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RECOMENDACION UIT-R M.1450-5

Caracteristicas de las redes radioeléctricas de area local de banda ancha
(Cuestiones UIT-R 212/5 y UIT-R 238/5)
(2000-2002-2003-2008-2010-2014)

Cometido

La presente Recomendacién define las caracteristicas de las redes radioeléctricas de area local (RLAN) de
banda ancha, incluidos los pardmetros técnicos, y proporciona informacidn sobre sus normas y caracteristicas
de funcionamiento. En esta Recomendacion se examinan también las caracteristicas basicas de las RLAN de
banda ancha y se dan orientaciones de caracter general relativas al disefio de sus sistemas.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que las redes radioeléctricas de area local (RLAN) de banda ancha se utilizan ampliamente
en los equipos informaticos semifijos (transportables) y portéatiles para diversas aplicaciones de banda
ancha;

b) que las RLAN de banda ancha se utilizan en aplicaciones de acceso inalambrico fijas,
itinerantes y moviles;
C) que las normas de la RLAN de banda ancha actualmente en desarrollo seran compatibles con
las actuales normas de LAN alambrica;
d) que conviene establecer directrices para las RLAN de banda ancha en las diversas bandas de
frecuencias;
e) que las RLAN de banda ancha deben implementarse teniendo muy presente la compatibilidad
con otras aplicaciones radioeléctricas,

observando
a) que en el Informe UIT-R F.2086 se describen caracteristicas técnicas y de funcionamiento y

aplicaciones de sistemas de acceso inaldmbrico de banda ancha en el servicio fijo;

b) qgue en las Recomendaciones UIT-R F.1763, UIT-R M.1652, UIT-R M.1739 vy
UIT-R M.1801 figura mas informacion sobre sistemas de acceso inalambrico de banda ancha,
incluidas las RLAN,

recomienda
1 que se utilicen las normas sobre las RLAN de banda ancha que figuran en el Cuadro 2
(Notas 1, 2y 3);
2 que se utilice el Anexo 2 para obtener informacion general sobre las RLAN, incluidas sus

caracteristicas basicas;
3 que las siguientes notas se consideren parte de esta Recomendacion.

NOTA 1 — En el Cuadro 1 figuran las abreviaturas y la terminologia utilizadas en la presente
Recomendacion.

NOTA 2 — En el Anexo 1 se facilita informacion detallada sobre la manera de obtener las normas
completas descritas en el Cuadro 2.

NOTA 3 — La presente Recomendacion no excluye la implementacion de otros sistemas RLAN.
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CUADRO 1

Abreviaturas y términos utilizados en esta Recomendacién

AMDP/AC
AMDT
AMEE
ARIB
ATM

Banda de frecuencias

BRAN

DAA
DDT

Disposicion en canales

DSSS

FHSS

ETSI
HIPERLAN?2
HiSWANa
HSWA

IEEE

IETF

Indexacion de canal
LAN

LBT

MAQ

MDFO

MDP-2

MDP-4

Método de acceso
MIMO

MMAC

Modulacién
p.i.r.e.

Acceso multiple con deteccion de portadora y anticolision
Acceso multiple por division en el tiempo

Acceso multiple por ensanchamiento del espectro

Asociacion de Industrias y Empresas de Radiocomunicaciones
Modo de transferencia asincrono

Espectro de funcionamiento nominal de una aplicacién

Redes radioeléctricas de banda ancha (broadband radio access
networks) (Comité Técnico de la ETSI)

Detectar y evitar
Duplex por division en el tiempo

Anchura de banda de cada canal y nimero de canales que puede haber
en una atribucién de anchura de banda de RF

Ensanchamiento de espectro en secuencia directa (direct sequence
spread spectrum)

Espectro ensanchado por salto de frecuencia

Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones

LAN 2 radioeléctrica de alta calidad

Red de acceso inalambrico de alta velocidad — Tipo a

Acceso inalambrico de alta velocidad (high speed wireless access)
Instituto de Ingenieros Electricistas y Electronicos

Grupo de Tareas sobre Ingenieria de Internet

Diferencia de frecuencia entre frecuencias centrales del canal adyacente
Red de area local (local area network)

Escuchar antes de hablar

Modulacion de amplitud en cuadratura

Multiplex por divisién de frecuencia ortogonal

Modulacion por desplazamiento de fase binaria

Modulacion por desplazamiento de fase cuadratura

Esquema utilizado para dar acceso multiple a un canal

Entradas maltiples y salidas maltiples

Comunicacion multimedios de acceso maévil (multimedia mobile access
communication)

