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APENDICE A
Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)

A.1 Introduccion
Las técnicas de espectro ensanchado o espectro esparcido son técnicas de transmisién usadas
en telecomunicaciones que permiten transmitir datos digitales principalmente mediante
interfaces aéreas.

Se basa en el ensanchamiento de la sefial a lo largo de una banda de frecuencias muy
ancha mucho mayor al que originalmente tiene la sefial y en la que se pueden transmitir los
datos. Una vez que se han ensanchado se presentan como rudo distribuida en toda la banda
de frecuencia. Lo anterior se lleva a cabo procesando a la sefial original con una funcién
independiente del mensaje, la cual debe ser conocida por el receptor.

Estas técnicas se describieron de forma tedrica por una actriz de Hollywood llama da
Hedy Lamarr y el pianista George Antheil en. Describieron un enlace de radio seguro para
control de torpedos 1941 (muy influenciado por la Segunda Guerra Mundial) en el que se
describia el control de torpedos haciendo cambiar la frecuencia de forma constante, lo que
impedira que se pudiera intervenir.

Una aplicacidn tipica fue en los transceptores de corto alcance incluian sistemas de
posicionamiento satelital (GPS), comunicaciones moviles 3G, WLAN y Bluetooth. Su éxito
reside en el buen aprovechamiento del ancho de banda pues este tipo de tecnologias
requieren el uso de espectro licenciado, lo cual resulta sumamente caro pues es un recurso
limitado.

A3. Definicion
Existen diferentes tecnol9ogias de espectro ensanchado (SS), pero todas tiene en comun la
siguiente idea: la clave o secuencia de cddigo, insertada en el canal de comunicacién. La
forma de insertar este cédigo es la que define que tipo de técnica SS se esta usando. Como ya
se menciond, el termino “Spread Spectrum” o espectro ensanchado, se refiere a la expansion
del ancho de banda de la sefial, incuso hasta en varios ordénenos de magnitud, lo cual ocurre
cuando la secuencia de cddigo es insertada [13].

Es un sistema de RF (Radio Frecuencia) en el cual el ancho de banda de la sefial en
banda base es esparcido de forma intencional a lo largo de un ancho de banda mas grande
inyectado una sefial de frecuencia mayor.
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Figura 1. Ensanchamiento de la sefial

Como se observa en la figura 1, la energia usada para transmitir dicha sefial se
distribuye en todo el ancho de banda semejando ruido. La diferencia (en dB) entre la sefal
esparcida y la origina se denomina Ganancia de procesamiento, la cual tipicamente esta
entre 10y 60 dB.

Para aplicar una técnica de SS, se debe de introducir el correspondiente cédigo SS (lo
cual se denomina spreading) en la cadena de transmision antes de las antena receptora. Y
de forma inversa, mediante la operacién de-spreading el cddigo SS es retirado en la cadena
receptora reconstruyendo la informacidn original.
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Figura 2. Diagrama de bloques de sistema SS

Al mismo tiempo, el hecho de que la seiial ocupe un ancho de banda grande no limita
el uso del espectro, se compensa con la posibilidad de compartirlo entre varios usuarios.

A4. Ventajas de las técnicas SS [11]
» Las mas importante de las es la resistencia al a la interferencia y sefiales jamming®, las
cuales son rechazadas pues no contiene el cddigo SS (key). Sdlo la seiial deseada (la que
contiene el cddigo SS), serd visita por el receptor al efectuar la operacion de de-spreading.

L sefales que impiden intencionalmente la recepcién de las seiales deseadas.
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* Se puede ignorar el ruido, ya sea el que esta presente en una banda angosta o en banda
ancha, debido a la misma razdn, no contiene el cddigo SS. Asi mismo, puede haber varias
transmisiones activas con diferente técnica SS en la misma banda.

e También presentan resistencia al espionaje, pues quienes deseen escuchar las
transmisiones sin autorizacién al no poseer el cédigo no podran decodificar Ia
informacidén, pareceria solamente ruido para dichos receptores, ademas de que pueden
colocarse por debajo del nivel de ruido pues se disminuyo la densidad espectral al aplicar
SS. Entonces el mensaje resultara invisible.
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Figura 3. Sefial de banda angosta y sefial SS

* Resistencia a efectos multitrayectoria los cuales son causados por objetos o condiciones
atmosféricas, pues las sefiales reflejadas, a pesar de contener el cddigo, pueden ser
rechazadas para no interferir con las sefiales directas. Algunos métodos si efectian en
dichas sefiales el proceso de de-spread y se agrega dicho contenido a la sefial principal.

