serie optimizando el
tiempo y garantizando una potencia eléctrica adecuada a todos los dispositivos en el bus, asignando
la identificacion de los canales isécronos, proporcionando una notificacion basica de errores, etc. Este
proceso de gestion de bus conecta a las tres capas en la estructura de capas 1394.

Para transmitir los datos asincronos, un dispositivo 1394 solicita el control de la capa fisica. Las direc-
ciones tanto del emisor como del receptor se transmiten, seguidas por un paquete de datos. Una vez
que el receptor acepta el paquete, se le envia al emisor original un ACK.

Para el transporte isocrono, el emisor solicita un canal isécrono con un ancho de banda determinado.
Se transmiten los identificadores del canal isécrono seguidos por el paquete de datos. El receptor
monitoriza el identificador de los datos que recibe y acepta sélo los datos con el ID especificado. Las
aplicaciones de usuario determinan los canales isdcronos que se precisan asi como el ancho de banda
requerido. Se pueden definir hasta 64 canales isécronos.

IV.a1.a.7 Especificaciones hard drive

Para soportar las funciones de almacenamiento masivo de datos se ha realizado un esfuerzo para el
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desarrollo de las capas adicionales de protocolo y especificacién. Concretamente se han desarrollado
tres especificaciones que les permite a los dispositivos de almacenamiento utilizar el bus serie 1394:

O Especificacion SBP-2 (Serial Bus Protocolo-2). Define el protocolo para la transferencia de datos y
comandos de los dispositivos de almacenamiento que utilicen el bus 1394. Describe cual es el pro-
tocolo de transporte basico y describe la estructura de datos y las operaciones por encima de la
capa de transaccion para proporcionar los mecanismos eficientes en esta clase de dispositivos.

O Especificacion RCB (Reduced Block Command). Define los comandos reales que tienen que soportar
los hard drives. Estos utilizan un subconjunto de esta especificacion que incluye comandos para
formas de almacenamiento como los discos 6pticos.

O Especificacion 1394 a EIDE Bridge Controller (Tailgate). Define los requerimientos que deben cum-
plir un dispositivo de bajo coste para permitir que los dispositivos existentes EIDE puedan conec-
tarse al bus 1394 utilizando el protocolo EIDE.

IVa.1.8 Comparacion entre las diferentes versiones del estandar

El bus serie IEEE 1394 de conexion a alta velocidad es una de las tecnologias mas versatiles disponibles
hoy en dia. Es capaz de transferir a velocidades de hasta 400 Mbit/seg a través de par trenzado.

IEEE 1394-1995

Este estandar tiene por objeto interconectar una serie de dispositivos como puedan ser PCs y sus peri-
féricos. Dispone de la funcionalidad plug-and-play y comunicacién punto-punto —el usuario simple-
mente conecta dos 0 mas dispositivos 1394 y asi se pueden comunicar. Soporta velocidades de 100, 200
y 400 Mbps y utiliza técnicas de multiplexado de paquetes.

Una caracteristica clave de este estandar es que soporta transmision asincrona e isécrona simultane-
amente. El comportamiento isocrono es necesario para el transporte de datos criticos en tiempo, como
es el caso de los datos audio-visuales. El ancho de banda isocrono se pre-asigna, permitiendo que el
1394 garantice que un paquete isocrono se entregue en un periodo de tiempo restringido una vez que
se solicite la transmisién (en la practica unos 300 mseg).

La capa fisica se especifica utilizando enlaces punto-punto y cada conexién se realiza utilizando un
cable punto-punto. El cable en si mismo contiene dos pares trenzados para sefalizacion y un par para
la potencia y el retorno. El esquema de sefalizacion utilizado para los datos es “Data-Strobe”, que es
una técnica patentada por STMicroelectronics. para evitar la necesidad de transmitir un reloj con los
datos serie. La capa PHY 1394 puede tener uno o mas puertos, y cuando tiene mas de un puerto actia
como un repetidor de resincronizacion. El uso de enlaces punto-punto, codificacion Data-Strobe y
resincronizacion proporciona un nivel muy robusto de integridad de la senal y es una de las razones
principales por las que 1394 puede soportar unas velocidades de transmision tan altas. Se especifica
que la longitud de cable maxima es 4.5 metros. Un bus puede soportar hasta 63 dispositivos.

Cuando se conecta una PHY a una red 1394, la configuracion de la red se hace automaticamente. No
hay ni necesidad, ni posibilidad de una configuracion manual.

1394 utiliza una arquitectura de espacio en la que a cada nodo del bus se le asigna una palabra de 48
bits. Se utilizan 6 bits para identificar el nodo del bus, otros 10 bits se utilizan para permitir que los
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buses 1394 se conecten a través de puentes (permitiendo que se conecten juntos 1023 buses). Parte del
espacio de direcciones en cada nodo se le asigna a una configuracién ROM, permitiendo que los dife-
rentes dispositivos en el bus informen sobre sus capacidades, protocolos, etc. Las especificaciones de
los diferentes protocolos utilizados por 1394 y las entradas correspondientes en la configuracién ROM
se definen como estandares separados. Los estandares ya definidos o en desarrollo incluyen soporte
para discos 1394, impresoras, dispositivos A/V, etc.

IEEE 1394a-2000

Desde que se aprobd la primera version de la especificacion IEEE 1394, muchas compaiias han inclui-
do esta tecnologia en sus productos. Debido a esta experiencia se detectd la necesidad de realizar una
serie de cambios o mejoras que se han incluido en la especificacion 1394a-2000.

Ademas, 1394a introduce un conector de 4 pins apto para ser utilizado en dispositivos A/V que no
soportan el cable de potencia y mecanismos para soportar el ahorro de potencia (permitiendo que un
puerto se encuentre en un estado “suspend” de baja potencia, y sea reactivado por una sefal transmi-
tida por el dispositivo conectado).

IEEE P1394b

La especificacion 1394b aumenta la capacidad de 1394-1995 y 1394a de tres maneras diferentes:
aumentando la velocidad hasta 80o Mbits/seg y 1.6 Gbit/seg y anadiendo soporte a la arquitectura
para soportar velocidades de 3.2 Gbit/seg, especificando un medio alternativo para que los productos
1394 se conecten a distancias de hasta 100 metros o superiores y finalmente siendo mas eficiente, de
menor coste y mas facil de gestionar.

A continuacion se resumen las velocidades dependiendo del tipo de medio.
O 100 Mbit/seg en CAT5 UTP

O 200 Mbit/seg en POF (Plastic Optical Fiber)

O 3.2 Gbit/seg utilizando GOF (Glass Optical Fiber) multi-modo de 50 mm

Estas prestaciones se consiguen modificando el esquema de senalizacion a uno basado en el esquema
8B10B del canal de fibra pero con una serie de mejoras significativas. 8B10B convierte los 8 bits de infor-
macion de un byte en 10 bits, con la propiedad de que desde el punto de vista temporal el nimero de
15 y 0s es el mismo. Por tanto la tasa de senalizacion en cable o en fibra Optica para la transmision de
800 Mbps es 1 Gbaud.

P1394b también aumenta la eficiencia de utilizacion del bus solapando la transmision de un paquete
con la toma de decision de cual es el siguiente dispositivo al que se le permite transmitir un paquete.

Se ha definido un procedimiento de “start-up” para permitir la implementacion de puertos “bilingties”,
es decir puertos que pueden determinar si se han conectado a otro puerto 1394b o a un puerto P1394a
0 a un puerto 1394-1995. Una vez determinado esto, el puerto puede utilizar la configuracion, la codifi-
cacion de datos y los mecanismos de arbitrio adecuados.
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IEEE P1394.1

IEEE P1394.1 proporciona informacion detallada acerca de la operacidon de un bridge 1394, es decir un
dispositivo que conecta un bus 1394 a otro bus 1394. La utilizacion de los bridges 1394 tiene una serie
de ventajas.

La primera y mas obvia es que permite que mas de 63 dispositivos 1394 se interconecten formando una
red.

La segunda y menos obvia es que proporciona un medio automatico de gestionar el ancho de banda
1394. En un Unico bus 1394 s6lo un nodo puede estar transmitiendo un paquete en un momento deter-
minado. Por tanto la suma de los requerimientos en ancho de banda de todos los nodos en el bus debe
ser inferior que el ancho de banda propio del bus. Sin embargo, un bridge filtra el trafico para que los
paquetes cuyo origen estan en un bus solo se copian en un segundo bus si su destino es un nodo en
ese bus, o tienen que ser enrutados a través de ese bus. Si no ocurre ninguna de esas circunstancias el
ancho de banda del segundo bus esta disponible para otro trafico.

El bridge consigue esto utilizando una técnica store-and-forward. Recibe un paquete de un bus, y
entonces, si procede lo pasa a un segundo bus. A su vez otro bridge en ese segundo bus puede recibir
el paquete y pasarselo a un tercer bus, siguiendo este proceso hasta que el paquete llega a su destino.
En este sentido, un bridge opera de un modo similar a un switch Ethernet.

Cuando un bridge se anade a la red, se utiliza un esquema de configuracion automatico que identifica
el nuevo bus de un modo similar a cuando se anade un nodo al bus.

Alcance de las diferentes versiones

El estandar IEEE 1394a-2000 mejora muchos aspectos de IEEE 1394-1995 como por ejemplo la eficien-
cia en el bus. El estandar IEEE 1394b puede operar tanto con el estandar IEEE 1394-1995 como con el
estandar IEEE 1394a-2000 a nivel de senalizacion.

El estandar IEEE 1394b soporta los modos de senalizacion y las velocidades de IEEE 1394-1995. Ademas
este estandar aumenta las velocidades de bus a 800 y 1600 M y tiene el soporte en arquitectura para
soportar velocidades de 3200M, aunque en el momento de preparacion de este estandar no hay sufi-
cientes datos técnicos disponibles.

En lo que respecta al alcance, IEEE 1394-1995 recomienda que la longitud de cable maxima sea de 4.5
metros. Para muchas aplicaciones esta longitud de cable es corta. Sin embargo IEEE 1394b soporta lon-
gitudes de cable de 50 metros para fibra optica plastica y de 100 metros para GOF. Todas estas mejo-
ras del estandar IEEE 1394b permite la posibilidad de nuevas aplicaciones tales como las redes domeés-
ticas.
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Tabla IV.1:

Resumen de caracteristicas de
las diferentes versiones de IEEE
1394

La velocidad también depende del tipo de conector.

IV.1.2 Wireless IEEE 1394

El 22 de Enero de 20071, la asociacion TA 1394 anuncié la formacion de un nuevo grupo de trabajo, el
Wireless Working Group (WWG), dedicado a facilitar la interconectividad entre dominios 1394 cablea-
dos y dominios wireless, para PCs y otros equipos electrénicos de consumo.

Este grupo no pretende apoyar o buscar el reemplazo de las especificaciones wireless actuales, ni com-
petir con otros foros de desarrollo actuales, sino que de momento se centrara en la tecnologia necesa-
ria para interconectar dispositivos basados en 1394 (bridging technology).

El grupo de trabajo WWG no pretende desarrollar ninglin protocolo o especificacion de sefializacion
inaldmbrica, sino que pretende trabajar con otros grupos inalambricos (principalmente 802.11 e
HiperLAN) para asegurar que dichos estandares inaldmbricos puedan encapsular paquetes 1394. De
esta forma, los dispositivos 1394 que se encuentran fuera del dominio inaldmbrico podran utilizar pro-
tocolos 1394 para comunicarse con otros dispositivos 1394 por medio de una estructura inaldambrica.
De hecho HiperLAN 2 ya tiene una capa de convergencia 1394. Un grupo de gente del WWG del TA estan



Apéndice IV. Descripcion técnica de las tecnologias para las redes domésticas

intentando ayudar al grupo 802.11 en el desarrollo del soporte de QoS para asegurar que también pue-
dan soportar 1394.

Companias lideres trabajando en este desarrollo de interoperabilidad FireWire con sistemas wireless
son: Microsoft, Intel, Texas Instrument, NEC; Sony, Philips, etc.

EIWWG realizé una demostracion inicial del concepto en el Intel Developers’ Forum (IDF). Se mostro la
transmision de contenido de video digital MPEG-2 entre dos buses 1394 a través de un bridge inalam-
brico. El puente conectaba el producto Zbox TNF de Zayante que se trata de una plataforma de eva-
luacion y desarrollo para aplicaciones que incorpora 1394 con puntos de acceso inalambricos Intel
basados en la especificacién 802.11b. Ademas, también se mostré IP corriendo simultaneamente entre
los dispositivos de los dos buses a través del mismo bridge. Al establecer una conexion inalambrica
entre grupos de dispositivos 1394 cableados permite |a interconexion inalambrica de PCs y equipos CEs
que se encuentran en habitaciones diferentes.

El Zbox TNF incorpora un software modular 1394 que proporciona las capacidades de transporte del
bus 1394 a 400 Mbit/seg en una interfaz de programacién que incluye descubrimiento del servicio y
enumeracion, busqueda de la configuracion ROM, identificacion de nodos logicos, gestion del bus 1394
y soporte para transporte isdcrono. Los protocolos soportados incluyen control de audio/video (AV/C),
IP1394 y SBP-2, que se utiliza para acceder a discos duros, CD-ROMs, impresoras y otros periféricos para
PCs.

Las dos cajas TNF Zboxes, conectadas sin cables forman las dos partes del puente 1394-1394. Cada caja
contiene servicios de proxy. Estos usan el protocolo local TNF para comunicar con los dispositivos, que
estan en el bus local 1394,y comunican con el otro a través de paquetes IP transmitidos via radio a tra-
vés de la conexion Intel® PRO/Wireless 2011 LAN.

Los paquetes son de tiempo real. Cada caja también enrutan paquetes IP directamente entre las cone-
xiones 1394 y wireless, ofreciendo transporte IP completo entre los dispositivos del bus 1394.

De igual forma, el ETSI BRAN también se encuentra trabajando en el area del wireless 1394. Debido a
los intereses comunes de los dos grupos realizaran un intercambio de informacion técnica.

IV.1 USB 2.0

Un grupo de companias tales como Compag, Hewlett Packard, Intel, Lucent, Microsoft, NEC y Philips
han realizado el desarrollo de la especificacion USB version 2.0 a principios del 2000. Se trata de una
extension o evolucion de la especificacion USB version 1.0, desarrollado en 1995 por muchas de las
mismas companias que han trabajado en la especificacion USB 2.0.

El principal objetivo de USB era definir un bus de expansion externa que permitiera anadir periféricos
a un PC de una forma sencilla.

El grupo de compafiias que han desarrollado esta especificacién constituyen el USB-IF (USB
Implementers Forum). Este Forum fue constituido con el objeto de proporcionar soporte en el desarro-
llo y adopcion de la tecnologia USB, facilitando el desarrollo de periféricos USB compatibles de alta
calidad.
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El desarrollo del USB inicialmente se debio a tres motivos:
O Conexion del PC al teléfono

O Facilidad de uso

O Expansion de puerto

El motivo principal por el que se ha desarrollado la segunda version de la especificacion es el hecho de
que los PCs cada vez procesan mayores cantidades de datos. Al mismo tiempo, los periféricos que exis-
ten en el mercado cada vez tienen mejores prestaciones, y algunas aplicaciones tales como procesado
digital de imagen demandan una conexion de mejores prestaciones entre el PCy los periféricos.

USB 2.0 tiene tasas de transferencia de 480 Mb/s frente a las tasas de 12 Mb/s y 1.5 Mb/s definidas ini-
cialmente por USB. Asi, se puede decir que USB 2.0 es una evolucion natural de USB 1.0 que dispone del
ancho de banda deseado a la vez que mantiene la misma funcionalidad que el USB existente y la com-
patibilidad con los periféricos existentes.

Como ya se ha dicho anteriormente, USB 2.0 aumentara la tasa de datos hasta 480 Mbps, es decir es
40 veces mas rapida que los dispositivos USB 1.1. Originalmente, la especificacion USB 2.0 tenia por
objeto alcanzar velocidades de hasta 240 Mbps, sin embargo con un esfuerzo de ingenieria esa veloci-
dad aumento hasta 480 Mbps.

Con esta velocidad los consumidores se beneficiaran de una serie de periféricos de altas prestaciones.
La nueva especificacion hereda la capacidad “Plug and Play” de su antecesora ademas de proporcionar
compatibilidad con el hardware USB 1.1.