Método utilizado para introducir informacion en una portadora de RF
Potencia isotropa radiada equivalente



PA
Potencia Tx

PSD

RF

RLAN

RTPC

SDF

TCP

TPC

MU

Velocidad binaria

WATM
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Punto de acceso

(Potencia del transmisor) — Potencia de RF (W) que produce el
transmisor

Densidad espectral de potencia (power spectral density)
Radiofrecuencia

Red radioeléctrica de &rea local (radio local area network)

Red telefonica publica conmutada

Seleccion dinamica de frecuencias

Protocolo de control de transmisién (transmission control protocol)
Control de potencia de transmision (transmit power control)
Utilizacion del medio

Velocidad de la transferencia de informacién binaria desde un
dispositivo de la red a otro

Modo de transferencia asincrono inalambrico (wireless asynchronous
transfer mode)
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CUADRO 2
Parédmetros técnicos asociados con las normas sobre las RLAN de banda ancha
Caracteris- | Norma IEEE Norma IEEE Norma IEEE Norma IEEE Norma IEEE 802.11-2012 Norma IEEE ETSI ETSIEN ARIB ETSIEN
ticas 802.11-2012 802.11-2012 802.11-2012 802.11-2012 (Clausula 20, conocida como 802.11ad-2012 | EN300328 | 301893 |HiSWANa,® | 302567
(Clausula 17, (Clausula 18, (Clausula 19, (Clausula 18 802.11n)
conocida conocida como conocida AnexoDy
como 802.11aM) como Anexo E, conocida
802.11b) 802.11gM) como 802.11j)
Método de AMDP/ Programado,
acceso | AC, AMEE AMDP/AC AMDP/AC AMDT/DDT
Modulacién CCK MAQ-64-MDFO DSSS/CCK MAQ-64-MDFO MAQ-64- MAQ-256-MDFO Portadora Sin MAQ-64-MDFO
(dispersion MAQ-16-MDFO MDFO MAQ-16-MDFO MDFO MAQ-64-MDFO Unica: MDP restricciones MAQ-16-MDFO
de 8 chips MDP-4-MDFO PBCC MDP-4-MDFO MAQ-16- MAQ-16-MDFO MDP-2 /2, en el tipo de MDP-4-MDFO
complejos) MDP-2-MDFO DSSS- MDP-2-MDFO MDFO MDP-4-MDFO MDP-4 7/2-, | modulacion MDP-2-MDFO
52 subportadoras MDFO 52 subportadoras | MDP-4-MDFO | MDP-2-MDFO | MAQ-16- w2 52 subportadoras
(véase la Fig. 1) (véase laFig. 1) | MDP-2-MDFO | 56 subportadoras MDFO: (véase la Fig. 1)
56 subportadoras en 20 MHz MAQ-64,
en 20 MHz 114 subportadoras MAQ-16,
114 subportadoras en 40 MHz MDP-4,
en40MHz | 242 subportadoras MDP-4S
MIMO, flujos en 80 MHz 352 subportadoras
espaciales 1-4 | 484 subportadoras
en 160 MHz y
80+80 MHz
MIMO, flujos

espaciales 1-8




Rec. UIT-R M.1450-5 5
CUADRO 2 (continuacion)
Caracteris- | Norma IEEE | Norma IEEE Norma IEEE Norma IEEE Norma IEEE 802.11-2012 Norma IEEE ETSI ETSIEN ARIB ETSIEN
ticas 802.11-2012 | 802.11-2012 802.11-2012 802.11-2012 (Clausula 20, conocida como 802.11n) | 802.11ad-2012 | EN 300328 | 301893 | HiSWANa,®| 302567
(Clausula 17, | (Clausula 18, (Clausula 19, (Clausula 18
conocida conocida conocida como AnexoDy
como como 802.11g"M) Anexo E, conocida
802.11b) 802.11aM) como 802.11j)
Velocidad 1,2,55y 6,9, 12, 18, 1,2,556,9,11, | 3,45,6,9,12,18, De6,5a De6,5a 6,9, 12,18, 27, 36
de datos 11 Mbit/s 24, 36, 48 12,18, 22, 24, 33, | 24 y 27 Mbit/s para 288,9 Mbit/s 693.3 Mbit/s para y 54 Mbit/s
y 54 Mbit/s 36, 48 10 MHz separacion para una una separacion
y 54 Mbit/s de canal separacion de canal de
6,9, 12, 18, 24, 36, de canal de 20 MHz
48y 54 Mbit/s de 20 MHz Del35a
separacion de canal De6a 1 600 Mbit/s para
de 20 MHz 600 Mbit/s para una separacion
una separacion de canal de
de canal de 40 MHz
40 MHz De293a
3466,7 Mbit/s para