A5. Codigos Spread Spectrum (Kkeys)
La parte mas importante de estas técnicas es la presencia de cddigo SS (o Key), el cual debe
ser conocido por el transmisor y receptor.

Dichos cddigo son secuencias digitales que deben ser tan largas y aleatorias como sea
posible e tal forma que tengan apariencia de ruido. Sin embargo, deben ser totalmente
reproducibles o el receptor no podra extraer los datos que han sido enviados. Dichas
secuencias son conocidas como pseudoaleatorias (PSN Pseudo-random number). Para
generarlas, el método mas usado es utilizando un registro de corrimiento con
retroalimentacion.

Para garantizar la comunicacion eficiente de espectro ensanchado; las secuencias PRN
deben respetar ciertas normas, como la longitud, auto correlacién, correlaciéon cruzada,
ortogonalidad y el equilibrio de los bits.
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Apéndice B
Técnicas de Modulacion

B1. Introduccion
Las técnicas de modulacién digital tienen como objeto adaptar la informacion digita al
medio radioeléctrico. Para ello es necesario colocar la informacion en sefiales senoidales en
el orden de microondas que puedan ser colocadas en el medio de trasmisidn, en este caso,
en el aire.

En las modulaciones digitales, una sefial senoidal analdgica es modulada por una cadena
de bits, lo cual podria ser considerado como una conversion digital/analdgica. Los cambios
en la sefal portadora son escogidos entre un numero finito de simbolos conocido como
alfabeto.

Las formas mas comunes de modulacidn digital son:

* Modulacién por corrimiento de frecuencia FSK (frequency-shift keying),
= Modulacion por corrimiento de fase PSK (phase-shift keying)
= Modulacion por amplitud ASK (amplitude-shift keying).

= Modulacion de amplitud en cuadratura QAM (quadrature amplitude modulation)

B2. FSK (Frequency-Shift Keying) [15]
Se usan dos frecuencias de ondas senoidales para representar los 1’s y 0’s ldgicos, las cuales
se transmiten con alternancias para crear los datos binarios seriales. Bajo esta
nomenclatura, el 1 se denomina frecuencia de marcay el 0 frecuencia de espacio.

La sefial resultante se parece a la siguiente figura, en ella, se usaron las frecuencias de
1070Hz y 1270 Hz para llevar a cabo la modulacién:

1 0 1 1 0 0 1
. :

-

a)
1070 Hz

/ \

b
\1 270 Hz

b)
Figura 1. Modulacion FSK a) sefial binaria, b) sefial FSK

Facultad de Ingenieria UNAM
Departamento de Ingenieria en Telecomunicaciones



Comparacion de la eficiencia volumétrica entre redes inalambricas WiFi y WiMAX
Apéndice B: Modulacién

B3. PSK (phase-shift keying)

En este tipo de modulacidn, la sefial binaria que se transmitira cambia el angulo de fase de
un caracter de onda senoidal. Dependiendo si se va a transmitir un 1 o 0 binario, es decir, se
hace un corrimieto de fase lo que equivale a una diferencia de tiempo entre las dos sefiales
senoidales de igual frecuencia. El maximo desplazamiento de fase es 180°.

La figura ilustra el caso mas sencillo de PSK, el corrimiento binario BPSK (Binary phase-
shift keying), durante el tiempo que se transmite un 1, la sefial tiene una fase, y cuando se
transmite un 0 binario la portadora se transmite comun un corrimiento de fase de 180°.

La constelacion que establece el estandar 802.11 para PHY OFDM es la siguiente

BPSK Q

bitentrada(bg) | I-out | Q-out

0 -1 0
1 1 ]

Figura 3. Constelacién 802.11

B4. QPSK (Quadrature Phase-Shift Keying)
Esta modulacién surge como una forma de aumentar la tasa de trasmisidon de datos sin
aumentar en ancho de banda requerido, pues es posible codificar mas de un bit por cambio
de fase. , Hay un cambio de simbolo por cada cambio de bit con BPSK. Para cada corrimiento
de fase se especifican dos bits, de manera que cada desfasamiento represente un simbolo
constituido por n bits.