IV.2.1 Descripcion técnica resumida

La especificacion USB 2.0 es compatible con la version 1.1y utiliza los mismos cables, conectores e inter-
faces de software de tal modo que el usuario no nota ninglin cambio en el modo de operacién. Las ven-
tajas que ofrece USB 2.0 son que le permite al usuario conectar una gran variedad de periféricos, como
camaras de video-conferencia, escaneres e impresoras de proxima generacién, dispositivos de almace-
namiento, con las mismas caracteristicas que los periféricos USB existentes.

A continuacion se describe cual es el impacto que tiene el desarrollo de la especificacion USB 2.0 en los
usuarios, en los fabricantes de PCs y en los fabricantes de periféricos.

O Impacto para el usuario. Desde el punto de vista del usuario USB 2.0 es como USB pero con un
ancho de banda mucho mayor. Ademas, podra utilizar una variedad de periféricos mucho mayor.
Todos los dispositivos USB de los que disponga el usuario podran trabajar en un sistema con capa-
cidad USB 2.0.

O Impacto para el fabricante de PCs. La especificacion USB 2.0 le permitira a los fabricantes de siste-
mas conectar periféricos de altas prestaciones del modo menos caro posible. De esta forma, la
mejora en prestaciones de USB 2.0 se consigue de forma facil con poco impacto en el coste global
del sistema. Ademas, en algunos sistemas no se van a necesitar interfaces de gran ancho de banda
tales como adaptadores SCSI, lo cual lleva a un ahorro en el coste del sistema.
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O Impacto para el fabricante de periféricos. Los dispositivos USB que han existido hasta ahora seran
totalmente compatibles con el sistema USB 2.0. Debido a las capacidades de USB 2.0 el mercado de
periféricos USB aumentara. El disefio de un periférico USB 2.0 requerira el mismo esfuerzo de inge-
nieria que el disefio de un periférico USB 1.1. Existen algunos periféricos de baja velocidad, tales
como HID, en los que no conviene realizar un rediseno para que soporten la alta velocidad de la
especificacion USB 2.0 puesto que aumentaria de forma significativa el coste final.

USB es principalmente un bus para conexién de periféricos y dispositivos a PCs. Hasta hace poco exis-
tian en el mercado muchos periféricos cuya principal desventaja era su velocidad. Con esta nueva ver-
sion de la especificacion este problema queda resuelto.

De acuerdo con el Grupo Promotor del USB 2.0, USB 2.0 es similar a USB pero con mucho mas ancho
de banda. El hardware USB 2.0 utilizara los mismos cables y los mismos conectores para que los usua-
rios no noten ninguna diferencia en los métodos de conexién. Los nuevos dispositivos USB 2.0 coexis-
tiran con los dispositivos USB 1.1 actuales en un sistema USB 2.0.

Los conectores USB 1.1y los cables full-speed soportaran las altas velocidades de USB 2.0 sin ningln
cambio.

Sin embargo, para poder beneficiarse de las caracteristicas del hardware USB 2.0 los usuarios tendran
que actualizar sus sistemas USB 1.1 con tarjetas PCl que cumplan la especificacion USB 2.0.

Ademas, los hubs USB 1.1 no pueden operar con el hardware USB 2.0. Sin embargo, los repetidores USB
2.0, compatibles con los dispositivos USB 1.1, realizaran el papel de los hubs USB 1.1. Podran operar en
tres modos: high-speed (480 Mbps), full-speed (12 Mbps) y low-speed (1.5 Mbps). En la practica los usua-
rios tendran que conectar su hardware USB 2.0 a ambos extremos para conseguir el modo high-speed.
En un extremo, el controlador del host USB 2.0 reside en el host para controlar el proceso de enumera-
cion y el control de potencia. En el otro extremo, el hardware USB 2.0 tiene que estar conectado direc-
tamente al hub raiz a través de un hub USB 2.0.

En lo que respecta al software, los sistemas operativos con soporte USB 2.0 seguiran trabajando con
periféricos USB 1.1, pero también reconoceran el hardware USB 2.0. El software del sistema podra opti-
mizar sus prestaciones en un entorno variado donde tanto el hardware USB 1.1 como el hardware USB
2.0 podran estar conectados simul-
taneamente al bus USB 2.0. Si el
sistema detecta un periférico USB
2.0 unido al sistema USB 1.1, enton-
ces notificara al usuario la detec-
cion de una configuracion sub-
optima y recomendara una mejor

Prestaciones Aplicaciones Atributos

LOW SPEED ‘ Teclado, raton ‘ ‘ Coste mas bajo

Dispositivos interactivos ‘ Periféricos para juegos ‘ | Facilidad de uso

10-100 kb/s ‘ | Mdltiples periféricos

FULL SPEED ‘ POTS Coste mas bajo

configuracion para unir el disposi-  Teléfono, Audioy Video | Banda Ancha Facilidad de uso
: comprimido ‘
tivo. P Video | Ancho de banda garantizado
Kb/s -10 Mb/!
SOLLISIe > ‘ Micréfono | Mdltiples periféricos
La Tabla IV.2 muestra el tipo de tra-

fico de datos que se pueden obte-
ner a través del bus USB. De dicha
tabla se deduce que un bus a 480
Mb/s comprende todos los rangos:
high-speed, full-speed y low-speed.
Normalmente, los tipos de datos

Video, almacenamiento ‘ Almacenamiento Facilidad de uso

25-400 Mb/s ‘ Imagenes | Mdltiples Periféricos

l
l
l
l
HIGH SPEED | video | Bajo coste
l
l
Banda Ancha ‘

Ancho de banda garantizado

‘ Alto ancho de banda

Tabla IV.2:
Espacio de aplicaciones.
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high-speedy full-speed pueden ser isécronos, mientras que los datos low-speed provienen de dispositi-
vos interactivos.

IV.2.1.1 Arquitectura USB

En esta seccion se presenta una descripcion general de la arquitectura USB. Como ya se ha dicho ante-
riormente USB es un bus de cable que soporta el intercambio de datos entre un ordenador que actua
de host y una gran variedad de periféricos a los que se puede acceder simultdneamente. Los periféri-
cos unidos a dicho ordenador principal comparten el ancho de banda mediante un protocolo token-
based. Este bus permite que se unan, usen y configuren dispositivos al mismo tiempo que otros peri-
féricos estan funcionando.

Descripcion del Sistema USB

El Sistema USB se describe fundamentalmente por medio de las tres areas funcionales siguientes:

O Interconexion USB

O Dispositivos USB

O Host USB

La interconexion USB es la manera en que los dispositivos USB se conectan y se comunican con el host.
Incluye lo siguiente:

O Topologia del bus: modelo de conexion entre los dispositivos USB y el host.
O Relaciones entre capas: las tareas que son realizadas en cada capa del sistema
O Modelos de flujo de datos: la manera en que los datos se mueven en el sistema

O Esquema USB: USB proporciona una interconexion compartida. El acceso a dicha interconexion se
programa para soportar transferencias de datos isécronas.

El bus USB conecta los dispositivos USB con el host USB. La interconexién fisica USB sigue una topolo-
gia en estrella por capas. En el centro de cada estrella se encuentra un hub. Cada segmento de cable es
una conexién punto - punto entre el host y un hub o funcién, o entre un hub y otro hub o funcién. Se
entiende por funcion un dispositivo USB que proporciona una determinada capacidad al host, tal como
una conexion ISDN, un microfono digital o altavoces.

Debido a las limitaciones de tiempo marcadas por los tiempos de propagacion del hub y del cable, el
maximo nimero de capas que esta permitido es siete (incluyendo la capa raiz).

La Figura V.3 muestra cual es la topologia del bus.

La segunda de las areas funcionales en un sistema USB son los dispositivos USB. Existen dos clases prin-
cipales de dispositivos USB: hubs y funciones. Solo los hubs tiene la capacidad de proporcionar puntos
de unién adicionales al sistema USB. Las funciones proporcionan capacidades adicionales al host. A
continuacion se describe de forma mas detallada cada uno de ellos.
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O Hubs, que proporcionan puntos Host ] Figura IV.3:
de union adicionales al sistema Hub HOST (Tier1) Topologia del bus.
USB. La figura siguiente mues- e
tra un hub tipico. Los hubs sir- @ Tier 2

ven para simplificar la conexién
USB desde el punto de vista del
usuario.

Func. | | Func. Tier 3

Func.

Func. Tiers

g

Los hubs son “concentradores”
de cables que permiten la
union maltiple USB. Los puntos Func.
de union se denominan puer-

oA
Gy

i
bs

tos. Cada hub convierte un ‘ Q Tier 6
Unico punto de union en multi- @ @

ples puntos de union. La arqui- Func. Tier7
tectura USB soporta la concate-

nacién de varios hubs.

El puerto “ascendente” de un hub conecta el hub con el host, y cada uno de los puertos “descen-
dentes” de un hub permite la conexion con otro hub o con una funcién. Los hubs pueden detectar
cuando se conecta o desconecta un dispositivo USB en un puerto “descendente” y de esta forma
gestionar la distribucién de potencia. Cada puerto “descendente” puede operar con dispositivos
high, full o low-speed.

Un hub USB 2.0 consta de tres porciones:

O El controlador del Hub. Proporciona la comunicacion a y desde el host. Los comandos de control y
estado especificos del hub le permiten al host configurar un huby monitorizary controlar sus puer-
tos.

O Elrepetidor del Hub. Se trata de un switch entre el puerto “ascendente”y el puerto “descendente”.

O Eltraductor de la transaccion. Proporciona los mecanismos que soportan los dispositivos full-/low-
speed detras del hub, a la vez que transmite todos los datos de dispositivo entre el host y el hub a
alta velocidad.

O Funciones, que proporcionan una capacidad extra al sistema, como pueda ser una conexion ISDN,
un joystick digital, una impresora, una camara, unos altavoces, etc. Dicho con otras palabras una
funcion es un dispositivo USB que permite transmitir o recibir datos o controlar la informacion por
el bus. La forma tipica de imple-
mentar una funciéon es como
un periférico separado con un
cable que se enchufa en un
puerto o en un hub.

Figura 1V.4:
Hub tipico.

Puerto1 Puerto 2 Puerto 3

Puerto
"ascendente”

Cada funcién contiene infor- HUB Puerto 4

macion de configuracion que
describe sus capacidades.
Antes de que se pueda utilizar
una funcion, el host debe confi-

Puerto 7 Puerto 6 Puerto s
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Figura IV.5:
Cable USB.

gurarlo. Esta configuracién incluye el asignarle un ancho de banda y seleccionar las opciones de
configuracion especificas de la funcion.

Los dispositivos USB deben presentar una interfaz estandar en términos de:

O Comprension del protocolo USB

O Respuesta a las operaciones estandar USB, tales como configuracion y reinicio.

Finalmente, en un sistema USB sélp existe un host USB. La interfaz USB entre los dispositivos USB y el
Host se denomina Host Controller. Este se puede implementar mediante una combinacion de hardwa-
re/software. EL host es responsable de las siguientes tareas:

O Detectar cuando se une o desconecta un dispositivo USB al host.

O Gestionar el flujo de control entre el host y los dispositivos USB.

O Gestionar el flujo de datos entre el host y los dispositivos USB.

O Recoger estadisticas sobre el estado y la actividad desarrollada.

O Proporcionar la potencia a los dispositivos USB conectados.

En lo que respecta al software del sistema USB existen cinco areas de interaccién entre el software del
sistema USB y el software del dispositivo:

O Enumeracién y configuracion de los dispositivos

O Transferencias de datos isécronos

O Transferencias de datos asincronos

O Gestion de la potencia

O Informacion de la gestion del bus y el dispositivo

Interfaz fisica

La interfaz fisica de USB 2.0 estd descrita en las especificaciones eléctrica y mecanica del bus.

USB transfiere sefal y potencia a

Veus Vaus través de una linea de cuatro
D, — — B D, cables como se muestra en la
D. — — D. Figura IV.5.

GND e ———————— . ——_ GND

Existen tres tasas de transmision de datos:
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O Latasa de datos de alta velocidad (high-speed) es 480 Mb/s
O La tasa de datos full-speed es 12 Mb/s
O Latasa de datos a baja velocidad (low-speed) es 1.5 Mb/s.

Los controladores del host USB 2.0 y los hubs disponen de la capacidad de transmitir los datos full-
speed y low-speed a alta velocidad entre el controlador del host y el hub. Sin embargo la transmision
entre el hub y el dispositivo en cuestion se realiza a su velocidad propia: full-/low-speed.

Mediante esta capacidad se minimiza el impacto que tiene los dispositivos full-speed y low-speed en el
ancho de banda disponible para los dispositivos de alta velocidad.

De las 4 lineas que lleva el bus, dos son para transferencia de datos y dos para llevar las sefiales Vg g
(que es nominalmente +5V) y GND.

En lo que respecta a la especificacion mecanica para los cables y conectores, debe decirse que todos los
dispositivos poseen una conexién “ascendente”. Los conectores “ascendentes”y “descendentes” no son
intercambiables mecanicamente.

Potencia
La especificacion USB 2.0 cubre dos aspectos sobre la potencia:

O Distribucion de potencia. Cada segmento USB proporciona una cantidad limitada de potencia en el
cable. El host proporciona potencia para ser utilizada por los dispositivos USB que se conectan
directamente. Ademas, cualquier dispositivo USB puede tener su propia fuente de alimentacion.
Los dispositivos USB que dependen totalmente de la potencia del cable se les denomina “dispositi-
vos de alimentacion por bus”. Por el contrario, a aquellos dispositivos que disponen de una fuente
de potencia alternativa se les denomina “dispositivos con alimentacién propia”. Un hub también
proporciona potencia a los dispositivos USB que tiene conectados.

O Gestion de potencia. Un host USB puede tener un sistema de gestion de potencia independiente
de USB. En ese caso el software del sistema USB inter-actua con el sistema de gestion de potencia
del host.

Protocolo del Bus

El controlador del Host inicia todas las transferencias de datos. La mayoria de las operaciones que se
realizan para transferir datos implican la transmisiéon de hasta tres paquetes. Toda transaccion
comienza cuando el Controlador del Host envia un paquete USB describiendo el tipo y direccion de la
transaccion, la direccion del dispositivo USB y el nimero asociado a ese dispositivo. A este paquete se
le denomina “token packet”. El dispositivo designado se selecciona a si mismo decodificando los cam-
pos de direccion adecuados. En una determinada transaccion, los datos pueden ser transmitidos desde
el host a un dispositivo o desde un dispositivo al host. La direccion en la que se realiza la transferencia
de datos viene especificada en el “token packet”. Entonces, el origen de la transmisién envia un paque-
te de datos o indica que no tiene datos que transferir. El destino, en general, responde con un paquete
en el que indica si la transferencia se ha realizado con éxito.

Algunas transacciones entre los controladores del host y los hubs implican la transmision de cuatro
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paquetes de datos. Este tipo de transacciones se utiliza normalmente para controlar o gestionar las
transferencias de datos entre el host y los dispositivos full-/low- speed.

El modelo de transferencia de datos entre una fuente y un destino se denomina pipe. Existen dos tipos
de pipes: corriente (stream) y mensaje (message). Los datos stream no tiene una estructura USB defini-
da, mientras que los datos message si que la tienen.

Configuracién del Sistema

USB soporta dispositivos USB que se conectan y desconectan del sistema USB en cualquier momento.
Consecuentemente, el software del sistema debe acomodar los cambios dinamicos en la topologia
fisica del bus.

Tal y como se ha dicho anteriormente todos los dispositivos USB se unen al sistema USB a través de
puertos localizados en dispositivos USB especiales denominados hubs. Los hubs tiene bits de estados
que se utilizan para informar la conexion o desconexioén de un dispositivo USB a uno de sus puertos.
En caso de que se produzca una conexion el host habilita el puerto. El host le asigna una Unica direc-
cion al dispositivo y determina si el dispositivo nuevo que se ha conectado es un hub o una funcion.

Cuando un dispositivo USB se ha desconectado de uno de los puertos del hub, el hub deshabilita el
puerto y proporciona una indicacion de que se ha producido ese hecho. Ese tipo de indicacion se reali-
za gracias al software apropiado del sistema USB. Si el dispositivo que se desconecta es un hub, el soft-
ware del sistema debe gestionar la desconexion del huby la desconexion de todos los dispositivos USB
que estaban anteriormente unidos al sistema por medio del hub.