una separacion
de canal de 80 MHz

De 58,5 a
6 933,3 Mbit/s para
una separacion
de canal de
160 MHz y
80+80 MHz
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CUADRO 2 (continuacion)

Caracteris- |Norma IEEE | Norma IEEE Norma IEEE Norma IEEE Norma IEEE 802.11-2012 Norma IEEE ETSI ETSI ARIB ETSIEN
ticas 802.11-2012 | 802.11-2012 802.11-2012 802.11-2012 (Clausula 20, conocida como | 802.11ad-2012| EN 300 328 EN 301893 | HiISWANa,®| 302567
(Clausula 17, | (Clausula 18, (Clausula 19, (Clausula 18 802.11n)
conocida conocida conocida como AnexoDy
como como 802.11g"M) Anexo E, conocida
802.11b) 802.11aM) como 802.11j)
Banda de 2 400- 5150-5250 | 2400-2483.5 MHz 4940- 2400-2 4835 5150-5 250 57-66 GHz 2 400- 5150- 4900a 57-66
frecuencias | 2483.5MHz MHz® 4990 MHz® MHz MHz® 2483.5 MHz 53500 5000 MHz®| GHz
5250-5 350 5030-5 091 MHz®@ 5150-5 250 5250-5 350 y 5 470- 5150a
MHz® g @ MHz® MHz® 5725 MHz® | 5250 MHz®
5470-5725 g ;ggg ggg mg;@ 5 250-5 350 5470-5725
MHz® 5 470-5 725 MHZ®) MHz? MHz
5725-5825 5725-5 825 MHz 5470-5725 5725-5825
MHz MHz® MHz
5725-5 825 MHz
Indexacion 5 MHz 5MHzen 20 MHz 2160 MHz 20 MHz Separacion
de canales 24 GHz de canal de
20 MHzen 20 MHz
5 GHz 4 canales
en
100 MHz
Méascara de Méscara Méscara MDFO (Fig. 1) Méscara MDFO Mascara Mascara Fig. 1x Méscara
espectro 802.11b (Figs. 2A, 2B MDFO 802.11ad MDFO
(Fig. 4) para20 MHzy (Fig. 2B para (Fig. 5) (Fig. 1)
Figs. 3A, 3B para 20 MHz,
40 MHz) Fig. 3B para
40 MHz,
Fig. 3C para
80 MHz,
Fig. 3D para
160 MHz, y
Fig. 3E para
80+80 MHz)
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CUADRO 2 (fin)

Caracteris- |Norma IEEE| Norma IEEE [Norma IEEE | Norma IEEE | Norma IEEE IEEE Norma IEEE EN 300 328 EN 301 893 ARIB ETSI EN
ticas 802.11-2012| 802.11-2012 | 802.11-2012 802.11-2012 802.11-2012 | P802.11lac | 802.11ad-2012 HiSWANa,® | 302567
(Clausula 17,| (Clausula 18, |(Clausula 19, | (Clausula19 | (Clausula 20,
conocida conocida conocida AnexoDy |conocida como
como como como Anexo E, 802.11n)
802.11b) 802.11a®) | 802.11g®W) | conocida como
802.11j)
Transmisor
Reduccion de LBT LBT/SDF/ LBT LBT/SDF/TPC LBT DAAJ/LBT, DAA/no | LBT/SDF/TPC LBT
la TPC LBT, MU
interferencia
Receptor
Sensibilidad Enumera-
cionen la
norma

@ Los parametros para la capa fisica son comunes entre las normas IEEE 802.11ay ARIB HiSWANa.
@ Véase la norma 802.11j-2004, y el Decreto JAPAN MIC de reglamentacion de equipos radioeléctricos, Articulos 49-20 y 49-21.