De esta forma, QPSK o 4-PSK permite codificar 2" bits por cada cambio de fase, en este
caso 2° = 4, por lo que cada simbolo contiene dos bits. Cada par de bits corresponde a una
fase (4 fases) por tanto hay 90° entre cada cambio de fase. La figura 4 muestra la
constelacién y tabla de asignacion de fases para una modulacién QPSK:

° = 01 ° =00
> Fase de 135 45
Dibit la portadora
270, 45°
0 1 185°
1 1 2254
1 0 315°
a) b)

Figura 4: a) dngulo de fase de portadora para cada par de bits; b) constelacion
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La figura 5 muestra la constelaciéon QPSK usada en el estdndar 802.11 para la capa PHY OFDM:

PSK
Q bob,
01 11
L] + L ]
bitentrada (by) | I-out Input bit (by) | Q-out
= T
00 10 1 0 -1 0 -1
L ] [ ]
= 1 1 1 1

Figura 5. Constelacién QPSK en 802.11

B4. QAM (Quadrature Amplitude Modulation)

Es una modulacidon muy popular que incrementa de forma notable la cantidad de datos por
simbolo que se trasmiten en el mismo ancho de banda. En esta modulacion se hace variar la
amplitud y la fase de la sefial portadora para codificar la seial.

Por ejemplo, en 8-QAM hay 4 desfasamientos como en QPSK, sin embargo, hay
también dos diferentes amplitudes de portadora. Por tanto son 8 los diferentes estados que
se obtienen con 3 bits por cada simbolo ya que 2°= 8. Cada palabra binaria de 3 bits usa una
combinacién diferente de fase y amplitud.

Asi mismo, existen otras modulaciones que se definen para el estandar 802.11, como son
16-QAM y 64-QAM, las cuales operan bajo el mismo principio. La modulacién 16-QAM representa 16
estados diferentes, con 4 bits por simbolo y 4 amplitudes distintas. La modulacién 64-QAM codifica 6
bits por simbolo y representa 64 estados diferentes, con 16 amplitudes distintas.

16-QAM Ql bbby by
0010 0110 | 1110 1010
- - g e .
0011 0111 1111 1011
0 LR, .
bitentrada;: (bg by) | I-out Input bits (ba by) | Q-out
a1 Lo 1101 1001 I 00 -3 00 =3
. LR 0
01 -1 01 -1
0000  0LOD | LllOo© 1000 1 1 11 1
. P ) .
10 3 10 3

Figura 6. Modulacion 16-QAM para el estandar 802.11
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Apéndice C
Codigo en Matlab

WIMAX

close all;

clear all;

global muestras PL,
payloadIP,payloadMAC,payloadPHY,eficienciaTCP,eficiencialP,eficienciaMAC,eficienciaPHY,encapsulaTCP,encapsulalP,
encapsulaMAC,encapsulaPHY

min=0; %numero minimo de bytes utiles

max=10800; %numero maximo de bytes utiles

paso=64; %espaciado entre bytes

muestras=ceil((max-min)/paso); %numero de muestras a graficar para payload
PL= zeros(muestras,1);

payloadlP=zeros(muestras,1); %recibira el resultado de la funcion ef _volTCP y sera el payloadIP
payloadMAC=zeros(muestras,1); %recibira el resultado de la funcion ef_vollP y sera el payloadMAC
payloadPHY=zeros(muestras,1); %recibira el resultado de la funcion ef_volMAC y sera el payloadPHY

eficienciaTCP=zeros(muestras,1); %recibira el resultado de la efi vol TCP
eficiencialP=zeros(muestras,1); %recibira el resultado de la efi vol IP
eficienciaMAC=zeros(muestras,1); %recibira el resultado de la efi vol MAC
eficienciaPHY=zeros(muestras,1); %recibira el resultado de la efi vol PHY