Por ultimo la enumeracion del bus es la actividad que identifica y asigna direcciones Unicas a los dis-
positivos conectados al bus. Como el sistema USB permite que cualquier dispositivo USB se pueda
conectar o desconectar del sistema en cualquier momento, la enumeracion del bus es una actividad
que se esta produciendo continuamente por medio del software del sistema. Ademas, por medio de
esta actividad se detectan las desconexiones de los diferentes dispositivos.

Tipos de flujos de datos

El USB soporta el intercambio de datos entre el host y un dispositivo de forma uni-direccional y bi-

direccional. En general se puede decir que un intercambio de datos se produce de forma independien-

te a otro intercambio de datos entre el host y otro dispositivo USB.

La arquitectura USB permite cuatro tipos de transferencia de datos:

O Control Transfers: Se utilizan para configurar un dispositivo en un momento determinado.

O Bulk Data Transfers: Normalmente consisten en grandes cantidades de datos, como los usados para
impresoras o escaneres. La transferencia de este tipo de datos es secuencial. El intercambio de

datos se asegura a nivel de hardware utilizando la correccion de error en el hardware.

O Interrup data Transfers: Los tipos de datos que se transmiten en este tipo de transferencias son la
notificacion de eventos, caracteres o coordenadas organizadas en uno o mas bytes.

O Isochronous Data Transfers: Ocupan una cantidad pre-negociada de ancho de banda USB. Se trata
de datos que se crean en tiempo real. Un ejemplo claro de este tipo de datos es la voz.
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Ya se ha dicho anteriormente que USB proporciona servicios de comunicacién entre un host y diferen-
tes dispositivos. De forma simple
esto se podria representar tal y
como se muestra en la Figura IV.6.

Sin embargo la forma real de
entender dicha conexiéon o union

es la que se muestra en la Figura IV.7.

Host USB

Como se muestra en a Figura IV.7 hay cuatro areas de implementacion y son:

O

O

Dispositivo Fisico USB: hardware que se encuentra al final del cable USB y que realiza alguna fun-

cion util para el usuario.

Software Cliente. Software que
se ejecuta en el host y que
corresponde a un dispositivo
USB. Este software normal-
mente se proporciona o con el
sistema operativo o con el dis-
positivo USB.

Software de Sistema USB. Es el
S/W que soporta el sistema.
Normalmente se proporciona
con el sistema operativo y es
independiente de los diferentes
dispositivos USB.

Controlador de Host USB. H/W
y S/W que permiten que los
dispositivos USB se conecten al
host.

.. Dispositivo
Host Interconexion Fisico

S S

Cliente SW M Funcién

Figura 1V.6:
Dispositivo .
USB Modo simple de entender la
conexion host - dispositivo
USB.
Figura IV.7:

Areas de implementacion USB.

Capa de funcion

SW Sistema M Dispositivo
usB légico USB

Capa de dispositivo
usB

Controlador Interfaz a
Host USB M bus USB

M Flujo de comunicaciones real
M Flujo de comunicaciones légicas
Area de implementacion

Capadeinterfaza
bus USB

Como se muestra en |a Figura IV.7 la conexion simple del host con cualquier dispositivo USB implica la
interaccion entre una serie de capas y entidades.

O

La capa de interfaz de bus USB proporciona la conexion fisica/de senalizacion/de paquetes entre el

host y un dispositivo.

La capa de dispositivo USB es la vision que el S/W del Sistema USB tiene para realizar operaciones

genéricas USB con un dispositivo.

La capa de funcion le proporciona prestaciones adicionales al host a través de una capa de S/W

cliente adaptada.

Para describir y gestionar una comunicacion USB se tiene en cuenta los siguientes conceptos:
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Figura IV.8:
Composicion del Host.

Figura IV.9:
Composicion de dispositivo
fisico.

190

O Topologia de bus.

O Modelos de flujo de comunicacién

O Gestion de acceso al bus

O Consideraciones especiales para las transferencias isécronas.
Topologia de bus

Los cuatro elementos principales en la tecnologia USB son: host y dispositivos, topologia fisica, topolo-
gia logica y relaciones S/W cliente-funcién.

La composicion logica del host se

Host
* muestra en la Figura IV.8.
SIW cliente | (um— El host controla todos los accesos al

USB, o dicho con otras palabras un
i dispositivo USB sélo puede acceder
H Flujo de comunicaciones real al sistema si el hOSt se IO permlte'

S/W de —)) Como entidad coordinadora del
it Ul M Fluj icaci ogi
ujo de comunicaciones légico

USB el host ocupa una posicion

1 Unica.

el o La composicion Idgica de un disposi-
de host USB . , .
tivo fisico se muestra en la Figura

IV.9 e incluye: interfaz al bus USB, el
dispositivo I6gico USB y la funcion.

Los dispositivos fisicos USB afiaden funcionalidad al sistema. El tipo de funcionalidad proporcionado
por el dispositivo USB puede variar mucho. Sin embargo, todos los dispositivos logicos USB presentan
al host la misma interfaz légica, independientemente del tipo de funcionalidad que aporten al siste-
ma global. Esto permite que el host pueda gestionar los diferentes aspectos de dispositivos USB de |a
misma manera.

Dispositive Fisico Para ayudar al host a identificar y
‘ configurar los dispositivos USB,
cada dispositivo le informa de su

H Funcion configuracion. Parte de esa infor-

macion transferida al host es
i comun de todos los dispositivos y

otra es propia del dispositivo y

M Flujo de comunicaciones real

Dispositivo . .
N L — logico USB depende de su funcionalidad.
H ujo de comunicaciones légico
I Respecto a la topologia del bus
debe decirse que fisicamente los
) B dispositivos se conectan al host por
bus USB

medio de una topologia en estrella
por capas como se ilustra en la
Figura IV.10.
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Los puntos de union USB se obtie- -
ne por medio de una clase especial
de dispositivos llamados hub, y los Dispositivo '—

puntos de union adicionales que
facilita el hub se denominan puer-
tos. El host incluye un hub llamado
hub raiz, que proporciona uno o
mas puntos de union. Los dispositi-
vos USB que proporcionan una
funcionalidad se denominan fun-
ciones. Para prevenir que se pro-
duzcan uniones en circulo, el siste-
ma impone una topologia por
capas, de tal forma que la configu-
racion final tiene forma de arbol,
tal y como se puede observar en la
figura anterior.

Dispositivo

I

Dispositivo

Dispositivo |
Dispositivo |

Dispositivo

Dispositivo

Varias funciones se pueden empaquetar de forma conjunta en lo que parece ser un Unico dispositivo
fisico. Dentro del paquete, cada funcién individual esta unida permanentemente a un hub interno que
es el que estd conectado al USB. Cuando varias funciones se combinan con un hub en un GUnico paque-
te se denomina “dispositivo compuesto”. Tanto al hub como a cada funcién del hub del dispositivo com-
puesto se les asigna su propia direccion de dispositivo.

El hub juega un papel especial en un sistema de alta velocidad. El hub aisla el medio de senalizacion
full-/low- speed del medio de sefalizacion high-speed. El hub también permite que los hubs USB 1.1 se
unan y operen a full-/low-speed con dispositivos full-/low-speed.

Cada hub operativo a alta velocidad afiade uno o mas buses adicionales full-/low-speed; esto significa
que cada hub soporta de forma adicional 12 Mb/s de ancho de banda USB a full-/low-speed. Esto per-
mite que se puedan unir mas buses full-/low-speed sin que se necesiten controladores adicionales en
el sistema.

La topologia logica del bus es diferente de la topologia fisica. Fisicamente los dispositivos se conectan
al sistema USB mediante una topologia en estrella por capas. Sin embargo, el host se comunica con
cada dispositivo logico como si estuviera conectado directamente al puerto raiz. En consecuencia, la
topologia logica del bus es la que se muestra en la Figura IV.11.

Finalmente, el S/W cliente para
operaciones USB debe utilizar las
interfaces de programacion soft-
ware USB para manipular sus fun- Dispositivo Dispositivo
ciones, y durante su operacion Logico Légico
debe ser independiente de otros
dispositivos que puedan estar
conectados al USB. Esto le permite Dispositivo Dispositivo Dispositivo
al disefiador del dispositivo y al Leejee et Leeieg
software poner su atencién en los
detalles de diseno de la interaccion
hardware/software.

Figura IV.10:
Topologia fisica de USB.

Figura IV.11:
Topologia légica del bus.
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IV.3 KONNEX

En abril de 1999 nueve companias establecieron una nueva asociacion industrial para trabajar en el
desarrollo de un nuevo estandar resultante de la convergencia de otros tres: Batibus, EIB y EHS.

El nombre de esta asociacion es Konnex. Se trata de una Asociacion entre fabricantes, proveedores de
servicios y otros miembros interesados. Realmente, tal y como ya se ha dicho anteriormente es el resul-
tado de la unién del BCI (BatiBUS Club International), EIBA (European Installation Bus Association) y
EHSA (European Home Systems Association) en una organizaciéon comun. Esta organizacion es la pro-
motora del estandar de bus KNX que integra los mejores elementos de BatiBUS, EIB y EHS.

Las g compaiiias fundadoras son:

O Bosch Telecom GmbH (Alemania)

O Delta Dore (Francia)

O Electricité de France (Francia)

O Electrolux AB (Suecia)

O Hager Holding GmbH (Alemania)

O Merten GmbH & Co. KG (Alemania)

O Scheneider Electric S.A. (Francia)

O Siemens AG- Division A&D ET (Alemania)

O Diemens Building Techn. Ltd. (Suiza)

Por el momento, y por razones legales van a existir conjuntamente las tres organizaciones, esto es, BC|,
EIBA y EHSA. Sin embargo, se pretende que todas las operaciones de las asociaciones existentes se
vayan transfiriendo poco a poco a la Asociacion Konnex. El nombre original de la asociacion fue EHBE-
SA aunque en Agosto de 2000 cambid a Konnex.

Hoy en dia existen diferentes tipos de buses para aplicaciones residenciales. Sin embargo el problema
es que cada uno de ellos cubre ciertas areas especificas de aplicaciones y no todo el rango posible. La
tecnologia KNX proporciona una plataforma de bus para todas las aplicaciones en entornos residen-
ciales.

Por todo ello, el objetivo de la Asociacion Konnex es promover un estandar para sistemas HBES, pro-
mover y organizar bajo este contexto la investigacion cientifica asi como favorecer el intercambio de
informacion entre sus miembros, definir y mejorar la especificacion en lo que se refiere a protocolo,
medios, modos de configuracion, modelos de comunicacién, etc., a la vez que se mantiene la coheren-

cia y finalmente establecer un sistema de certificaciéon apropiado que permita la certificacién de pro-
ductos (hardware, software y componentes) y servicios que garantice la compatibilidad del sistema.
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IV.3.1 Descripcion técnica resumida
Actualmente, los sistemas de gestion de recursos en edificios se basan en soluciones especificas, con
lo que es dificil o incluso imposible integrar estas soluciones en un Unico sistema de gestion para apro-

vechar la funcionalidad integrada.

Ademas, por necesidades de mercado se precisa de un sistema de comunicacion electronica que pueda
soportar y proporcionar servicios de monitorizacién e informacién en casas y edificios.

El estandar KNX:

O Garantiza una alta flexibilidad en el caso de extensiones y/o cambios en las aplicaciones del siste-
ma.

O Permite una utilizacién econdmica, efectiva en coste y ecoldgica de recursos como electricidad, gas
y agua.

O Mejora la seguridad de los edificios y el nivel de confort.

O Combina todas las areas de aplicacion y su funcionalidad para reducir el coste de la operacion.

En los Ultimos afos ha habido varios intentos para desarrollar dicho sistema HBES (Home and Building
Electronic System). Los estandares de sistema abiertos han tenido éxito en el mercado. Sin embargo, las
diferentes especificaciones de sistema han confundido a ingenieros, instaladores, usuarios, etc. Debido
a esto se vio la necesidad de establecer un estandar que se convirtiera en el estandar de las comuni-
caciones para sistemas HBES. Los tres sistemas que se han considerado como base para su integracion

en el estandar KNX son BatiBUS, EIB y EHS.

El estandar KNX se basa en la tecnologia EIB, y expande su funcionalidad afadiendo un nuevo medio
fisico al estandar EIB y los modos de configuracion de BatiBUS y EHS.

Respecto al nivel fisico el nuevo estandar podra funcionar sobre:

O Par trenzado (TP1): aprovechando la norma EIB equivalente.

O Par trenzado (TPo): aprovechando la norma Batibus equivalente.

O Ondas Portadoras (PL100): aprovechando la norma EIB equivalente.
O Ondas Portadoras (PL132): aprovechando la norma EHS equivalente.
O Ethernet: aprovechando la norma EIB.net.

O Radiofrecuencia: aprovechando la norma EIB.RF.

La version 1.0 del estandar KNX proporciona una solucion de comunicacion por bus con tres modos de
configuracion:

O Modo-S (modo sistema). La configuracion de Sistema usa la misma filosofia que el EIB actual, esto
es, los diversos dispositivos o nodos de la nueva instalacién son instalados y configurados por pro-
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Figura IV.12:
Modos de operacion.

fesionales con ayuda de la aplicacion software especialmente disefiada para este propdsito. Por
tanto, este modo estd especialmente pensado para su uso en instalaciones como oficinas, indus-
trias, hoteles, etc. Solo los instaladores profesionales tendran acceso a este tipo de material y a las
herramientas de desarrollo. Los dispositivos S.mode solo podran ser comprados a través de distri-
buidores eléctricos especializados.

Modo-E (Modo Easy). En la configuracion sencilla los dispositivos son programados en fabrica para
realizar una funcién concreta. Aln asi deben ser configurados algunos detalles en la instalacion, ya
sea con el uso de un controlador central (como una pasarela residencial o similar) o mediante unos
microinterruptores alojados en el mismo dispositivo (similar a muchos dispositivos X-10 que hay en
el mercado). Por tanto cualquier electricista sin formaciéon en manejo de herramientas informati-
cas o cualquier usuario final un poco "manitas”, podra conseguir dispositivos E.mode en ferreteri-
as, almacenes de productos eléctricos o tiendas de bricolaje. Aunque la funcionalidad de estos pro-
ductos esta limitada (viene establecida de fabrica), la ventaja de este modo es que se configuran en
un instante seleccionando en unos microinterruptores las opciones ofrecidas con una pequefa
guia de usuario. Los dispositivos E.mode aplican la misma filosofia que el popular X-10 de amplio
uso en EEUU.

Modo-A (Modo Automatico). En la configuracion automatica, con una filosofia Plug&Play ni el ins-
talador ni el usuario final tienen que configurar el dispositivo. Este modo esta especialmente indi-
cado para ser usado en electrodomésticos, equipos de entretenimiento (consolas, set-top boxes,
HiFi, ...) y proveedores de servicios. Es el objetivo al que tienden muchos productos informaticos y
de uso cotidiano. Con la filosofia Plug&Play, el usuario final no tiene que preocuparse de leer com-
plicados manuales de instalacion o perderse en un mar de referencias o especificaciones. Tan pron-
to como se conecte un dispositivo A.mode a la red este se registrara en las bases de datos de todos
los dispositivos activos en ese momento en la instalacion o vivienda y pondra a disposicion de los
demas sus recursos (procesador, memoria, entradas/salidas, etc). Es la misma filosofia que la ini-
ciativa de Sun Microsystems con el Jini o de Microsoft con el Universal Plug&Play. Este tipo de pro-
ductos se venderan en las "gasolineras” o en unos grandes almacenes. Son los fabricantes de elec-
trodomeésticos y de pasarelas residenciales, asi como los proveedores de servicios (telecos, eléctri-
cas, ISPs), los mas interesados en este tipo de productos ya que permitiran ofrecer nuevos servicios
a sus clientes de forma rapida y sin necesidad de complicadas instalaciones.

Las Figuras IV.12 y IV.13 muestran cual es |a relacion entre los estandares anteriores y KNX por lo que se
refiere a los modos de operacion.

La relacion entre KNX y los tres
Ha estandares existentes se puede

resumir de la siguiente manera. La

plataforma KNX es completamen-
St te compatible con las instalaciones
EIB existentes, y se extiende su fun-

COMMON KERNEL C|on§||d§q anadiendo nuevos
medios fisicos para una configura-

PLC-132 cion mas sencilla y una funcionali-
dad mas simple, tomadas de
BatiBus. Esto significa que como el

estandar KNX esta basado en el
stack de protocolos nucleo de EIB,
los fabricantes de productos EIB
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podran unir sus productos EIB a ofsticacion Estandar KNX
productos Konnex con un esfuerzo  deleroyecto

minimo.