@) Se deben consultar las normas SDF que se aplican en las bandas 5 250-5 350 y 5 470-5 725 MHz en muchas administraciones.
@ Conforme a la Resolucion 229 (Rev. CMR-12), el funcionamiento en la banda 5 150-5 250 MHz se limita al uso en interiores.
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FIGURA 1la

Mascara del espectro de transmision MDFO para sistemas 802.11a, 11g, 11j,
y HiSWANa

Densidad espectral de potencia (dBr) 4 Con respecto al maximo

. Plantilla de espectro de transmision
(no aescala)

Espectro de sefial tipico
""" (un ejemplo)

—40 dBr

»
»

-30 -20 -11-9 fe 911 20 30
Frecuencia (MHz)

M.1450-01a

NOTA 1 - La linea de trazo grueso corresponde a la plantilla de espectro para los sistemas 802.11a, 11g, 11j e HISWANa, y la linea
de trazo fijo a la envolvente del espectro de las sefiales MDFO con 52 subportadoras.

NOTA 2 — Las medidas se efectuaran utilizando una anchura de banda de resolucion 100 kHz y una anchura de banda video de 30 kHz.
NOTA 3 — En el caso de la separacion de canal de 10 MHz en el sistema 802.11j, la escala de frecuencias sera de la mitad.

FIGURA 1b

Mascara del espectro de transmision para el sistema EN 301 893

A
0dB = Nivel de referencia )
‘ \
/ \
| |
r \
J \
| |
~20dB J |
i A
28 dB P ot
,'/ \\.
«/ \\\
/ \\
42 dB ﬂ N
—47dB |
108N 9N 15N N 0 N 15N 9N 108N

-0,55N -0,5’N 05N 0,55"N

Frecuencia (MHz)
N = Anchura de banda de canal nominal (MHz)

M.1450-01b

NOTA - dBc es la densidad espectral relativa a la maxima densidad espectral de potencia de la sefial transmitida.
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FIGURA 2a

Maiscara del espectro de transmision para un canal 802.11n de 20 MHz
en la banda de frecuencias de 2.4 GHz

4 psD

0 dBr

[ -

=30 20 -11 -9 9 11 20 30

i : Frecuencia (MHz)

M.1450-02a

NOTA — Maximo de —45 dBr y —53 dBm/MHz para un desplazamiento de frecuencia de 30 MHz y superior.

FIGURA 2b

Mascara del espectro de transmision para un canal 8§02.11n de 20 MHz en la banda de frecuencias de 5 GHz y
mascara del espectro de transmisién para un canal de 802.11ac

A
PSD
1 0dBr
o __1-20dBr_ i
¥ —28dBr ; i
T T T T T T T T T T T I TT T TR
: _40 dBr : :
e B et
; ' '. : ' ' : Frecuencia (MHz)
30 20  -11-9 911 20 30 "
M.1450-020

NOTA - Para el canal 802.11n, maximo de —40 dBr y —53 dBm/MHz para un desplazamiento de frecuencia de 30 MHz y superior.
Para el canal 802.11ac, el espectro de transmision no habra de superar el valor maximo de la mascara de espectro de transmision ni
—53 dBm/MHz en ningln desplazamiento de frecuencia.
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FIGURA 3a

Maiscara del espectro de transmisiéon para un canal 802.11n de 40 MHz
en una banda de frecuencias de 2,4 GHz

A PSD

0dBr

| 20 dBr _
28 dBr
—45 dBr
i Frecuencia(MH2)
—60 —40 =21 -19 0 19 21 40 60

M.1450-03a

NOTA — Maximo de —45 dBr y —56 dBm/MHz para un desplazamiento de frecuencia de 60 MHz y superior.

FIGURA 3b

Mascara del espectro de transmision para un canal 8§02.11n de 40 MHz en una banda de frecuencias de 5 GHz y
mascara del espectro de transmisién para un canal 802.11ac

A PSD

0dBr

——— e e e

" Frequency(M H2
-60 -40 -21 -19 0 19 21 40 60

M. 1450-03b

NOTA — Para el canal 802.11n, maximo de —40 dBr y =56 dBm/MHz para un desplazamiento de frecuencia de 60 MHz y superior.
Para el canal 802.11ac, el espectro de transmision no habra de superar el valor maximo de la mascara de espectro de transmision ni
—56 dBm/MHz en ningln desplazamiento de frecuencia.
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FIGURA 3c

Maiscara del espectro de transmision para un canal 802.11ac de 80 MHz

PSD
0dBr
L __|=0dBr |
i __lo8der il
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g E E E E E E : Frecuencia (MHz)
120 80 41 -39 39 4 80 120 g

M. 1450-03c

NOTA — El espectro de transmisién no habra de superar el valor méximo de la méascara del espectro de transmisién ni -59 dBm/MHz

en ningun desplazamiento de frecuencia.