encapsulaTCP=zeros(muestras,2); %recibira el resultado de la efi vol TCP
encapsulalP=zeros(muestras,2); %recibira el resultado de la efi vol IP
encapsulaMAC=zeros(muestras,2); %recibira el resultado de la efi vol MAC
encapsulaPHY=zeros(muestras,6); %recibira el resultado de |a efi vol PHY

for(i=1:muestras)
PL(i,1)=i*paso; %valores del payload
end

encapsulaTCP=ef_volTCP(PL,muestras); %ejecuta script ef volTCP que retorna en un arreglo efvol y payloadIP

for (i=1:muestras)
eficienciaTCP(i,1)=encapsulaTCP(i,1).*100; %recupera valores de eficiencia
payloadIP(i,1)=encapsulaTCP(i,2); = %recupera valores PayloadIP

end

figure

title('EFICIENCIA VOLUMETRICA WIMAX')
plot(PL,eficienciaTCP)

xlabel('Tamafio de la carga util [bytes]')
ylabel('Eficiencia volumétrica [%]')

axis([0 10000 40 110])

hold on;

encapsulalP=ef_vollPmodif(payloadIP,muestras,PL); %ejecuta script para eficiencia vol IP
for (i=1:muestras)
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eficiencialP(i,1)=encapsulalP(i,1).*100;
payloadMAC(i,1)=encapsulalP(i,2);
end

plot(PL,eficiencialP,'r')

encapsulaMAC=ef_volMAC_wimax(payloadMAC,muestras,PL); %ejecuta script para ef volum MAC en wimax
hold on;

for (i=1:muestras)
eficienciaMAC(i,1)=encapsulaMAC(i,1).*100;
payloadPHY(i,1)=encapsulaMAC(i,2);

end

plot(PL,eficienciaMAC,'g")
hold on;

encapsulaPHY=ef_volPHYwimax(payloadPHY,muestras,PL); %ejecuta script para ef volum PHY en wimax

for (i=1:muestras)
eficienciaPHY(i,1)=encapsulaPHY(i,5).*100;
payloadPHY(i,1)=encapsulaPHY(i,3)*100;
end

plot(PL,eficienciaPHY,'m")
hold on;

plot(PL,payloadPHY)
hold on;

function eficiencia_MAC=ef_volMACwifi(payloadMAC,muestras,PL)

HD_MAC=34; %Bytes/octetos para el ecabezado (2+2+6*4+2=30)+ FCS(4)

eficiencia_IP=zeros(muestras,2);

for(i=1:muestras)
encapsulado=payloadMAC(i,1)+HD_MAC; %encapsulamiento de la trama inicial
eficiencia_MAC(i,1)=PL(i,1)/encapsulado; %eficiencia
eficiencia_MAC(i,2)=encapsulado;

end

return;

function eficiencia_PHY=ef_volPHYwifi(payloadPHY,muestras,PL)

data_rate=9; %in mbps
rateBPS=data_rate*1000000;
coding_rate=3/4;
Ncbps=288; %[bits]
Ndbps=216; %[bits]

eficiencia_PHY=zeros(muestras,6);
n=120;

k=108;

m=6; %no de bits por simbolo
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for(i=1:muestras)
LENGTH=payloadPHY(i,1);
eficiencia_PHY(i,1)=LENGTH;
RS=ceil(LENGTH/k*n);
eficiencia_PHY(i,2)=RS;
eficiencia_PHY(i,3)=PL(i,1)/RS;

end
return;

WIFI

global muestras PL

min=0; %numero minimo de bytes utiles

max=10800; %numero maximo de bytes utiles

paso=64; %espaciado entre bytes

muestras=ceil((max-min)/paso); %numero de muestras a graficar para payload
PL= zeros(muestras,1);

for(i=1:muestras)
PL(i,1)=i*paso; %valores del payload
end

encapsulaTCP=ef_volTCP(PL,muestras); %ejecuta script ef volTCP que retorna en un arreglo efvol y payloadIP

for (i=1:muestras)
eficienciaTCP(i,1)=encapsulaTCP(i,1).*100; %recupera valores de eficiencia
payloadIP(i,1)=encapsulaTCP(i,2); %recupera valores PayloadIP

end

figure(1)

plot(PL,eficienciaTCP)