Asimismo, el modo-A de KNX es Modo-E
compatible con el estandar EHS - Facllmente conflguable
. - + Herramienta sencilla necesaria

1.3a. Tanto la Asociacién EHSA + Funcionalidad limitada
. « Para profesionales entrenados

como la Asociacion Konnex tratan

de asegurar una transicion desde

los dispositivos EHS vi.3a a KNX.

Modo-A
« Configuracién Automatica
« Soluciones atractivas
« Para consumidores

O EHSVi3a y KNX utilizaran la
misma  Especificacion  de
Aplicacion (AS).

O Se puede utilizar el mismo
hardware para los dispositivos
EHS v1.3a 0 KNX. Solamente se
ve afectado el software.

O Posiblemente el software de aplicacion no necesita modificarse ya que se puede utilizar la misma
APl (Application Protocol Interface) si se define adecuadamente por los vendedores de tecnologia.

O Las caracteristicas plug-and-play de EHS V1.3a y el modo-A de KNX son exactamente iguales. Esto
significa que los consumidores acostumbrados a la configuracion EHS V1.3a no notaran diferencia
alguna con los dispositivos modo-A de KNX.

O Lainteroperatividad entre los dispositivos EHS v1.3a y los dispositivos KNX sera posible gracias a la
utilizacién del convertidor de frames. La Asociacion Konnex proporcionara las reglas de relacion
entre EHS vi.3a y KNX.

Finalmente, no existe compatibilidad con las instalaciones BatiBUS existentes. Hay coexistencia entre
el protocolo BatiBUS y el modo-E de KNX sobre TP en la misma linea de bus. Esto influye en el hecho de
poder unir un producto BatiBUS con uno KNX. El stack de protocolos de KNX y de BatiBUS es diferente.
Sin embargo, como la capa fisica de BatiBUS (par trenzado TPo) y la configuracion (modo-E) se utilizan
en el estandar KNX, el producto hardware y la interfaz de usuario (panel frontal) no cambian.

En cuanto a la relacion de Konnex con otros estandares como UpnP, WAP, Bluetooth, Jini, etc. se puede
decir que el Departamento de Sistemas de la Asociacion Konnex tiene un gran numero de proyectos
en curso con objeto de definir las interfaces entre el estandar KNX y otras tecnologias.

IV.4 X-10

X-10 es actualmente una de las tecnologias mas ampliamente extendidas para aplicaciones domati-
cas. Su funcionamiento es muy sencillo y se basa en la transmisién de impulsos de 0,5 W en instantes
en los que la senal sinusoidal de corriente alterna presenta un valor nulo de potencia.

La codificacion de linea utiliza dos ceros de la sefial eléctrica para enviar un 10 un o.Para transmitir un

Funcionalidades

Figura IV.13:

KNX frente a los modos de
operacion.
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Figura 1V.14: — “I" bit “0” bit

1 el impulso se envia el cero de la
senal cuando esta presenta una
pendiente positiva y para transmi-
tir un o cuando la pendiente es
negativa, tal y como se muestra en
la Figura IV.14:

En Europa la velocidad obtenida es de 25 bps (30 bps en USA), por lo que las posibles aplicaciones de
este protocolo son muy simples: encender o apagar los electrodomésticos, regular la intensidad de la

iluminacion, etc...

La Figura IV.15 muestra un esquema simplificado de cémo puede utilizarse X10 en un hogar:

Figura 1V.15:
Uso de X-10 en el hogar.

e
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IV.5 LoNWORKS

Lonworks es una tecnologia de control domotico bidireccional propietaria de la compania Echelon Corp
(http://www.echelon.com). Se disefi6 para servir tanto al mercado residencial como industrial. En fun-
cion del interfaz fisico utilizado Lonworks puede es operativos en una gran variedad de medios de

transmision: aire, par trenzado, coaxial, fibra, o red eléctrica.
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Lonworks es una tecnologia de banda estrecha (125-140 kHz) por lo que sufre menor ruido que otras
tecnologias que usan bandas mas anchas. Ademas el sistema incluye métodos propietarios de cance-
lacion de ruido. Una ventaja de Lonworks es que lo reducido de su banda de trabajo le permite ser uti-
lizada en todo el mundo.

La velocidad tipica obtenida con Lonworks sobre red eléctrica es de entre 4 y 5 Kbps mediante el uso de
una modulacién BPSK y protocolos de acceso al medio de espera y escucha CSMA (Carrier Sense
Multiple Access).

Actualmente, debido a su coste, Lonworks esta se emplea principalmente en sistemas industriales
como: control de ascensores, de la iluminacion de pistas de aterrizaje, de cintas para el transporte de
equipajes en aeropuertos, etc.

IV.6 COMUNICACIONES SOBRE LA RED ELECTRICA (PLC)

La opcion de utilizar |a red eléctrica surge al disponer de un cableado ya existente con las ventajas que
esto supone en cuanto al ahorro en el coste del sistema, siendo necesario simplemente un equipa-
miento basado en médem en los equipos de los usuarios.

Las lineas eléctricas son las redes con mayor capilaridad que existen ya que llegan a cada enchufe de
cada hogar. Esto permite que la tecnologia PLC (Power Line Communications) pueda aplicarse tanto en
la red publica como en el interior de los hogares. La red eléctrica fue disenada para la transmision de
energia a frecuencias de 5oHz. Ante la liberacion del mercado de la energia se esta investigando como
extender este mercado. Esto junto con la gran demanda de transmision de datos debida a Internet
hace plantearse la red eléctrica como una alternativa para transmitir informacion.

La red eléctrica se caracteriza por proporcionar tasas de hasta algunos Mbps en un medio compartido.
Diversos estudios realizados sobre las velocidades que se consiguen sobre la red eléctrica indican que
esta tecnologia trabaja bien con tasas hasta 1.3Mbps. Ademas de considerar que las tasas disponibles
estan limitadas hay que tener en cuenta que estas velocidades son compartidas por muchos usuarios
(20 6 30 usuarios) y que los cables al no ser trenzados suponen una radiacién elevada. Las comunica-
ciones que se realizan sobre este medio se conocen como comunicaciones PowerLine.

Concretamente la interaccion del ordenador con otros terminales eléctricos supone un problema debi-
do a que las frecuencias y nivel de ruido de la red cargada son practicamente del mismo rango que de
la senal a transmitir. El ruido procedente de los distintos dispositivos conectados a las lineas tiene tres
componentes principales: Ruido Impulsivo, Ruido Total y Ruido de Fondo.

El alcance de la transmision es de 300 6 500 metros necesitando repetidores a partir de esta distancia.

Estandares europeos han establecido limites muy bajos en la potencia de transmisién y en |a frecuen-
cia para comunicaciones a través de las redes eléctricas. Niveles de transmision de 1.2 V y frecuencias
de 148.5KHz son las mas altas permitidas a causa de la compatibilidad electromagnética (efectos de la
comunicacion a través de powerline sobre el resto de terminales de la red). No obstante operadores y
fabricantes han combinado esfuerzos en el International Powerline Communications Forum para ace-
lerar el proceso de regulacion para al menos las frecuencias del rango de Megahertzios. Frecuencias
mas altas ademas de experimentar menos interferencias son necesarias para alcanzar tasas de trans-
mision mas elevadas.
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Figura I1V.16:
Estructura de tres capas.

Con el objetivo de conseguir atenuar los problemas citados se esta estudiando la modulacion OFDM
(Orthogonal Frequency Multiplex Modulation) donde la informacidn es distribuida en portadoras adya-
centes y enviadas simultaneamente. Las frecuencias de portadoras que sean muy susceptibles de
interferir no son utilizadas para la transmision de datos. Ademas se utiliza redundancia, enviando una
sefal multiples veces, asegurando asi la integridad de la informacion.

Otras modulaciones utilizadas con el objetivo tanto de obtener alta eficiencia espectral como baja tasa
de error de bit son M/4 — DQPSK y GMSK. La primera se es una variante de QPSK incluyendo codifica-
cion diferencial de los datos, y un filtrado de conformacién de pulso de tipo coseno alzado que reduce
el ancho de banda ocupado por la sefial evitando que la interferencia entre simbolos fuese elevada.
GMSK resulta de manipular espectralmente a MSK, conservando la caracteristica de envolvente cons-
tantes. La manipulacion consiste en aplicar un prefiltrado gaussiano, reduciendo asi los l6bulos secun-
darios y limitando por tanto el ancho espectral ocupado en la transmision.

IV.6.1 Estructura de la red eléctrica

La estructura de la red eléctrica se divide en tres niveles a modo de estructura arbérea, como se mues-
tra en la Figura IV.16, donde el medio es compartido por un elevado nimero de usuarios. Esta estruc-
tura presenta problemas de reflexion de las sefiales por los multiples caminos que existen.

High voltage network (110-400 kV)
Earth wire optical fibers ¢

Medium voltage network (10-60 kV)

éLow voltage network (230 kV)Y Low voltage network (230 kv)é

Pree
1YY,
e
1YY,
Pree
1YY,

200-300 houses per transformer

La red de bajo voltaje es utilizada para la conexion con el cliente constituyendo asi la red de distribu-
cion. Las comunicaciones a través de lineas eléctricas requieren de médems especiales en las depen-
dencias de los usuarios y de concentradores en las estaciones transformadoras de baja tensién donde
se realiza la conexion a los proveedores de telecomunicaciones. Estos equipos "powerline” permiten
combinar la corriente eléctrica con altas frecuencias que transportan voz y datos. Desde un principio,
el ‘handicap’ mas importante para la tecnologia PLC era la capacidad de transmision de las redes de
baja tension: unos 2Mbps como maximo. Sin embargo, en los Gltimos cuatro anos se han hecho nume-
rosos adelantos en las técnicas de modulacién por lo que actualmente se estan consiguiendo unos
rendimientos en cuanto a capacidad de transmision muy aceptables: maximos entre 10 y 12 Mbps!
(Fuente: http://www.noticias.com).

1 Fabricantes como Intellon o DS2 afirman que disponen de sistemas capaces de transmitir a 14Mbps y 45 Mbps res-
pectivamente.
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En la Figura IV.17 se muestra como R .N.8.5.52. 00
se realiza la transmision de datos
sobre la red de bajo voltaje. La 20 S
sefnal de datos es inyectada a la red Transformer

station

de baja tension en la estacion 20°000 V 230 V
situada en el transformador y es - '// @

recibida por todos los usuarios
conectados al mismo. La estacion
base cuya direccion sea la destina-
taria sera la que procesara los
datos. El alcance de la transmision
es de entre 300 a 500 metros nece-
sitando repetidores a partir de esta
distancia.

PLC modem

Phone Internet

Una caracteristica muy importante de la tecnologia PLC es que todos los domicilios conectados al con-
centrador comparten el mismo canal de comunicaciones, por lo que en PLC el ancho de banda es com-
partido por lo que las velocidades maximas por usuario estan entre los 100 Kbps y los 200 Kbps. Esta
capacidad permite servicios de telefonia y de acceso a Internet pero no permitiria ofrecer difusién de
TV niVoD.

En la Tabla IV.3 es muestra el Europa 200-300
numero medio de usuarios que

EEUU 5-20
comparten un transformador:

China 200-300
En Europa cada nodo agrupa entre Japén 510

200 y 300 casas que comparten el
ancho de banda. Cada aparato
conectado a la red es controlado por una direccion IP individual.

Las redes de alto y medio voltaje presentan mejores prestaciones que los de bajo voltaje por lo que
podrian ser utilizadas para transportar el trafico procedente de aquellos transformadores en los que
no exista acceso a lineas de telecomunicaciones?. Sin embargo la capacidad de estos enlaces se
encuentra limitada por lo que en general debera existir una infraestructura de telecomunicaciones
que llegue hasta los transformadores. Por ejemplo, se podrian utilizar enlaces xDSL entre la central
telefonica y el concentrador "powerline”.

IV.6.2 PLC en el interior de los hogares

Una de las aplicaciones mas interesantes de la tecnologia PLC es su utilizacion en el interior de los
hogares convirtiendo las lineas de baja tension en el soporte de una red de area local a la que se podri-
an conectar diversos equipos domésticos.

Al utilizar las lineas de baja tension se podria construir una red doméstica sin necesidad de instalar
nuevos cables reduciendo asi los costes y evitando molestias a los usuarios. Otra alternativas para crear
redes en el interior de los hogares seria emplear la tecnologia WLAN (Wireless LAN) o la utilizacién del

2 El sistema LineRunner de Alcatel esta disenado para el transporte de datos sobre las lineas de control y media ten-
sion.

Figura IV.17:
Red de distribucion.

Tabla IV.3:

Numero de clientes por
transformador.
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cable telefénico doméstico.

O

La ventaja que presenta la red eléctrica frente a la telefénica es su capilaridad ya que en los hoga-
res dificilmente existen mas de dos conectores telefénicos y por tanto para extender la red por todo
el hogar habria que desplegar nuevo cable con los inconvenientes que ello conlleva.

Segun los fabricantes de sistemas "powerline" su tecnologia presenta las siguientes ventajas fren-
te a WLAN:

Powerline no necesita hardware para la conversién de radiofrecuencia por lo que puede ser poten-
cialmente mas barato.

La seguridad en la comunicacion con powerline es equivalente a la que se obtiene en una LAN
cableada.

En WLAN se necesita vision directa por lo que deberia existir un punto de acceso en cada habita-
cion mientras que en powerline basta con tener una pasarela para todo el hogar.

Por otro lado la principal desventaja que presenta powerline a dia de hoy frente a las anteriores alter-
nativas es su coste. Actualmente los precios de los equipos powerline son superiores® especialmente
debido a lo reducido de su volumen de fabricacion.

La arquitectura tipica de una red doméstica powerline consta de dos elementos distintos:

O

Pasarela doméstica (Home Gateway). Este equipo realiza las tareas de interconexion de la red
doméstica con el exterior para ello puede disponer de todo tipo de interfaces de acceso: xDSL,
cable-modem, powerline, bluetooth, LMDS, etc...

Médem PLC: Estos equipos adaptan la sefial procedente de diversos equipos (PCs, impresoras, telé-
fonos, webcams, dispositivos de telemetria,...) a las condiciones de la red de baja tensién por lo que
deben disponer de una amplia variedad de interfaces (10BT, RS-232, POTS,USB,...).

La tecnologia "powerline” en el interior de los hogares ya alcanza velocidades de hasta 14 Mbps lo que
permite un amplio abanico de aplicaciones:

O

Interconexién de los distintos PCs del hogar constituyendo una LAN. Los PCs se conectarian a los
enchufes a través de médems PLPC.

Acceso a Internet desde cada enchufe. Para ello es necesario que en la pasarela doméstica exista
una conexion a Internet (xDSL, cable-modem, powerline, etc...).

Telefonia Powerline. La telefonia sera uno de los servicios mas importantes que se podran ofrecer
mediante PLC. Tanto los teléfonos analégicos como IP se podran conectar a centrales locales o a
centralitas privadas a través de la red eléctrica.

Video/TV. Si la pasarela doméstica se encuentra conectada a una red de difusion de video la sefal
puede ser distribuida por todo el hogar. El canal "ascendente” en TV interactiva se podria imple-
mentar mediante tecnologia PLC.

El precio de un médem powerline es aproximadamente el doble que el de una tarjeta WLAN
La compafiia Polytrax ofrece un sistema "indoor" para la distribucion de video por la red doméstica de baja tension.
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O Distribucién de musica en cada habitacion. La senal de audio generada por un equipo de musica
puede ser distribuida por todo el hogar a través de la red eléctrica. Con tasas de transferencia de
180 Kbps se obtiene una excelente calidad de sonido.

O Integracion de powerline con Bluetooth. para facilitar la conexién de los PCs, o cualquier otro dis-
positivo a la red sin necesidad de cables.

O Control remoto de distintos sistemas domésticos. La red eléctrica puede utilizarse como medio de
transmision para servicios dométicos como la lectura automatica de contadores o el control remo-
to de camaras de seguridad, del horno, de sistemas de aire acondicionado o de calefaccion, etc. Los
sistemas de automatizacion basados en los estandares EIB o Instabus sobre red eléctrica son bien
conocidos sin embargo este tipo de sistemas tan sélo ofrecen tasas de bit de unos pocos Kps.En la
actualidad los sistemas PLC de alta velocidad que alcanzan tasas de bit de varios Mbps pueden
integrar los servicios comentados en los puntos anteriores y ademas soportar sistemas de auto-
matizacion.