FIGURA 3d

Mascara del espectro de transmision para un canal 802.11ac de 160 MHz

PSD
0dBr
o __|-20dBr_
—_ i __|8dBr il
SSRGS S P £1"- 0 I SO S
g : : E E : : : Frecuencia (MHz)
—240 —-160 81 -79 79 81 160 240 "

M. 1450-03d

NOTA - El espectro de transmisién no habra de superar el valor maximo de la méascara del espectro de transmisién ni -59 dBm/MHz

en ningun desplazamiento de frecuencia.
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FIGURA 3e

Mascara del espectro de transmision para un canal 802.11ac de 80+80 MHz
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M.1450-03e

NOTA — El espectro de transmisién no habra de superar el valor maximo de la méascara del espectro de transmisién ni -59 dBm/MHz
en ningun desplazamiento de frecuencia.

FIGURA 4

Mascara del espectro de transmision para un canal 802.11b

Mascara del espectro de transmision

\ 0dBr
I

—30dBr

f,-22 MHz f—11 MHz f, f,+11 MHz f+22 MHz

M. 1450-04
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FIGURA5

Maiscara del espectro de transmision para un canal 802.11ad
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M. 1450-05

Anexo 1

Informacién adicional sobre las normas RLAN

Las normas ETSI EN 300 328, EN 301 893 y EN 302 567 pueden descargarse desde la direccion
http://pda.etsi.org/pda/queryform.asp. Ademas de esas normas, las normas HIPERLAN2 siguen
pudiéndose descargar desde la direccion mencionada previamente.

Las normas IEEE 802.11 pueden descargarse desde: http://standards.ieee.org/getieee802/index.html.

La norma IEEE 802.11 ha consignado un conjunto de normas para las RLAN, norma 802.11 — 2012
de IEEE, que ha sido armonizada con la ISO/IECL. El control de acceso al medio (MAC) y las
caracteristicas fisicas de las redes de area local (LAN) inaldmbricas se especifican en
ISO/IEC 8802-11:2005, que forma parte de una serie de normas destinadas a las redes de area local
y metropolitana. La unidad control de acceso al medio en la ISO/IEC 8802-11:2005 esta concebida
para admitir unidades de la capa fisica que pueden ser adoptadas segun la disponibilidad de espectro.
La norma ISO/IEC 8802-11:2005 contiene cinco unidades de capa fisica: para unidades
radioeléctricas que funcionan en la banda 2 400-2 500 MHz y en las bandas comprendidas entre
5 150-5 250 MHz, 5 250-5 350 MHz, 5 470-5 725 MHz y 5 725-5 825 MHz, y una unidad de
infrarrojos (IR) en banda base. Una unidad radioeléctrica utiliza la técnica del espectro ensanchado
por saltos de frecuencia (FHSS), dos utilizan la técnica de ensanchamiento de espectro en secuencia
directa (DSSS), otra utiliza la técnica maltiplex por division de frecuencia ortogonal (MDFO) y otra
la técnica de entradas maltiples y salidas multiples (MIMO).

1 ISO/IEC 8802-11:2005, Information technology — Telecommunications and information exchange between
systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements — Part 11: Wireless LAN Medium
Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) specifications.


http://pda.etsi.org/pda/queryform.asp
http://standards.ieee.org/getieee802/index.html
http://www.iso.org/iso/en/CatalogueDetailPage.CatalogueDetail?CSNUMBER=39777&ICS1=35&ICS2=110&ICS3=
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Anexo 2

Caracteristicas béasicas de las RLAN de banda ancha
y orientaciones generales para su instalacion

1 Introduccion

Las normas de las RLAN de banda ancha se han disefiado para que puedan establecer la
compatibilidad con las LAN alambricas tales como IEEE 802.3, 10BASE-T, 100BASE-T y ATM de
51,2 Mbit/s a velocidades de datos comparables. Algunas RLAN de banda ancha se han desarrollado
de forma que sean compatibles con las actuales LAN alambricas y se pretende que funcionen como
una ampliacion inaldmbrica de las LAN alambricas que utilizan los protocolos TCP/IP y ATM. Las
recientes atribuciones de espectro efectuadas por algunas administraciones promoveran el desarrollo
de las RLAN de banda ancha. Esto permitira sustentar aplicaciones tales como trenes de audio y video
con alta calidad de servicio.