xlabel('Tamafio de la carga util [bytes]')
ylabel('Eficiencia volumétrica ')

axis([0 10000 30 102])

hold on;

encapsulalP=ef_vollPmodif(payloadIP,muestras,PL); %ejecuta script para eficiencia vol IP

for (i=1:muestras)
eficiencialP(i,1)=encapsulalP(i,1).*100;
payloadMAC(i,1)=encapsulalP(i,2);
end

plot(PL,eficiencialP,'r")

encapsulaMAC=ef_volMACwifi_modif(payloadMAC,muestras,PL); %ejecuta script para ef volum MAC en wifi
hold on;

for (i=1:muestras)
eficienciaMAC(i,1)=encapsulaMAC(i,1).*100;
payloadPHY(i,1)=encapsulaMAC(i,2);

end

plot(PL,eficienciaMAC,'g")
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hold on;
encapsulaPHY=ef_volPHYwifi_modif(payloadPHY,muestras,PL); %ejecuta script para ef volum PHY en wifi
for (i=1:muestras)

eficienciaPHY(i,1)=encapsulaPHY(i,1).*100;

%eficienciaPHY(i,2)=PL(i,1);

end

plot(PL,eficienciaPHY,'m')

function eficiencia_MAC=ef_volMACwifi(payloadMAC,muestras,PL)

HD_MAC=34; %Bytes/octetos para el ecabezado (2+2+6*4+2=30)+ FCS(4)
eficiencia_IP=zeros(muestras,2);

for(i=1:muestras)
encapsulado=payloadMAC(i,1)+HD_MAC; %encapsulamiento de la trama inicial
eficiencia_MAC(i,1)=PL(i,1)/encapsulado; %eficiencia
eficiencia_MAC(i,2)=encapsulado;

end

return;

function eficiencia_PHY=ef_volPHYwifi(payloadPHY,muestras)

data_rate=9; %in mbps
rateBPS=data_rate*1000000;
coding_rate=3/4;
Ncbps=288; %[bits]
Ndbps=216; %[bits]

codif segun la tasa
PLCPheader=24; %24 bits=3bytes NO CODIFICADOS

eficiencia_PHY=zeros(muestras,2);
NsymNC=0;

NdataC=0;

LENGTH=0;

for(i=1:muestras)

LENGTH=payloadPHY(i,1).*8;

NsymNC=ceil((16+LENGTH+6)/Ndbps); %calcula el nimero de simbolos del campo DATA en funcion de la long de la
trama MAC y sin codificar

NdataC=(NsymNC*Ncbps); %calcula el numero de bits codificados por simbolo

bitsPHY=PLCPpreamble+PLCPheader+NdataC; %numero de bITS en capa fisica codificados

eficiencia_PHY(i,1)=LENGTH/bitsPHY; %eficiencia

eficiencia_PHY(i,2)=ceil(bitsPHY./8); %tamafio en bytes de la cadena PHy

end
return;
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Glosario

MTU (Maximum Transport Unit): se refiere al tamafio en bytes de la unidad de datos mas grande que
puede enviarse usando un protocolo de redes de datos.

Protocolo Orientado a conexidn: es aquel en el que se identifica el flujo de trafico con un identificador de
conexion en lugar de utilizar explicitamente las direcciones de la fuente y el destino; lo que hace a
los conmutadores de red mas rapidos. Antes de iniciar la comunicacién se verifican determinados datos
entre estas lo que supone mayor carga de trabajo a una red.

Protocolo no orientado a conexidon: comunicacion entre dos puntos finales de una red en los que un
mensaje puede ser enviado desde un punto final a otro sin acuerdo previo. El dispositivo en un extremo
transmite los datos al otro, sin tener que asegurarse de que el receptor esté disponible y listo para recibir los
datos.

Fragmentacion: es un mecanismo que permite la interconexién de redes con capacidades de transmision
distintas. Cada uno de los fragmentos puede ser enviado de forma independiente e incluye un campo con
la direccion destino y el nimero ser secuencia para ser re ensamblado en el receptor.

WLAN (Wireless Local Area Network): es un sistema de comunicacién de datos inaldmbrico a través de
ondas de radio (tecnologia de radiofrecuencia), utilizado para transmitir informacién de un punto a otro sin
necesidad de un medio fisico guiado, muy utilizado como alternativa a las redes de area local cableadas.
Ejemplo: WiFi.