IV.6.3 Descripcion de la capa fisica

IV.6.3.1 Problemas derivados de la transmision por red eléctrica

La red eléctrica de baja tension se caracteriza por presentar una impedancia variable con el tiempo y
la frecuencia, multiples reflexiones, asi como niveles variables de interferencia electromagnética y
ruido. Entre los equipos domésticos que mas interferencias introducen a la sefial se encuentran los
monitores, los calentadores de induccidn, las estaciones de radio o las fuentes de alimentacion. La inte-
raccion de estos dispositivos eléctricos supone un problema importante debido a que las frecuencias
y nivel de ruido de la red cargada son practicamente del mismo rango que de la senal a transmitir.
Ademas los cables eléctricos al no estar trenzados emiten una radiacién elevada que puede interferir
a las emisiones de radio.

En los Ultimos afios se han realizado importantes progresos en las técnicas de modulacién, codifica-
cion de canal y correccion de errores para solventar los problemas derivados de |a transmision por red
eléctrica. En el apartado siguiente realizaremos una breve descripcion de estas técnicas.

IV.6.3.2 Codificacion de canal

En la codificacion de canal se utilizan técnicas de correccion de errores en recepcion (FEC, Forward Error
Correction) para aumentar la fiabilidad de la transmisién. Estas técnicas introducen redundancia en los
mensajes® a partir de una codificacion previa a la modulacion de la sefal, sin embargo son de gran uti-
lidad en medios de transmision hostiles, como es el caso de la red eléctrica, ya que aportan una serie
de importantes ventajas:

O Aumentan el "throughput"y la fiabilidad de la transmision

O Minimizan la potencia requerida (consumo), el ancho de banda y la complejidad del sistema

5 Segun el fabricante Intellon la redundancia se encuentra entre el 25% y el 50%
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Los sistemas PLC generalmente utilizan el protocolo ARQ (Automatic Repeat Request) para proporcio-
nar un servicio fiable al nivel de red. Por otro lado utilizando técnicas FEC se consigue que no todos
aquellos paquetes de datos que resulten danados durante la transmision por la red eléctrica tengan
que ser reenviados.

El parametro principal que caracteriza a las técnicas FEC es la ganancia de codificacién. Este parame-
tro se define como la reduccién en la relacion sefial a ruido (E,/N,) necesaria para alcanzar la misma
probabilidad de error que un sistema sin codificacién, manteniendo las mismas caracteristicas en la
transmision.

Un sistema de codificacién con 3 dB de ganancia de codificacion podria aportar las siguientes venta-
jas:

O Reducir el ancho de banda en un 50%
O Duplicar el throughput
O Incrementar el alcance en un 40%
O Reducir el consumo de energia a la mitad
Hasta el momento se han llegado a alcanzar ganancias de codificacién en powerline de hasta 15 dB.
Existen multiples codigos que se pueden utilizar en técnicas FEC:
O Codigos de bloque
o Hamming
o BCH
o Reed-Solomon
O Codigos convolucionales
O Codigos de Trellis
O Codigos concatenados
o Viterbi/Reed-Solomon

Entre los codigos de correccion de errores mas utilizados en "powerline” destacan los codigos de blo-
que lineal BCH (Bose-Chaudhuri-Hocquenghem) y los cédigos concatenados de Viterbi/Reed Solomon.

Codigos BCH

El codigo BCH es uno de los mas importantes codigos de bloques lineales. La codificacion de bloque
lineal es el resultado de una aplicacion lineal realizada sobre menajes originales divididos en bloques
de k bits a partir de los cuales se obtienen palabras cddigo de n bits. Si se tiene un cédigo BCH(n,k),
siendo n el nimero de bits de la palabra codigo y k el nimero de bits de los bloques originales enton-
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ces pueden obtenerse facilmente las siguientes relaciones:
O n-k: numero de bits de redundancia o de paridad empleados.

O (n-k)/k: redundancia del cédigo, es decir, la razén entre el niumero de bits de paridad empleados y
el numero de bits necesarios para representar el mensaje.

A las aplicaciones lineales realizadas sobre los datos se les denomina polinomios generadores. Las
caracteristicas del polinomio generador elegido determinan la redundancia introducida y la capacidad
para corregir errores.

Idealmente un codigo deberia

tener pocos bits de redundancia dq | d | | dy |

sin embargo esto esta enfrentado

con su eficacia, ya que cuanto

mayor es la redundancia mayor es @
el nimero de errores que es capaz l l

de corregir. En concreto para el
caso de los codigos BCH se cum-
plen las siguientes relaciones entre a | €2 | G | €4 | | Cn l
capacidad de correccion, redun-
dancia y tamano de los mensajes:

O n=2M-1,donde m>3
O n-ksm-t, donde t es el niUmero de errores que pueden ser corregidos

Cuanto mayor sea la redundancia y menor la longitud de las palabras codigos mayor sera el nimero
de errores corregibles y menor la eficiencia en la transmision.

Los codigos BCH ademas de lineales son también ciclicos lo que significa que cualquier desplaza-
miento de una palabra codigo es también una palabra codigo al igual que cualquier operacion reali-
zada sobre palabras codigo desplazadas. Los codigos ciclicos son especialmente Utiles para la deteccion
de errores.

Codigos convolucionales

La principal diferencia entre una codificacién de bloque lineal y una convolucional es que esta Gltima
es recurrente; es decir, la palabra codigo obtenida, no sélo depende de los simbolos presentes a la
entrada del decodificador, sino también de los anteriores (cierta cantidad de ellos), lo cual implica obli-
gatoriamente la presencia de memoria en dicho codificador.

Otra caracteristica diferenciadora es el nimero de parametros que definen genéricamente el cédigo.
En el caso bloque lineal, estos parametros eran la longitud de las palabras codigo n,y la longitud de los
bloques originales k. En los cddigos convolucionales existen tres parametros en vez de dos (n,k,K). Un
codificador convolucional estd compuesto por un conjunto de K registros de desplazamiento; cada
registro de desplazamiento esta compuesto por k bits. El codificador posee n salidas siendo cada una
de ellas cierta combinacion lineal de los k-K bits presentes dentro del decodificador. Al parametro K se
le denomina longitud de constriccion.

Figura 1V.18:

Ejemplo de codificacion de
bloque lineal.
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Figura 1V.19:

Codificador convolucional
genérico.

Al codificador se le van introduciendo mensajes de k bits; la salida, de n bits resulta de una combina-
cion lineal de los kK bits de informacién residentes en el codificador; puede comprobarse entonces,
que dicha salida, no solo va a depender del mensaje actual, sino también de los K-1 mensajes anterio-
res.

En la Figura IV.19 se muestra la estructura de un codificador convolucional genérico:

registro1 registro k

m=m;m; mg — b,

@ sumador n
u‘l l . Un l

U=uju, .. up

El algoritmo de Viterbi reduce la complejidad computacional de la decodificaciéon convolucional. Una
de las principales de este algoritmo es que presenta un tiempo de decodificacién fijo y es adecuado
para su implementacion hardware. Sin embargo los tiempos de decodificacion crecen exponencial-
mente en funcién de la longitud de constriccién (K) por lo que normalmente no se utilizan valores de
K mayores de 9.La compafiia norteamericana Intellon utiliza la decodificacién de Viterbi con velocida-
des de 14 Mbps.

La codificacion convolucional con decodificacién de Viterbi es una técnica FEC especialmente Util para
canal que sufren de ruido blanco gaussiano (AWGN), como es el caso de las comunicaciones espacia-
les. El AWGN es un ruido de media nula y desviacion estandar relacionada con la relacion senal a ruido
en el receptor. Sin embargo la red eléctrica introduce ademas otro tipo de degradaciones debidas a
reflexiones, desvanecimientos o interferencias. Los codigos convolucionales pueden ayudar a tratar
estos problemas adicionales pero por si solos no son la técnica FEC mas adecuada para red eléctrica.
Por tanto una técnica muy comun es concatenar los cédigos convolucionales con otro tipo de codigos,
como los de Reed Solomon, para asi aumentar su eficacia en medios de transmision como la red eléc-
trica o enlaces de radio terrestres.

Codigos concatenados Viterbi/Reed Solomon

Los codigos concatenados Viterbi/Reed Solomon consisten en la aplicacion en serie de dos codigos dis-
tintos. La informacion primero se codifica con el método de Reed-Solomon, y a continuacion se aplica
una codificacién convolucional. En recepcién es proceso es inverso primero se realiza |la decodificacion
convolucional mediante el algoritmo de Viterbi y posteriormente con el de Reed Solomon.

La codificacion Reed Solomon es un una particularizacion de los codigos BCH. La nomenclatura tipica
es RS(255,255-2-t). Cada palabra codigo contiene 255 bytes (no bits) de los cuales 2.t bytes son de redun-
dancia donde t es el niUmero de simbolos incorrectos capaces de ser corregidos.

Actualmente esta técnica ademas de utilizarse en powerline es muy comdn en DBS y comunicaciones
VSAT.
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IV.6.3.3 Técnicas de modulacién

La primera generacion de médems "powerline” utilizaban modulacién FSK, sin embargo las tasas de
bit obtenidas mediante esta modulacion eran muy bajas (unos 25 Kbps) por lo que se optd por otros
tipos de modulacion que adaptasen la carga a las condiciones cambiantes del medio.

La red eléctrica se caracteriza por presentar desvanecimientos variables con el tiempo y la frecuencia.
Un desvanecimiento es una distorsion provocada por las variaciones de las caracteristicas fisicas del
canal que tiene como resultado una disminucion de la potencia recibida. Las mayores distorsiones son
provocadas por los desvanecimientos profundos que son selectivos en frecuencia, afectando de mane-
ra distinta a las diferentes componentes frecuenciales de la sefial enviada. De esta manera, algunas
frecuencias se veran muy atenuadas mientras que otras pueden tener una ganancia en potencia.
Suelen ser provocados por la existencia de multiples reflexiones que introducen interferencias entre
los rayos que alcanzan el receptor, teniendo como senal resultante la suma de las senales que llegan
hasta él.

Como consecuencia inmediata de la atenuacién soportada en las portadoras mas afectadas por el des-
vanecimiento, tenemos que si el nivel de ruido en el canal es suficientemente elevado, no va a ser posi-
ble recuperar la informacion transportada por las mismas aunque se utilicen técnicas FEC. Este hecho
que implicaria la aparicion de una rafaga de errores en la decodificacion lo que obligaria a la retrans-
mision de los paquetes de datos danados.

Por tanto en "powerline” se hace necesario utilizar técnicas de modulacion que se adapten a las con-
diciones variables del canal ya que con este tipo de modulaciones se aprovecharia al maximo el ancho
de banda de la red eléctrica® y se evitarian las retransmisiones derivadas de los errores de rafaga.

OFDM

En la actualidad la técnica de modulacion mas extendida en PLC es la OFDM (Orthogonal Frequency
Multiplex Modulation) donde la informacion es distribuida en portadoras adyacentes que son envia-
das simultaneamente y que adaptan su tasa de bit en funcién de las condiciones del medio. La modu-
laciéon OFDM también se utiliza en otros sistemas como DSL, television digital terrestre o WLAN (IEEE
802.11a) para aumentar la eficiencia de la transmision en medios hostiles.

La idea en la que se basa el funcionamiento de OFDM es distribuir la capacidad del canal en multiples
portadoras de menor capacidad en vez de utilizar una sola portadora.

En los sistemas de multiplexacién en frecuencia tradicionales el ancho de banda se reparte entre dis-
tintas portadoras separadas por una banda de guarda para evitar su
solapamiento lo que implica un uso deficiente del espectro. Por otro T

Figura 1V.20:
Espaciado de portadoras

OFDM.

lado en OFDM se utilizan multiples portadoras solapadas y espaciadas T
en saltos de frecuencia iguales a la inversa del periodo de simbolo (1/T). - [\
Utilizando espaciados entre portadoras de 1/T (o multiplos de éste) se al ! f

consigue que las portadoras sean ortogonales entre si lo que permite -
demodularlas a pesar de que exista un solapamiento espectral. En la )
Figura IV.20 podemos observar este hecho con mayor claridad. 3 2

6 ELsistema OFDM de 1280 portadoras de DS2 consigue una eficiencia de 7,25 bps/Hz

e S e R . B R e

baimaa
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Figura IV.21:

Sefial OFDM en el dominio del
tiempo.

Figura 1V.22:

Obtencion de los simbolos a
partir de la IFFT.

El espectro de las senales digitales (tipicamente BPSK) se corresponde con una sinc con ceros en los
multiplos 1/T, por tanto anadiendo nuevas portadoras en estos ceros se consigue una utilizacion opti-
ma del espectro.

La transmision de las subportadoras podria realizarse mediante un modulador por cada subportadora
sin embargo esta solucion resulta demasiado costosa. La solucion a este problema consiste en utilizar
la transformada inversa de Fourier (IFFT) para generar la sefial OFDM ya que se puede demostrar que
el conjunto de subportadoras orto-
gonales puede representarse como

4 una IFFT. Alternativamente, para su
: 4 _ implementacion practica, se puede
,___ e ____ e utilizar una DFT seguida de un fil-

' i e b e L tro paso bajo para generar la sefial

- Vo 1 OFDM. En la Figura 1V.21 podemos

observar el aspecto que presenta la
senal multiportadora en el domi-
nio del tiempo.

Como podemos observar en la figura para algunas combinaciones de datos en las subportadoras los
picos de potencia son mucho mas altos que para otras lo que complica la implementacion de amplifi-
cadores OFDM.

Una de las principales ventajas de OFDM es su eficacia para reducir la interferencia entre simbolos (ISI
InterSimbol Interference) debida a la dispersion del retardo tipica de comunicaciones radio y powerli-
ne ya que al reducir la tasa de bit por subportadora también reduce de forma proporcional la disper-
sion del retardo. Ademas para eliminar completamente la ISI que pudiera aparecer en OFDM se intro-
duce un periodo de guarda en cada simbolo que debe ser mayor que la dispersion del retardo espera-
da.Siel periodo de guarda se dejase vacio se produciria una interferencia entre portadoras ya que estas
perderian |la ortogonalidad entre si. Para evitar esto se extiende ciclicamente el simbolo OFDM en el
periodo de guarda. Esto asegura que las réplicas retrasadas de los simbolos OFDM siempre tienen un
numero entero de ciclos dentro del intervalo FFT.

Guard Space & OFDM Symbol
Cyclic Prefix (from IFFT)
Carriers /—/;\
I copy

N /_/;\
e Ll bt il Al
NI LI e e

Frequency Domain Time Domain

La IFFT es una funcion reversible por lo que en recepcion los datos pueden recuperarse a partir de la
transformada de Fourier (FFT). La siguiente figura muestra el proceso de conversién del dominio de Ia
frecuencia al temporal. En la figura anterior también podemos observar como se anaden los periodos

7 Generalmente en los repetidores powerline no se amplifica directamente la sefial OFDM sino que se realiza una rege-
neracién total de la sefial. Este hecho incide en gran medida en el precio final del regenerador de sefal PLC.
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de guarda en la sefal temporal para evitar la interferencia entre simbolos.

En la Figura IV.23 se muestra los diagramas de bloques genéricos de un modulador y un demodulador
OFDM.

Figura 1V.23:

Modulador/Demodulador
OFDM.

MODULADOR
La senal dlgltal procedente del Codificacion Mapeado Serie/Paralel IFFT paralelo/Seri Guard Coseno Interfaz
codrﬂcador de cana' se Comp'eta de canal de simbolos EHEAETEEE ElElEEEEE UEIEE Alzado Analégico
con ceros (mapeado) para poder
aplicar la IFFT. A la senal resultante DEMODULADOR
se le aplica un periodo de guarda
en funcién de la dispersion del De;gdcigrggfor}, R;ecgﬁﬁ;aa‘;f;},pa,a|e|°,5eri+ FET i.;serie/Para|e|o|-> E‘;igﬂcizzcrgﬁa"}. Sincroniz. }. A':;fgg’;go

retardo del canal; a continuacion el
simbolo OFDM se multiplica por
una ventana de coseno alzado para
extraer la potencia de las portadoras fuera de banda. El proceso realizado en el receptor es equivalen-
te al cual, sin embargo se le anade una tarea muy importante, la sincronizacién, ya que las portadoras
s6lo son ortogonales si el emisor y el receptor utilizan exactamente las mismas frecuencias. Por ello el
receptor debe corregir cualquier desviacion en la frecuencia de |la portadora para la senal recibida.