Una ventaja que ofrecen las RLAN de banda ancha y no las LAN alambricas es la portabilidad. Los
nuevos ordenadores portatiles y de bolsillo son facilmente transportables y tienen capacidad, al
conectarse a una LAN alambrica, de ofrecer servicios interactivos. No obstante, cuando se conectan
a las LAN alambricas dejan de ser transportables. Las RLAN de banda ancha permiten a los
dispositivos informaticos transportables continuar siéndolo y funcionar con su potencial maximo.

Las redes informaticas privadas fijas no quedan cubiertas por las definiciones tradicionales del acceso
inaldmbrico fijo y movil y deben tenerse en cuenta. El usuario itinerante ya no esta en un despacho.
Por el contrario, puede llevar consigo sus dispositivos informaticos y mantener contacto con una
instalacion de LAN aldmbrica. Asimismo, ciertos dispositivos moviles, como los teléfonos celulares,
estan empezando a incorporar la capacidad de conectarse a las LAN inaldmbricas cuando constituyen
un complemento de las redes celulares tradicionales.

Las velocidades de los ordenadores portéatiles y de los dispositivos informaticos de bolsillo siguen
aumentando. Muchos de estos dispositivos pueden establecer comunicaciones interactivas entre
usuarios de una red alambrica, aunque a costa de su portabilidad cuando se conectan. Las aplicaciones
y servicios multimedio precisan de facilidades de comunicacion de banda ancha no s6lo para los
terminales aldmbricos, sino también para los dispositivos de comunicaciones portatiles y personales.
Las normas de redes de area local alambricas, por ejemplo, la IEEE 802.3ab 1000BASE-T, podran
cursar aplicaciones multimedio de alta velocidad. Para mantener la portabilidad, las futuras LAN
inalambricas tendran que cursar velocidades de datos superiores. Las RLAN de banda ancha se
definen generalmente como aquéllas que pueden ofrecer un caudal superior a 10 Mbit/s.

2 Movilidad

Las RLAN de banda ancha pueden ser pseudofijas, como en el caso de los ordenadores de sobremesa
y pueden ser transportables de un lugar a otro o portatiles, como en el caso de los dispositivos
informaticos portatiles o de bolsillo que funcionan con baterias, o los telégrafos celulares con
conectividad LAN inaldmbrica integrada. La velocidad relativa entre estos dispositivos y un punto de
acceso inalambrico a las LAN continua siendo reducida. En las aplicaciones industriales, las RLAN
pueden utilizarse para mantener contacto con carretillas elevadoras que llevan velocidades de hasta
6 m/s. Los dispositivos RLAN no estan disefiados, en general, para ser utilizados a velocidades de
automaovil o superiores.
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3 Entorno operacional y consideraciones sobre la interfaz

Las RLAN de banda ancha se instalan preferentemente en el interior de edificios, en oficinas, fabricas,
almacenes, etc. En el caso de los dispositivos RLAN instalados en el interior de edificios, las
emisiones resultan atenuadas por la estructura.

Las RLAN utilizan niveles de potencia reducidos debido a las distancias pequefias en el interior de
edificios. Los requisitos en cuanto a densidad espectral de potencia se basan en una zona de servicio
basica de una RLAN simple definida por un circulo de radio comprendido entre 10 y 50 m. Cuando
se requieren redes mayores, las RLAN pueden encadenarse l6gicamente mediante funciones fuente o
de encaminamiento para constituir redes mayores sin aumentar su densidad espectral de potencia
combinada.

Uno de los aspectos mas Utiles de las RLAN es la conexion de usuarios de ordenadores moviles a una
red LAN inaldmbrica. Dicho de otra manera, un usuario movil puede conectarse a su propia subred
LAN en cualquier parte dentro de la zona de servicio de la RLAN. La zona de servicio puede
extenderse a otros emplazamientos con distintas subredes LAN, aumentando asi la utilidad para el
usuario movil.

Existen varias técnicas de red de acceso a distancia que permiten ampliar la zona de servicio de una
RLAN a otras RLAN de subredes distintas. EI Grupo de Tareas sobre Ingenieria de Internet (IETF)
ha elaborado un cierto nimero de normas de protocolo en la materia.