WMAN (Wireless Metropolitan Area Network): es una clasificacion para redes inalambricas, éstas tiene una
cobertura mas amplia que las redes locales WLAN. Se basan en el estdndar IEEE 802.16 y ofrecen una
velocidad total efectiva de 1 a 10 Mbps, con un alcance de 4 a 10 kilémetros.

BWA (Broadband Wireless Access): comprende las tecnologias que proporcionan a los dispositivos
portatiles, un acceso inaldmbrico de alta velocidad a las redes de datos. Provee la misma conectividad que
las tecnologias de acceso de banda ancha alambicas tales como el xDSL y el cable modem. Utiliza de igual
forma radiofrecuencia como medio de transmision. Ejemplo: WIMAX.

0OSI (Open System Interconnection): es el modelo de red descriptivo creado por el ISO, el cual es un marco
de referencia para la definicion de arquitecturas de interconexion de sistemas de comunicaciones. Se divide
en sibte capas: fisica, enlace de datos, red, transporte, sesidn, presentacion y aplicacién, la cuélales se
asocian a un determinado nimero de protocolos.

QoS (Quality of Service): es una Medida de desempefio para un sistema de transmision que refleja la
calidad de transmision y disponibilidad del servicio. Es especialmente importante para ciertas aplicaciones
tales como la transmisién de video o voz.

Movilidad: capacidad para conservar activos los servicios y aplicaciones que se tienen activos en una
terminal en un cierto espacio geografico al cambiarse de punto de acceso en una ubicacién geografica
distinta incluso a velocidades muy altas.

AP (Access Point): es un dispositivo que interconecta dispositivos de comunicacién inaldmbrica para formar
unared inaldmbrica. Normalmente un WAP también puede conectarse a unared cableada, y puede
transmitir datos entre los dispositivos conectados a la red cable y los dispositivos inalambricos. Punto
centralizado de acceso.
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Backbone: se refiere a las principales conexiones troncales de Internet. Estd compuesta de un gran nimero
de ruteadores comerciales, gubernamentales, universitarios y otros de gran capacidad interconectados que
llevan los datos a través de paises, continentes y océanos del mundo mediante cables de fibra dptica. El
término Backbone también se refiere al cableado troncal o subsistema vertical en una instalacién de red de
area local que sigue la normativa de cableado estructurado.

LOS (Line of Sight): propagacidn de las ondas electromagnéticas, las cuales viajan en linea directa, es decir,
gue no existe objeto que las interfiera.

LLC (Local Link Control): constituye la parte mas alta de la capa de enlace de datos (capa2) en el modelo OSI.
Provee de mecanismos de multiplexion que hacen posible que diferentes protocolos de red coexistan sin un
a red multipunto. Y se transporten en el mismo medio; provee control de flujo y sefiales para la repeticién
automatica asi como mecanismos de administracién de errores.

SDU (Service Data Unit): es una unidad de datos que al ser pasada a una capa mas baja de acuerdo con el
modelo OSI y que no ha sido encapsulada todavia en una PDU (Protocol Data Unit) por dicha capa. Son los
datos que envia el usuario de los servicios en una dada capa y se transmite de forma sistematica y si
cambios a un usuario de servicio del mismo nivel.

PDU (Protocol Data Unit): se utilizan para el intercambio entre unidades del mismo nivel, dentro de una
capa del modelo OSI. Existen dos clases: de datos que contiene datos de usuario final, y de control que
transportan datos para establecer funcione del protocolo. Esta informacién ya ha sido encapsulada por
tanto en un determinado protocolo.

FCS (Frame Check Sequence): es una trama recibida que tiene una "secuencia" de verificacion de trama
incorrecta, también conocido como error de CRC o de checksum, difiere de la transmisién original en al
menos un bit. En una trama con error de FCS, es probable que la informacion del encabezado sea correcta,
pero la checksum que calcula la estacién receptora no concuerda con la checksum que adjunta la estacidn
transmisora al extremo de la trama. Por lo tanto, se descarta la trama.