Hasta el momento hemos visto como OFDM es capaz de aumentar la eficiencia de la transmision uti-
lizando multiples portadoras sola-
padas en vez de sélo una. Sin
embargo la eficiencia de la trans-
misién aun puede |ncreme.ntf'=\rs.e A~ R
mas si se adapta de forma dinami- svz — BitLoading
ca la tasa de bit de cada portadora
a las condiciones cambiantes del
medio como se muestra en la f
Figura IV.24.

A

\ 4

Cuando OFDM se basa en el uso de ecualizadores se emite de forma periodica una "secuencia de entre-
namiento” para medir el grado de atenuacion que existe en cada portadora. Con los datos obtenidos a
partir de la "secuencia de entrenamiento” se configura una etapa de ecualizacion que adapta la tasa
de bit de cada portadora a las condiciones del medio. Por otro lado las frecuencias de portadoras que
sean susceptibles de provocar interferencias no son utilizadas para la transmision de datos.

Otro sistema consiste en utilizar modulacién diferencial de fase donde los datos se codifican como la
diferencia de fase entre dos simbo-
los adyacentes en la misma porta-
dora. Mediante este sistema se eli-
mina la necesidad de utilizar ecua-
lizadores.

O Otras técnicas de modulacion

Otras modulaciones utilizadas
con el objetivo tanto de obte-
ner alta eficiencia espectral
como baja tasa de error de bit
son P/4—DQPSKy GMSK. La pri-

TIME

OFDM Symbol,, OFDM Symbol,,

Figura 1V.24:

Distribucion de la carga en
modulacién OFDM.

Figura IV.25:
Modulacién de fase diferencial.
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Figura IV.26:

Diagrama de bloques de un
equipo powerline.

mera se es una variante de QPSK incluyendo codificacidn diferencial de los datos, y un filtrado de
conformacion de pulso de tipo coseno alzado que reduce el ancho de banda ocupado por la sefal
evitando que la interferencia entre simbolos fuese elevada. GMSK resulta de manipular espectral-
mente a MSK, conservando la caracteristica de envolvente constantes. La manipulacion consiste en
aplicar un prefiltrado gaussiano, reduciendo asi los I6bulos secundarios y limitando por tanto el
ancho espectral ocupado en la transmision.

Segun las pruebas realizadas hasta el momento parece que la modulacién OFDM presenta mejores
prestaciones que la GMSKS,

IV.6.3.4 Arquitectura de un equipo powerline

Los equipos "powerline" constan de varios bloques funcionales basicos

m}

m}

Interfaz digital que procesa los datos de entrada y salida a nivel MAC
Codificador/decodificador de datos donde se aplican los codigos de correccién de errores
Modulador/demodulador de la senal digital

Interfaz analégico con la red eléctrica

Acoplador que aisla y protege a los equipos PLC de la red eléctrica

e

Acoplador

Interfaz
MAC

Red eléctrica

IV.7 BLUETOOTH

Bluetooth es un protocolo estandar de comunicaciones que permite la conexion entre toda clase de
dispositivos. El nombre de Bluetooth proviene del nombre de un rey vikingo que vivié en la dltima parte
del siglo X y que controlé y unié Dinamarca y Noruega (de ahi la inspiracion del nombre: unir disposi-
tivos a través de Bluetooth). Se trata de una tecnologia de radio de corto alcance para la conexidn sin
hilos de dispositivos méviles (PDAs, teléfonos méviles, portatiles, hornos de cocina, frigorificos, ter-
mostatos, etc.) y que opera en el espectro de frecuencias de 2.4 GHz.

8

Los sistemas de Ascom utilizan GMSK sin embargo estan considerando sustituirla por OFDM para aumentar la tasa
de bit.
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La tecnologia Bluetooth es el resultado de los logros conseguidos por 9 companias lideres en la indus-
tria de las telecomunicaciones como son 3 Com, Ericsson, Intel, IBM, Lucent, Microsoft, Motorola, Nokia
y Toshiba. Todas estas compaiiias fundaron el SIG (Special Interest Group) en julio de 1999 con objeto
de formar un soporte industrial para que el protocolo Bluetooth se convirtiera en un estandar indus-
trial. EI SIG actualmente cuenta con mas de 2400 companias miembros. Esto es lo que esta haciendo
que este estandar esté creciendo tan deprisa. De hecho, se espera que para antes del ano 2002 la tec-
nologia Bluetooth esté incorporada en cientos de millones de dispositivos electronicos.

Este protocolo estd pensado para permitir que diferentes dispositivos intercambien datos de forma
inalambrica. Esta conexion se basa en FHSS en la banda de 2.4 GHz, soportando tasas de hasta 1 Mbps
y alcanzando rangos entre 10 centimetros y 10 metros, pero estos rangos se pueden extender hasta 100
metros aumentando la potencia transmitida. Entre sus caracteristicas esta que incluye soporte para
hasta tres canales de voz, seguridad, disponibilidad actual, bajo consumo de potencia y bajo coste.

La gran ventaja de Bluetooth (que lo diferencia de otros similares como HomeRF) estriba en que quie-
re ser totalmente funcional incluso sin PC. Es decir, se trata de un sistema ad-hoc: no hay una estacion
base o un controlador central.

De hecho, |a especificacion Bluetooth es un estandar que contiene la informacion necesaria para ase-
gurar que todos aquellos dispositivos que soporten la tecnologia inalambrica Bluetooth se puedan
comunicar con los demas. La especificacion esta dividida en dos secciones:

O Volumen 1: Nicleo. En €l se describe como funciona la tecnologia, esto es, la arquitectura del proto-
colo Bluetooth.

O Volumen 2: Perfiles Bluetooth. Describe como se usa la tecnologia, esto es, como se usan las dife-
rentes partes de la especificacion para que un dispositivo Bluetooth cumpla una funcion deseada.

La ultima version del estandar Bluetooth es la version 1.1, que ha sido ratificada en Noviembre del 2000
por el SIG y que incluye una serie de aclaraciones, correcciones y extensiones a la version vi.0B de la
especificacion. La siguiente version, la 2.0, se espera que esté aprobada a finales del ano 2001.
Soportara tasas de hasta 10 Mbps e incluira soporte para el protocolo Internet.

Los productos Bluetooth que salgan al mercado llevaran un identificador, representado en la siguien-
te figura, por dos motivos:

O Es el identificador de que un producto cumple esa tecnologia. Bluetooth es invisible, no como IrDA
que puede ser identificada por el plastico especial que llevan los productos dentro del cual se
encuentra en transmisor.

O Esa figura sirve como marca de calidad en cuanto a que solo aquellos productos que hayan supe-
rado el programa de cualificacion pueden llevar el simbolo.

IV.7.1 Descripcion técnica resumida

La tecnologia Bluetooth elimina la necesidad de utilizar cable para realizar la conexion de ordenado-
res, teléfonos moviles, ordenadores portatiles y otra clase de dispositivos.

Para ello se inserta en los dispositivos digitales un microchip que incorpora un transmisor/receptor.
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Figura IV.27:

Distintos tipos de Picored en
Bluetooth.

Con la tecnologia Bluetooth se pueden realizar todas las conexiones instantaneamente y sin cable.
Esta tecnologia facilita una transmision segura y rapida de voz y datos, incluso cuando los dos dispo-
sitivos entre los que se establece la comunicacion no se encuentran en la misma linea de vision. El
enlace por radio opera en una banda frecuencial global lo que asegura que sea compatible en cual-
quier lugar del mundo.

Las ventajas que ofrece la tecnologia Bluetooth, propias de las redes inalambricas, son:

O Se puede disponer de puntos de acceso de voz y datos

O No se necesita cable

O Se pueden tener redes personales ad-hoc

La tecnologia Bluetooth se ha disefiado para ser completamente funcional incluso en medios muy rui-
dosos y sus transmisiones de voz son audibles bajo condiciones severas. La tecnologia proporciona una
tasa de transmision muy alta y todos los datos estan protegidos mediante métodos avanzados de
correccion de errores, asi como rutinas de encriptacion y autenticacion para la privacidad del usuario.
IV.7.1.1  Arquitectura y Operacion de Bluetooth

El sistema Bluetooth posibilita la conexion punto—puntoy la conexion punto-multi-punto. En la cone-
xion punto-multi-punto varias unidades Bluetooth comparten el mismo canal. Dos 0 mas unidades
que comparten el mismo canal forman una piconet (picored). Existe una unidad master y pueden exis-
tir hasta 7 unidades slave activas. Estos dispositivos pueden estar en cualquiera de los siguientes esta-

dos: active, park, hold y sniff.

O Active. En este modo tanto el master como el slave participan de forma activa en el canal escu-
chando, transmitiendo o recibiendo los paquetes. El master y el slave estan sincronizados.

O Sniff.En este modo el slave en vez de estar escuchando en cada slot el mensaje del master, chequea
algunos periodos de tiempo, ahorrando potencia en aquellos instantes en los que se encuentra

“durmiendo”.

O Hold. En este modo un dispositivo de forma temporal puede no soportar paquetes e ir a un modo
de baja potencia para que el canal esté disponible.

O Park. Cuando un slave no necesita participar en el canal de |a piconet pero todavia quiere perma-
necer sincronizado con el canal.

Si varias piconets tienen areas de cobertura que se superponen forman una scatternet o red dispersa.

© Mmaestro @ Esclavo ) Esta tecnologia usa radioenlaces

de corto alcance con el objetivo de

a) Picorred con un esclavo sustituir los cables para realizar la

o O @~ b) Picorred con varios esclavos comunicacion entre dispositivos,
o) Red dispersa ya sean fijos o moviles. Sus caracte-

risticas basicas son su baja com-
plejidad, baja potenciay bajo coste.

a b 4
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Estd disefada para operar en medios ruidosos y utiliza un esquema de frequency hopping para hacer
el enlace fiable. Esta tecnologia opera en la banda ISM a 2.4 GHz y evita la interferencia con otras sefa-
les simplemente realizando un salto a una nueva frecuencia después de transmitir o recibir un paque-
te. Comparado con otros sistemas en la misma banda frecuencial, los saltos Bluetooth son mas rapi-
dos y utiliza paquetes mas cortos.

El sistema Bluetooth consta de una unidad de radio, una unidad de control del enlace y una unidad de
soporte para realizar las funciones de control del enlace. El rango de operacion varia de 10 metros (en
interiores, por ejemplo dentro de casa), hasta 100 (por ejemplo en la sala de un aeropuerto) y depende
de la potencia del transmisor en |la antena. Asi, dependiendo del tipo de dispositivo un enlace por radio
Bluetooth puede transmitir una potencia variable desde 100 mW (20 dBm) hasta un minimo de 1W (o
dBm).

Ademas de utilizar FH utiliza un esquema TDD para la transmision full-duplex y transmite utilizando
la modulaciéon GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying).

El protocolo Bluetooth utiliza una combinacion de conmutado de paquetes y circuitos. El canal se divi-
de en slots y cada slot se reserva para paquetes sincronos. La estructura de protocolos puede soportar:

O Un enlace ACL (Asynchronous Connection-Less) para datos
O Hasta tres enlaces simultaneos SCO (Synchronous Connection-Oriented) para voz
O Una combinacion de datos asincronos y voz sincrona.

Cada canal de voz soporta un canal sincrono a 64 Kbps en cada direccion. El canal asincrono puede
soportar un maximo de 723.2 Kbps en el enlace ascendente y 57.6 Kbps en el descendente (o viceversa)
0 433.9 Kbps.

En la Figura IV.28 se muestra que existe un protocolo a nivel fisico (Banda Base) y un protocolo a nivel
de enlace (LMP) con una capa de adaptacion (L2CAP) que sirve de interfaz entre los protocolos de capas
superiores y los protocolos de capas inferiores.

vCard / vCal WAE *
OBEX | WAP |
I Comandos AT TCS BIN SDP
uDP | TCP
IP
PPP Software
RFCOMM
| Audio
L2CAP |

Interfaz del Controlador del Host (HCI)
LMP

Baseband | Hardware

Radio

Figura 1V.28:

Diagrama de Protocolos de la
especificacion Bluetooth.

PAN
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Tabla 1V.4;
Resumen técnico de Bluetooth.

A continuacion se presenta en la Tabla V.4, a modo de resumen, una breve descripcion técnica de la
tecnologia Bluetooth:

s e La tecnologia Bluetooth permite

tanto la conexion punto a punto

Rango 10 m (o0 dBm) . P P .
- como la conexion punto—multi-

Rango opcional ecinlpzoldtin) punto. Se pueden establecer varias
Potencia normal transmitida odBm (1 mW) piconets de tal forma que poste-

Potencia opcional transmitida | -30a+20 dBm (100 mW) | riormente se unan.Todos los dispo-

Sensibilidad del receptor 70 dBm sitivos en la misma piconet estan
Banda de frecuencia | 0= smcrqn}zados. La mejor forma dle
= - = describir |la topologia de la red seria
G | e como una estructura multiple de
Simétrica: 432.6 kbps piconets.
Maximo nimero de usuarios Activos: 8
Inactivos>200 Cada dispositivo Bluetooth puede

estar conectado a mas de 200 dis-
positivos y, como la tecnologia
soporta las conexiones punto—punto y punto-multi-punto, la cantidad maxima de dispositivos conec-
tados simultaneamente es casi ilimitada.

El protocolo de banda base Bluetooth es una combinacion de conmutacion de paquetes y circuitos. Las
ranuras se reservan para los paquetes sincronos. Cada paquete se transmite en un salto diferente de
frecuencia. Un paquete cubre nominalmente una ranura pero se puede extender hasta cubrir cinco
ranuras. Bluetooh puede soportar un canal de datos sincrono, hasta tres canales de voz sincronos
simultaneos, o un canal que soporta simultaneamente, datos asincronos y voz sincrono. Cada canal de
voz soporta un enlace sincrono de 64 kbps.

El canal asincrono puede soportar un enlace asimétrico de 721 kbps como maximo en cualquier direc-
cion mientras que permite 57.6 kbps en la direccion de retorno. También puede soportar un enlace
simétrico de 432.4 kbps.

Esta tecnologia limita la potencia de salida exactamente al valor necesario. Por ejemplo, si el dispositi-
vo receptor indica que se encuentra a unos pocos metros del transmisor, éste ultimo modifica la fuer-
za de la senal que emite para ajustarla al valor exacto. Es mas, mediante esta tecnologia también se
puede desplazar el modo de operacion a baja potencia cuando se pare el volumen de trafico o alcance
un valor bajo. Este modo de baja potencia solamente se ve interrumpido por senales muy cortas con el
propdsito de verificar la conexion establecida.

IV.8 IEEE 802.11

802.11 es el estandar para las Wireless LAN, desarrollado por el IEEE. Puede ser comparado con el estan-
dar 802.3 para redes Ethernet de area local sobre cable. El principal objetivo del estandar es establecer
un modelo de operacion para resolver problemas de compatibilidad entre los fabricantes de equipos
WLAN.

En junio de 1997 el grupo de trabajo 802.11 del IEEE ratifico un estandar para WLANs operando a una
velocidad maxima de 2 Mbps. Este estandar tenia muchas lagunas, lo que provoco la inexistencia de
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garantia alguna de interoperabilidad. Esto llevé a que los principales fabricantes de equipos WLAN tra-
bajasen juntos con el laboratorio de interoperabilidad de la Universidad de New Hampshire para ase-
gurar que sus productos pudieran ser compatibles entre si.

El16 de Septiembre de 1999 se aprobaron (en sesion plenaria) los suplementos 802.11.a y 802.11.b a la
especificacion existente 8o2.11. Se habian elegido el esquema de modulacion propuesto por
HARRIS/LUCENT para las velocidades altas en la banda 2.4 GHz (proyecto 802.11b), y el esquema de
modulacién de NTT/LUCENT para las velocidades altas en la banda de 5 GHz (proyecto 802.11a).

IV.8.1 Descripcion técnica resumida

El grupo de trabajo del IEEE 802.11 esta concentrando ahora sus esfuerzos en elaborar estandares para
WLAN de alta velocidad. Hasta hace poco la velocidad de las WLAN ha sido limitada a un maximo de 2
Mbps. Se han formado dos grupos de tareas, TGa y TGb, para trabajar sobre futuros estandares.