Para abarcar las zonas de cobertura especificadas anteriormente, se supone que las RLAN requieren
una densidad espectral de potencia de cresta de 10 mW/MHz, aproximadamente, en la gama de
frecuencias de funcionamiento de 5 GHz (véase el Cuadro 3). Para la transmision de datos, algunas
normas utilizan una densidad espectral de potencia superior en la inicializacién y controlan la
potencia de transmisién de acuerdo con la evaluacion de la calidad del enlace de RF. Esta técnica se
denomina control de potencia de transmision (CPT). La densidad espectral de potencia requerida es
proporcional al cuadrado de la frecuencia de funcionamiento. A medida que aumenta la escala, el
valor medio de la densidad espectral de potencia seré sustancialmente inferior al valor de cresta. Los
dispositivos RLAN comparten el espectro de frecuencia sobre una base temporal. La relacion de
actividad variara dependiendo de la utilizacion, en términos de aplicacion y periodo del dia.

Las RLAN de banda ancha se instalan normalmente en configuraciones de gran densidad y utilizan
una etiqueta del tipo escuchar antes de hablar y una seleccion dindmica de canales (denominada
seleccién dinamica de frecuencias (SDF)) o el CPT para facilitar la comparticion del espectro entre
dispositivos.

4 Arquitectura del sistema incluidas las aplicaciones fijas

Generalmente, las RLAN de banda ancha responden a una arquitectura de punto-multipunto. Las
aplicaciones punto-multipunto suelen utilizar antenas omnidireccionales orientadas hacia abajo. La
arquitectura multipunto emplea varias configuraciones de sistema:

— un sistema centralizado punto-multipunto (multiples dispositivos conectados a una central o
a un punto de acceso a través de una interfaz radioeléctrica);

— un sistema punto-multipunto no centralizado (multiples dispositivos que se comunican en
una pequefia zona cuando conviene);

— algunas veces se utiliza tecnologia RLAN para establecer aplicaciones fijas, que facilitan
enlaces punto a multipunto (P-MP) o punto a punto (P-P), por ejemplo entre edificios de un
complejo. Generalmente, los sistemas P-MP adoptan una implantacion celular utilizando
esquemas de reutilizacion de frecuencias similares a los de las aplicaciones moviles. En el
Informe UIT-R F.2086 (8 6.6) se dan algunos ejemplos técnicos de esos esquemas. Los
sistemas punto a punto suelen utilizar antenas directivas que permiten establecer una mayor
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distancia entre instalaciones con un angulo de I6bulo estrecho. Se puede asi aprovechar la
comparticién mediante la reutilizacion espacial y de canales con un minimo de interferencia
respecto a otras aplicaciones;

— se utiliza a veces la tecnologia RLAN en los enlaces multipunto a multipunto (topologia de
red en malla fija y/o mévil, en la cual numerosos nodos retransmiten un mensaje a su destino).
Para los enlaces entre los nodos de la red en malla se utilizan antenas omnidireccionales y/o
directivas. Estos enlaces pueden utilizar uno o varios canales de RF. La topologia en malla
aumenta la fiabilidad general de la red facilitando numerosos trayectos de comunicaciones
redundantes en toda la red. Si por algiin motivo falla un enlace (incluida la aparicion de una
fuerte interferencia de RF), la red encamina automaticamente los mensajes por otros
trayectos.

5 Técnicas de reduccion de interferencias en el ambito de la comparticion de frecuencias

En general las RLAN estan destinadas a funcionar en espectro sin licencia o exento de licencia y
deben permitir la coexistencia de redes no coordinadas adyacentes a la vez que proporcionan alta
calidad de servicio a los usuarios. En las bandas de 5 GHz, puede ser posible también la comparticion
con los servicios primarios. Aunque las técnicas de acceso multiple pudieran permitir que un canal
de una sola frecuencia sea utilizado por varios nodos, el soporte de muchos usuarios con alta calidad
de servicio requiere que suficientes canales estén disponibles para garantizar que el acceso al recurso
radioeléctrico no esta limitado por puestas en cola, etc. Una técnica que logra una comparticion
flexible del recurso radioeléctrico es la SDF.