LAN (Local Area Network): es la interconexion de varias computadoras y periféricos. Su extensidn esta
limitada fisicamente a un edificio o a un entorno de 200 metros, con repetidores podria llegar a la distancia
de un campo de 1 kildmetro. Su aplicacion mas extendida es la interconexion de computadoras
personales y estaciones de trabajo en oficinas, fabricas, etc.

ISM (Industrial, Scientifical and Medical band): son bandas reservadas internacionalmente para uso no
comercial de radiofrecuencia electromagnética en areas industrial, cientifica y médica. En la actualidad estas
bandas han sido popularizadas por su uso en comunicaciones WLAN. Su uso estd abierto a todo el mundo
sin necesidad de licencia, respetando los niveles de potencia y que tengan cierta tolerancia frente a errores,
utilicen mecanismos de proteccién contra interferencias y técnicas de ensanchado de espectro.

Exponential Backoff: es un algoritmo que utiliza la retroalimentacién para disminuir multiplicativamente la
tasa de algln proceso, a fin de encontrar poco a poco una tasa aceptable; cominmente se usa para
programar las retransmisiones después de las colisiones. La retransmisidn se retrasa por una cantidad de
tiempo derivada del tiempo de espera DIFS y el nimero de intentos de retransmision.

WEP (Wireless Equivalent Privacy): es el sistema de cifrado incluido en el estdndar IEEE 802.11 como
protocolo para redes Wireless que permite cifrar la informacion que se transmite. Proporciona un cifrado a
nivel 2, basado en el algoritmo de cifrado RC4 que utiliza claves de 64 bits (40 bits mas 24 bits del vector de
iniciacién IV) o de 128 bits (104 bits mas 24 bits del IV).

Padding: bits de relleno que se adicionan una trama para hacerla coincidir con un tamafio especifico, como
lo es la MTU o bien un bloque de elementos de codificacion.
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CRC (Ciclic Redundancy Code): es una funcién que recibe un flujo de datosde cualquier longitud
como entrada y devuelve un valor de longitud fija como salida. Es usada como suma de verificacidn para
detectar la alteracién de datos durante su transmision o almacenamiento.

IFFT (Inverse Fast Fourier Tranform): ejecuta la funcidn de sintesis basado en la transformada rapida de
Fourier, la cual calcula de forma rapida y en el dominio discreto la trasformada directa de Fourier (DFT), la
cual obtiene una representacion en el dominio de la frecuencia, siendo la funcién original una funcién en
el dominio del tiempo; estableciendo que toda funcidn senoidal es la suma de sus componentes también
senoidales en el dominio del tiempo.

Codigos de bloque: son técnicas utilizadas para transformar un conjunto de datos binarios "N" en otro un
poco mas largo "K" donde se agregan unos bits de mas para dar redundancia al cédigo saliente K, donde
(K>N). El nimero de digitos de comprobacidn o redundancia serd M=K-N; donde M son la cantidad digitos
adicionados.

Cédigos Convolucionales: es un tipo decddigo de deteccién de erroresdonde: cada simbolo
de m bits de informacidn se transforma, al ser codificado, en un simbolo de n bits, donde m/n es la tasa del
cédigo (n 2m) y la transformacion es funcidn de los k simbolos anteriores, donde k es la longitud del cédigo.

Tasa de codificacion (R): es la relacion entre la longitud de la palabra original y la longitud de la palabra
codificada, la cual ya contiene los bits de redundancia adicionales que se agregaron el codificador para la
correccion de errores.

SNR (Signal to Noise Ratio): e define como el margen que hay entre la potencia de la sefial que se transmite
y la potencia del ruido que esta presente en el medio. Este margen es medido en Decibeles [dB].

ETSI HIPERMAN: s un estandar creado por el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI)
dirigido principalmente para proveer DSL inalambrica de banda ancha, cubriendo un area geografica grande.
Se considera una alternativa europea a WiMAXy a la coreana WiBro.

Throughput: es el volumen de datos efectivo que fluye en una red de datos en un determinado momento.
Difiere del ancho de banda en que este Ultimo es una cantidad tedrica maxima de la informacion que pasa
por el canal, en este caso, es un volumen de datos es menor debido a que existen diferentes factores en el
medio que afectan dicho parametro
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