El TGa esta desarrollando una capa fisica de alta velocidad en la banda ISM de 5 GHz que pueda ser uti-
lizada con la especificacion de la capa MAC 802.11 existente y adecuada para el transporte de voz e ima-
genes (IEEE P802.11a/D5.0). La banda ISM de 5 GHz permitira velocidades de 20-25 Mbps, utilizando la
modulacion OFDM en lugar de DSSS o FHSS. OFDM utiliza 8 canales en la banda de 5.2 GHz cada uno
de ellos soportando hasta 52 sub-portadoras. OFDM puede enviar datos a través de cada una de esas
portadoras para aumentar la velocidad de transmision global. 802.11a tiene la ventaja de soportar altas
velocidades, correccién de error, control de la potencia transmitida, seleccion dindmica de la frecuen-
cia, resistencia a la interferencia y coexistencia con otras redes de area local inalambricas operando en
2.4 GHz, pero tiene la desventaja de ser cara. TGa ha aceptado una propuesta combinada de NTT y
Lucent Technologies como base para su trabajo, y el borrador del estandar se esta elaborando.

EI TGb esta desarrollando una extensién de la capa fisica de alta velocidad en la banda de 2.4 GHz (IEE
P802.11b/Ds5.0). El MAC 802.11 actual provee multiples tasas de datos dentro del mismo area y permite
la computacion de tasas binarias superiores, incluso por estaciones que no las pueden soportar. Esto
significa que, en teoria, las estaciones podrian soportar una tasa binaria superior y ser compatibles con
productos existentes. Harris y Lucent Technologies han presentado una propuesta que ha sido acepta-
da y que permitira una velocidad maxima de 11 Mbps. Este estandar esta en el mercado bajo el nom-
bre Wi-Fi.

Los proveedores principales de las LANs inalambricas son Cisco/Airnet, Lucent/ORINOCO y Symbol.
Otros proveedores secundarios son Proxim, 3Com, BreezeCom, Nokia, D-Link, Linksys, Zoom Telephonics,
SMC Networks, Intel, Intermec, ShareWave, Enterasys, Samsung y Agere/Lucent.

IEEE 802.11 (DSSS) IEEE 802112 IEEE 802.11b
Aplicacion Wireless Ethernet (LAN)| Wireless ATM ‘ Wireless Ethernet (LAN) ‘
Banda de frecuencias 2.4 GHz | 5 GHz ‘ 2.4 GHz ‘
Tasa binaria 1-2 Mbps | 20-25 Mbps ‘ 5.5 Mbps, 11 Mbps ‘

Tabla IV.5;

Familia de Estandares IEEE
802.11.
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IV.8.1.1 Arquitecturas de Red

El estandar IEEE 802.11 define el protocolo para dos tipos de estructura de red: redes Ad-hoc y redes

cliente/servidor.

Una red Ad-hoc es una red donde
las comunicaciones se establecen
entre multiples estaciones, en un
area de cobertura dada, sin el uso
de un punto de acceso o servidor. El
estandar especifica la etiqueta que
cada estacion debe observar por lo
que todas tienen acceso correcto al
medio radio. Ademas proporciona
los métodos de arbitrar las peticio-
nes de uso del medio que hacen las
estaciones para asegurar el maxi-
mo rendimiento.

La estructura cliente/servidor utiliza un punto de acceso que controla la asignacion del tiempo de
transmisién para todas las estaciones y permite a las estaciones moéviles recorrer las diferentes celdas.
El punto de acceso se utiliza para manejar el trafico generado por las estaciones moviles hacia el nodo

Figura 1V.29:
Red Ad-hoc.
STA
STA A2
Al
BSS: Basic Service Set DS: Distribution System
IBSS: Independent Basic Service Set ~ STA: Station
Figura 1V.30:

Red Cliente/Servidor.

ESS

AP: Access Point ESS: Extended Service Set

Capa Fisica

Hasta ahora el IEEE 802.11 especifica cinco capas fisicas:
O FHSS: Frequency Hoping Spread Spectrum

O DSSS: Direct Sequence Spread Spectrum

O [R: Infrared

principal de la red cliente/servidor.
Por tanto este punto sirve para
coordinar todas las estaciones en
el area de servicio basica y asegura
un manejo apropiado del trafico. El
punto de acceso encamina los
datos entre las estaciones y otras
estaciones wireless, o hacia y desde
el servidor de red. Normalmente
las WLAN’s controladas por un
punto de acceso central tienen un
mayor rendimiento.
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O HR/DSSS: High Rate Direct Sequence Spread Spectrum
O OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing
Las dos ultimas se usan en WLANs de alta velocidad. IEEE 802.11a usa OFDM, IEEE 802.11b usa HR/DSSS.

Los fabricantes normalmente implementan soluciones basadas en DSSS o FHSS. Estas arquitecturas
estan definidas para operar en la banda de 2.4 GHz, ocupando los 83 MHz de anchura de banda, de 2.4
a 2.483 GHz. Para DSSS la modulaciéon que se emplea es BPSK diferencial (DBPSK) y DOPSK, mientras
que para FHSS la modulacién empleada es FSK Gaussiana 2 — 4 niveles. El estandar especifica una velo-
cidad de 1 Mbps para sistemas FHSS. Para sistemas DSSS se especifican 2 Mbps, con 1 Mbps para
ambientes muy ruidosos. Mas adelante se describiran con mas detalle estas dos soluciones.

Las modulaciones BPSK y OPSK son suficientes en sistemas de 1y 2 Mbps, pero no pueden alcanzar las
demandas de esquemas de transmision de velocidades muy superiores. Para conseguir velocidades
mas altas deben implementarse diferentes técnicas de modulacién. Las posibles técnicas de modula-
cion consideradas por el comité del IEEE 802.11 son:

O MOK: M-ary Orthogonal Keying

O CCK: Complementary Code Keying

O CCSK: Complementary Code Shift Keying

O PPM: Pulse Position Modulation

O DAM: Quadrature amplitude Modulation

O OCDM: Orthogonal Code Division Multiplexing

O OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing

El IEEE 802.11b selecciona la modulacion CCK a propuesta de Lucent Technologies y Harris
Semiconductor para una velocidad binaria alta en la banda de 2.4 GHz. La CCK soporta tasas binarias
de 5.5y 11 Mbps y es compatible con el esquema de 1—2 Mbps. Uno de los principales beneficios de la
CCK es su resistencia a la interferencia multicamino. Esto permite a los dispositivos que se basan en
este tipo de modulaciéon ser menos susceptibles a la interferencia multicamino, lo que permite a estos
dispositivos WLAN proporcionar un mejor rendimiento del sistema.

Para la banda de 5 GHz, el comité del IEEE 802.11 ha ratificado una especificacién sugerida por un grupo
de tareas 802.11a. La nueva especificacion se basa en el esquema de modulacion OFDM. El sistema de
RF opera en las bandas 5.15 — 5.25 ,5.25 — 5.35 y 5.725 — 5.825 GHz. El sistema OFDM permite una veloci-
dad binaria de 6 — 54 Mbps.

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)

Esta es probablemente la forma mas ampliamente reconocida de espectro ensanchado. El proceso del
DSSS se realiza al multiplicar una portadora de RF y una sefal digital de pseudo-ruido (PN). Primero el

codigo PN se modula en la senal de informacion utilizando una de las varias técnicas de modulacion
(por ejemplo BPSK, QPSK, etc). Entonces, se utiliza un mezclador doblemente balanceado para multi-

215



216

Libro Blanco del Hogar Digital y las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones

Figura 1\V.31:

Espectro de una sefial BPSK
DSSS.

plicar la portadora de RF y la sefial de informacién modulada. Este proceso hace que la sefial de RF sea
reemplazada por una senal de banda muy ancha, con un espectro equivalente a una senal ruidosa. El
proceso de demodulacién (para el caso BPSK) es entonces simplemente el mezclado/multiplicacién de
la misma portadora modulada PN con la senal de RF que llega. La salida es una senal que es maxima
cuando las dos sefiales son exactamente iguales o estan correladas. La sefial correlada es entonces fil-
trada y enviada a un demodulador BPSK.

Las sefales generadas con esta técnica aparecen como ruido en el dominio de la frecuencia. El gran
ancho de banda provisto por el codigo PN permite que la potencia de la senal quede por debajo del
umbral de ruido sin pérdida de informacion. El contenido espectral de una senal de espectro ensan-
chado se muestra en la Figura IV.31 (espectro de una sefal BPSK de la forma senx/x).

Noise Level

AV A A0 A A A

AmMS0©

Transmitted DSSS
Signal

Ffzkc*ﬁ FREO_UENCY

El ancho de banda en sistemas DSSS se toma a menudo como el ancho de banda de nulo a nulo del
l6bulo principal del dibujo de la densidad espectral de potencia (indicado como 2Rc en la figura ante-
rior). El ancho de banda a la mitad de la potencia de este I6bulo es 1.2 Rc, donde Rc es la tasa de chip.
Ademas, el ancho de banda de un sistema DSSS es una funcién directa de la tasa de chip; especifica-
mente 2Rc/RINFO. Debe tenerse en cuenta que la potencia contenida en el l6bulo principal compren-
de el noventa por ciento de la potencia total. Esto permite un ancho de banda de RF mas estrecho para
acomodar la senal recibida con el efecto de redondear los pulsos recibidos en el dominio del tiempo.

La ganancia de procesado del sistema se define como diez veces el logaritmo de |a razdn de la tasa de
ensanchado (también conocida como la tasa de chip) y los datos. Esta técnica tiene, ademas, la venta-
ja de que se reducen las fuentes de interferencia de banda estrecha. Esta secuencia proporciona 10.4
dB de ganancia de procesado. La arquitectura de ensanchado utilizada en la capa fisica de la secuen-
cia directa no debe confundirse con CDMA. Todos los productos que cumplen con la norma 802.11 usan
el mismo codigo PN y ademas no tienen un juego de codigos disponible como se requiere para la ope-
racion en CDMA.

Frequency Hoping Spread Spectrum (FHSS)

La técnica FHSS cuenta con la diversidad en frecuencia para combatir la interferencia. Basicamente, el
flujo digital que entra es desplazado en frecuencia una cantidad determinada por un codigo que
ensancha la potencia de la senal sobre una banda ancha. En comparacion con la FSK binaria, que tiene
solo dos posibles frecuencias, FHSS puede tener 2*102° 0 mas.

El transmisor de FHSS es un cédigo de pseudo-ruido PN controlado por un sintetizador de frecuencia.
La frecuencia instantanea de salida del transmisor salta de un valor a otro basado en la entrada pseu-
do-aleatoria del generador de cddigo. Variar la frecuencia instantanea genera un espectro de salida
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que esta efectivamente ensancha- hop

do sobre el rango de frecuencias m T channel
generado. <

En este sistema el nimero de fre-
cuencias discretas determina el
ancho de banda del sistema.

Entonces la ganancia de procesado >
depende directamente del nimero Afen frr

de opciones de frecuencias dispo- < >

nibles para una tasa de informa- Wis=N.Afen

cion dada.

Otro factor importante en los sistemas FHSS es la tasa a la que se producen los saltos. El tiempo mini-
mo requerido para cambiar frecuencias es dependiente de la tasa de bit de la informacion, la cantidad
de redundancia utilizada y la distancia a la fuente de interferencia mas cercana. IV.5-32

El estandar IEEE 802.11 establece que la capa fisica de la FHSS tiene 22 modelos de salto para elegir. El
salto de frecuencia de la capa fisica se requiere para saltar a lo largo de la banda ISM de 2.4 GHz
cubriendo 79 canales. Cada canal ocupa 1 MHz de ancho de banda y debe saltar a la tasa minima espe-
cificada por los cuerpos reguladores del pais en cuestion. Por ejemplo, en los Estados Unidos se espe-
cifica una tasa minima de 2.5 saltos por segundo.

Capa MAC

La especificacion de la capa MAC tiene similitudes con el estandar de Ethernet 802.3. El protocolo para
el estandar 802.11 utiliza un esquema denominado CSMA/CA. Este protocolo evita colisiones en lugar
de detectarlas como lo hace el algoritmo utilizado en la 802.3 (CSMA/CD). En una red de transmision
de RF resulta dificil detectar colisiones,y es por esta razon por lo que se usa la técnica de evitar las mis-
mas.

CSMA/CA funciona con un esquema de “escuchar antes de hablar”. Esto significa que una estacion que
desea transmitir primero debe testear el canal de radio para determinar si otra estacion esta transmi-
tiendo. Si el medio no esta ocupado, la transmision puede tener éxito. El esquema de CSMA/CA imple-
menta un intervalo minimo de tiempo entre tramas de un usuario determinado. Una vez que una esta-
cion transmisora ha enviado una trama, esa estacion debe esperar hasta que el intervalo de tiempo
esté activo para transmitir de nuevo. Una vez que el tiempo ha pasado, la estacion selecciona una can-
tidad aleatoria de tiempo (llamado intervalo de backoff) para esperar antes de “escuchar” de nuevo
para verificar un canal libre en el que transmitir. Si el canal sigue todavia ocupado, se selecciona otro
intervalo de backoff, el cual es menor que el primero. Este proceso se repite hasta que el tiempo de
espera se acerca a cero y se permite transmitir a la estacion. Este tipo de acceso multiple asegura que
el canal se pueda compartir de una manera juiciosa mientras se evitan colisiones.

La capa MAC opera junto con la capa fisica muestreando la energia sobre el medio de transmision. La
capa fisica utiliza un algoritmo denominado contribucién de canal libre (CCA Clear Channel
Assessment) para determinar si el canal se encuentra libre. Esto se consigue al medir la energia de RF
en la antena y determinando la fuerza de la senal recibida. Esta senal medida es conocida comun-
mente como RSSI. Si la potencia de la senal recibida esta por debajo de un umbral especificado, el canal
se considera libre y la capa MAC proporciona el estado de canal libre para la transmision de datos. Si la
energia de RF esta por encima del umbral, la transmision de datos se suspende de acuerdo con las

Figura 1\V.32:
Espectro de una sefial FHSS.
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Figura 1V.33:

Esquema de comunicacion
entre un cliente y un punto de
acceso.

Figura 1V.34:
Problema del nodo oculto.

reglas del protocolo.

El protocolo CSMA/CA permite opciones para minimizar las colisiones utilizando las tramas de trans-
mision request —to—send (RTS), clean —to —send (CTS), datos y acknowledge (ACK),en un modo secuen-
cial. Las comunicaciones se establecen cuando uno de los nodos wireless envia una trama RTS. Esta
trama incluye el destinoy la longitud del mensaje. La duracion del mensaje se conoce como vector de
asignacion de red (NAV). El NAV alerta a todos los demas que no utilicen el medio durante la duracién
de la transmision. La estacion receptora emite una trama CTS que repite |a direccion de los emisores y
el NAV. Si la trama CTS no se recibe, se asume que ha ocurrido una colision y el proceso de RTS comien-
za otra vez de nuevo. Después de que la trama de datos es recibida se devuelve una trama ACK verifi-
cando que la transmision ha tenido éxito.

DIFS
—> RTS —> data
source ‘ u r—
—> —>
destination SIFs S0 siFs A
< —> DIFS Contention Window
defer access
other

Una limitacién comln que ocurre en los sistemas de wireless LAN es el problema del “nodo oculto”.
Esto puede romper del orden del cuarenta por ciento o mas de las comunicaciones en un ambiente de
redes de area local altamente cargadas. Esto ocurre cuando hay una estacion que no puede detectar

que el medio se encuentra ocupa-

do.En la figura anterior, las estacio-
nes Ay B pueden comunicarse. Sin

\ embargo, una obstruccion impide
/ alaestacién Crecibir de la estacion
\ Ay no puede determinar cuando el
‘ canal esta ocupado. Ademas,

ambas estaciones, A y C, podrian

intentar transmitir al mismo tiem-
po a la estacion B. El uso de las
secuencias RTS, CTS, datos y ACK ayuda a evitar las interrupciones ocasionadas por este problema.

La gestion de la potencia esta soportada en el nivel MAC para aquellas aplicaciones en las que se
requiere movilidad bajo el funcionamiento de baterias. Las previsiones que estan hechas en el proto-
colo para estaciones portatiles hacen ponerse a las mismas en un estado de bajo consumo (sleep
mode) durante un intervalo de tiempo definido por la estacién base.

Las previsiones de seguridad se dirigen en el estandar como una caracteristica opcional para los temas
relacionados con el espionaje. La seguridad en los datos se consigue mediante una compleja técnica
de encriptado conocida como algoritmo de privacidad equivalente cableado (WEP Wired Equivalent
Privacy). El WEP se basa en la proteccién de los datos transmitidos en el medio de RF usando el algo-
ritmo de encriptado RC4. EI WEP, cuando se activa, solo protege la informacion de los paquetes de datos
y no protege la cabecera de |a capa fisica, por lo que el resto de las estaciones en la red pueden escu-
char los datos de control que se necesitan para gestionar la red. Sin embargo, estas estaciones no
podran desencriptar las porciones de datos del paquete.
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1V.8.2 Otras Versiones de IEEE 802.11

IV.8.2.1 IEEE 802.11e

EI'lEEE 802.11e es una version de alta velocidad del estandar IEEE 802.11b, por lo tanto esta pensada para
redes de area local inalambricas. Funciona a 54 Mbps.

La especificacion IEEE 802.11e ofrece un estandar inalambrico, que permite interoperar entre entornos
publicos, de negocios y usuarios residenciales, con la capacidad anadida de resolver las necesidades de
cada sector.

El proposito del “grupo de trabajo e” es mejorar la capa MAC del 802.11 para aumentar el soporte a
aquellas aplicaciones con requerimientos de calidad de servicio y proporcionar mejoras en seguridad
aumentando asi la capacidad y eficiencia del protocolo. Estas mejoras, junto con las mejoras recientes
en la capa PHY de 802.11a y 802.11b, aumentaran las prestaciones del sistema global.

A diferencia de otras iniciativas de conectividad sin hilos, ésta puede considerarse como uno de los pri-
meros estandares inalambricos que permite trabajar tanto en entornos domésticos como empresa-
riales. Esta especificacion anade, respecto a los estandares 802.11b y 802.11a las caracteristicas QoS y de
soporte multimedia a la vez que mantiene la compatibilidad con ellos.

La QoSYy las aplicaciones multimedia son criticas para aquellas redes dométicas donde |a voz, el video
y el audio pertenecen al habito comunicativo. QoS es un elemento esencial para aquellos operadores
dirigidos al mercado residencial. Los proveedores de servicio de banda ancha son capaces de dar estos
servicios incluidos el video y audio bajo demanda, VoIP y acceso a Internet de alta velocidad.

El documento que establece las directrices del QoS, aprobado en noviembre de 2000, muestra como
sera la especificacion que aparecera a finales de 2001.

Los criterios QoS proponen gestionar el trafico para las aplicaciones que utilicen recursos multimedia.
Este documento incluye la correccion de errores (FEC) que permite obtener mejoras en la robustez de
la red y en la retransmision selectiva de contenidos. Por otro lado, cubre las interfaces de adaptacion
de audio y video con la finalidad de mejorar el control e integracion en capas de aquellos mecanismos
que se encarguen de gestionar redes de menor rango.

La robustez del canal en los sistemas inalambricos es esencial para evitar el ruido, las interferencias y
los efectos multidireccionales que disminuyen el rendimiento de procesamiento en las bandas de 2.4
GHz y 5.x GHz, de tal forma que se mejora la capacidad de transmitir informacion y se reduce el tiem-
po de espera aumentando el ancho de banda para transmitir voy y video.

Los esquemas propuestos en el documento incluyen FEC y la retransmision selectiva. Estos mecanis-
mos incluyen la capacidad de establecer politicas de correccion y acuse de recibo, de tal modo que los
rangos del trafico se puedan ajustar con las politicas disenadas para cada tipo de transmision.

El sistema de gestion centralizado integrado en QoS evita la colision y cuellos de botella, mejorando la
capacidad de entrega en tiempo critico de las cargas. Estas directrices aiin no han sido aprobadas.

Se puede concluir que el proposito del Grupo E es mejorar la capa MAC del estandar 802.11 para
aumentar el soporte a aplicaciones con requerimientos de QoS.
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IV.8.2.2 IEEE 802.11g

La junta de estandares del IEEE ha aprobado un nuevo proyecto dentro del entorno IEEE 802.11 para
mejorar la tasa de datos de las redes Wireless LANs que operan en la banda ISM de 2.4 GHz, es decir, es
una actualizacion de 802.11b.

Se espera que la tasa de transmision se incremente desde los 11 Mbps actuales hasta mas alla de 20
Mbps.

El proyecto esta dirigido por el IEEE 802.11, el cual ha formado un nuevo grupo de tareas, el Task Group
TGg, para el desarrollo del nuevo PAR P802.11g (Project Authorization Request).

La mision de este nuevo grupo de tareas es revisar las proposiciones y recomendar una sola al grupo
de trabajo IEEE 802.11 WG para ampliar el estandar IEEE 802.11b, sobretodo en el aspecto de alcanzar
una tasa de datos mayor de 20 Mbps.

Este grupo de trabajo coopera con el Office of Engineering Technology (OET) de la U.S. Federal
Communications Commission (FCC) para identificar cambios en las normas para esta banda que hagan
incrementar su utilidad.

Se espera un anteproyecto de la especificaciéon para Julio de 2001. Algunos productos a esta velocidad
apareceran en la segunda mitad de 2002.

Esta version de la especificacion opera en la banda de 2.4 GHz y transmitira datos a tasas superiores a
los 20 Mbps de tal manera que sea completamente compatible con los productos IEEE 802.11b exis-
tentes.

Como el resto de especificaciones de la rama 802.11, en la especificaciéon 802.11g se describen la subca-
pa MACy las diferentes posibilidades de capa PHY.

En la ultima reunion de los miembros del grupo se propusieron dos modulaciones, Orthogonal
Frequency Division Multiplexing (OFDM) (propuesta emitida por Intersil) y una tecnologia desarrollada
por Texas Instruments (Tl) denominada Packet Binary Convolution Coding (PBCC). Son dos propuestas
totalmente diferentes.

IV.8.2.3 Comparacion entre las diferentes Versiones de IEEE 802.11

La Tabla IV.6 describe cudles son las caracteristicas y diferencias de las diferentes versiones de IEEE
802.11.
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Estandar = Descripcién | Caracteristicas Disponible | Tasadedatos @ Proveedores
maxima
802.11 Red de datos | Optimizado Si 2 Mbps
para datos
802mb | LANsdealta | Alta velocidad, ; Symbol, Cisco,
velocidad gran capacidad Si il f#t%‘??ﬁ; L?Q%m
Alta velocidad i
802112 LANs de alta ety Intersil, IBM,
; gran capacidad, ? Mbps Sharewave,
veledzed coste superior ity Cisco, Lucent
Variante de | Alta velocidad, Te
8o2mg alta velocidad| gran capacidad, | En el ano 2002 22 Mbps Ir?g(ta:'fjments
802.1b coste superior
802.11€ Variante de | Alta velocidad, - Sh
alta velocidad| calidad de servicio| En el alo 2002 54 Mbps arewave
802.11b coste superior
IV.9 IRDA

La asociacion de datos por infrarrojos (Infrared Data Association, IrDA) es una organizacion patrocina-
da por la industria y establecida en 1993 para crear estandares internacionales para equipos y progra-
mas usados en los enlaces de comunicacién por infrarrojos. Actualmente, las especificaciones IrDA
definen el protocolo de comunicaciones para muchas aplicaciones por infrarrojos.

En esta forma especial de transmisién de radio, un haz enfocado de luz en el espectro de frecuencia
infrarrojo, medido en terahertzios o billones de hertzios (ciclos por segundo) se modula con informa-
cion y se envia de un transmisor a un receptor a una distancia relativamente corta.

La comunicacién de datos por infrarrojos esta ahora jugando un importante papel en las comunica-
ciones de datos inalambricas debido a |la popularidad de ordenadores portatiles, PDAs, camaras digita-
les, teléfonos moviles, buscapersonas y otros dispositivos. Entre los usos existentes o posibilidades
razonables estan:

O Enviar un documento de nuestro ordenador portatil a una impresora.

O Coordinar agendas y libretas telefonicas entre el ordenador de escritorio y el portatil.

O Enviar faxes desde nuestro ordenador portatil a una maquina de fax distante usando un teléfono
publico.

O Enviarimagenes desde una camara digital al ordenador.
La especificacion IrDA se divide en varias especificaciones que se listan a continuacion:

O IrDA SIR Data Specification. /DA Serial Infrared Physical Layer Link Specification, IrDA Serial Infrared
Link Access Protocol (IrLAP) e IrDA Serial Infrared Link Management Protocol (IrLMP), IrDA Tiny TP

O IrDA Control Specification. [rDA Command y Control IR Standard (inicialmente IrBUS).

O IrCOMM 1.0. Protocolo de comunicaciones infrarrojas IrDA.

Tabka IV.6:

Tabla de comparacion de las
diferentes versiones de IEEE
802.11.
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O IrTinyTP 1.1. Protocolo IrDA Infrared Tiny Transport Protocol.

O IrLAN 1.0. Extensiones de acceso a LAN infrarroja IrDA para el protocolo Link Management.
O IrOBEX 1.2. Protocolo de intercambio de objetos IrDA.

O IrDA Lite. IrDA Minimal IrDA Protocol Implementation.

O IrDA Plug and Play. Extensiones Plug&Play IrDA a IrLMP 1.0.

O IrMC. IrDA Infrared Mobile Communications.

O IrTran-P. IrDA Infrared Transfer Picture Specifications. I'rTRAN-P proporciona el protocolo de inter-
cambio de imagenes utilizado en camaras y dispositivos de captura de imagen digital. Por ejemplo,
por medio de IrTranP se puede pasar de una imagen de una camara digital a un ordenador con
Windows 2000. El ordenador aceptara la imagen sin necesidad de tocar ninguna tecla. Ademas,
creara una carpeta con la fecha actual, pondra la imagen en esa carpeta y abrird un visor de ima-
genes.Todas estas caracteristicas vendran incluidas en Windows 2000 con lo que el usuario no ten-
dra que comprar o instalar nada nuevo.

O IrDA Dongle Interface. Especificaciones IrDA Dongle Interface.

O IrWW. Especificacion IrDA para relojes de mufieca.

O Serial Interface for Transceivers. Interfaz serie recomendado para el control del transmisor/receptor.
O Point and Shoot. IrDA Point and Shoot Application Profile.

En julio de 2000 se formé el foro de implementadores de IrDA en Taiwan. Taiwan fabrica el 55% de los
PCs portatiles de todo el mundo, el 65% de los PDAs, el 45% de los teléfonos méviles y muchos pro-
ductos deberan cumplir los estandares IrDA. De ahi la importancia que ha tenido |a creacion de este
foro.

Actualmente existen en el mercado 150 millones de puertos IrDA.

Estan surgiendo nuevas aplicaciones que utilizan la comunicacién por infrarrojos. El IrFM (Financial
Messaging) SIG (Special Interest Group) demostrd en el ano 2000 un primer logro en una nueva aplica-
cion de pago digital. El grupo demostro la transferencia digital de informacién financiera utilizando un
sistema por infrarrojos para completar una transaccion autorizada.

IV.9.1 Descripcion técnica resumida

La comunicacién infrarroja involucra un transceptor (una combinaciéon de transmisor y receptor) en los
dos dispositivos que se comunican. Hay microchips especiales que proporcionan esta capacidad.
Ademas, uno o ambos dispositivos pueden requerir software especial para que la comunicacion pueda
sincronizarse. Un ejemplo es el soporte especial para IR en el sistema operativo Windows 95 de
Microsoft. En el estandar IrDA-1.1, el maximo tamano de datos que se pueden transmitir es de 2048
bytes y la tasa maxima de transmision es de 4 Mbps.
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La IR también puede usarse para interconexiones mas largas y es una posibilidad para las intercone-
xiones en redes de area local (LAN). La distancia efectiva maxima es algo menor de ocho kilémetros y
el maximo ancho de banda proyectado es de 16 Mbps. Dado que la IR es transmision en linea visual
(ambos dispositivos deben poder "verse" entre si), es sensible a la niebla y otras condiciones atmosfé-
ricas.

Actualmente encontramos esta tecnologia montada en |a practica mayoria de los ordenadores porta-
tiles, moviles, camaras digitales, handhelds y otros cientos de dispositivos.Y para cubrir todas las nece-
sidades del mercado, encontramos dos aplicaciones distintas: IrDA — Data e IrDA — Control.

La primera de ellas, IrDA — Data, permite la comunicacion bidireccional entre dos extremos a velocida-
des que oscilan entre los 9.600 bps y los 4 Mbps. Esta oscilacion depende del tipo de transmision (sin-
crona o asincrona), la calidad del controlador que maneja los puertos infrarrojos, el tipo de dispositivo
y, por supuesto, la distancia que separa ambos extremos. Precisamente, éste es uno de los puntos mas
problematicos, ya que, aunque la distancia entre emisor y receptor puede alcanzar los 2 metros, no se
recomienda superar 1 metro. Por no hablar de los puertos de bajo consumo instalados en moviles y
pequenos PDAs, cuyo rango de accion se reduce a no mas de 30 cm. En cualquier caso, hemos de situar
los articulos en un angulo maximo de 30 grados y contar con un espacio libre de obstaculos entre ellos.

Para que la transmision de los productos IrDA — Data sea posible, se cuenta con tres protocolos basi-
cos: PHY (Physical Signaling Layer) establece la distancia maxima, la velocidad de transmisién y el modo
en el que la informacién se transmite; Ir(LAP (Link Access Protocol) proporciona la conexién del disposi-
tivo facilitando la comunicacion y marcando los procedimientos para la busqueda e identificacion de
otros aparatos que se encuentren preparados para comunicarse; por Ultimo, IrLMP (Link Management
Protocol) permite la multiplexacion de la capa IrLAP, admitiendo multiples canales sobre una conexion
IrLAP. Junto a estos tres protocolos, existen otros siete que ofrecen funcionalidades extra para acceder
a redes de area local, teléfonos moviles o camaras digitales.

El otro tipo de puerto infrarrojo, el IrDA — Control se ha ideado para conectar periféricos de control como
teclados, ratones, dispositivos apuntadores o joysticks a una estacion fija, digase un PC, una consola de
videojuegos o un televisor. Sin embargo, las diferencias son notables, ya que la distancia maxima se
amplia hasta garantizar un minimo de 5 metros. La velocidad de transmision, algo que no es critico
para el tipo de productos al que se dirige, alcanza 75 Kbps.Y como ocurria en el caso anterior, para que
esto sea posible, cuenta con tres protocolos que establecen la comunicacion. PHY (Physical Signaling
Layer) vuelve a marcar la velocidad y distancia de transmision, mientras que MAC (Media Access
Control) es el responsable de proporcionar soporte hasta ocho dispositivos simultaneos conectados al
mismo receptor. Finalmente tenemos LLC (Logical Link Control), que realiza ciertas funciones de segu-
ridad y retransmisiones en caso de que el envio de informacion haya fracasado.

Una caracteristica importante de esta técnica de comunicacion es su seguridad: Como el infrarrojo, es
parte del espectro de luz, no atraviesa paredes. Y como |la mayor parte de los dispositivos que incorpo-
ran IrDA, tienen un radio de funcionamiento corto, esto significa que cualquier dato que sea inter-
cambiado via IR, ya sea a una red, a otro ordenador o a una impresora, es seguro. IR, es mas seguro que
las senales de radio, que pueden ser interceptadas por otros dispositivos de radio.

IV.9.2 Protocolos IrDA

Las capas en la pila de protocolos IrDA se pueden dividir en dos grupos:
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Figura IV.35:
Pila de Protocolos IrDA.

O Protocolos necesarios

O Protocolos opcionales

Las capas necesarias son las siguientes:

O Capa fisica: especifica caracteristicas dpticas, codificacion de datos, etc.

O IrLAP (Link Access Protocol): Establece la conexion.

O IrLMP (Link Management Protocol): Multiplexa servicios y aplicaciones en la conexion LAP.

O IAS (Information Access Service): Proporciona un servicio de “paginas amarillas” en un determinado
dispositivo.

Los protocolos opcionales son:

O TinyTP (Tiny Transport Protocol): Ahade un control de flujo por canal y es necesario para la mayoria
de las aplicaciones.

O IrOBEX (Object Exchange Protocol): Permite que la transferencia de objetos y ficheros se haga de
forma sencilla.

O IrCOMM: Este protocolo ofrece la emulacion de puerto serie-paralelo, permitiendo que las aplica-
ciones existentes puedan utilizar IR.

O IrLAN: Este es el protocolo de acceso a la red de area local.

IAS IrLAN OBEX IrCOMM
Tiny TP
IrLMP

IrLAP

Physical Layer