En la SDF, todos los recursos radioeléctricos estan disponibles en todos los nodos RLAN. Un nodo
(normalmente un nodo controlador o punto de acceso (PA)) puede asignar temporalmente un canal y
la seleccion de un canal adecuado se efectia sobre la base de la interferencia detectada o de
determinados criterios de calidad, por ejemplo, la intensidad de sefial recibida, C/I. Para obtener los
criterios de calidad pertinentes, los terminales moviles y el punto de acceso efectian mediciones a
intervalos periodicos e informan sobre los resultados a la entidad que hace la seleccion.

En las bandas 5 250-5 350 MHz y 5 470-5 725 MHz debe implantarse la SDF para garantizar un
funcionamiento compatible con sistemas de servicios a titulo primario, a saber el servicio de
radiolocalizacion.

Se puede aplicar la SDF para garantizar que todos los canales de frecuencia disponibles son utilizados
con igual probabilidad. Esto maximiza la disponibilidad de un canal a un nodo cuando esté preparado
para transmitir, y garantiza también que la energia de RF dispersada uniformemente en todos los
canales cuando son integrados para un gran numero de usuarios. Este Gltimo efecto facilita la
comparticion con otros servicios que pueden ser sensibles a la interferencia combinada en cualquier
canal determinado, tales como los receptores a bordo de satélites.

El CPT tiene por objeto reducir el consumo innecesario de potencia del dispositivo, pero ayuda
también para la reutilizacion de frecuencias reduciendo la gama de interferencia de los nodos RLAN.

6 Caracteristicas técnicas generales

En el Cuadro 3 figura un resumen de las caracteristicas técnicas aplicables al funcionamiento de las
RLAN en determinadas bandas de frecuencias y en zonas geograficas concretas. El funcionamiento
en las bandas de frecuencias 5 150-5 250 MHz, 5 250-5 350 MHz y 5 470-5 725 MHz es conforme a
la Resolucion 229 (Rev. CMR-12).
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Requisitos técnicos generales aplicables por ciertas administraciones
y/o en determinadas zonas geograficas

Designacion Administracion | Banda de frecuencia Potencia de salida Ganancia
general de 0 region especifica del transmisor de antena
la banda (MHz) (mw) (dBi)
(excepto indicacién)
Banda 2.4 GHz EE.UU. 2 400-2 483.5 1 000 0-6 dBi® (Omni)
Canada 2 400-2 483.5 4W p.ire® N/D
Europa 2 400-2 4835 100 mW (p.ir.e)® N/D
Japoén 2 471-2 497 10 mW/MHz® 0-6 dBi (Omni)
2 400-2 483.5 10 mW/MHz® 0-6 dBi (Omni)
Banda 5 GHz® © | EE.UU. 5 150-5 2500 50 0-6 dBi® (Omni)
2.5 mW/MHz
5 250-5 350 250 0-6 dBi® (Omni)
12.5 mW/MHz
5470-5725 250 0-6 dBi® (Omni)
12.5 mW/MHz
5 725-5 850 1000 0-6 dBi® (Omni)
50.1 mW/MHz
Canada 5 150-5 250 200 mW p.i.re.
10 dBm/MHz p.i.r.e.
5 250-5 350 250
12.5 mW/MHz
(11 dBm/MHz)
1000 mW p.i.re.®
5470-5725 250
12.5 mW/MHz
(11 dBm/MHz)
1000 mW p.i.re.®
5 725-5 850 1000
50.1 mMW/MHz®
Europa 5 150-5 250 200 mW (p.i.r.e) N/D
10 mW/MHz (p.i.r.e.)
5 250-5 35010 200 mW (p.i.r.e.)
10 mW/MHz (p.i.r.e.)
5470-5725 1000 mW (p.i.r.e.)
50 mW/MHz (p.i.r.e.)
Japon® 4 900-5 000V 250 mW 13
50 mW/MHz
5 150-5 250 10 mW/MHz (p.i.r.e.) N/D
5 250-5 35010 10 MW/MHz (p.i.re) | N/D
5470-5725 50 mW/MHz (p.i.r.e. N/D
57-66 GHz Europa 57-66 GHz 40 dBm (p.i.r.e.)® N/D

13 dBm/MHz (p.i.r.e.)
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Notas al Cuadro 3
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En los Estados Unidos de América, para ganancias de antena superiores a 6 dBi, se necesita cierta
reduccidn en la potencia de salida. Para mas detalles, véanse las secciones 15.407 y 15.247 de las reglas
de laFCC.

Canada permite sistemas punto a punto en esta banda con una p.i.r.e. > 4 W a condicién de que la p.i.r.e.
mas elevada se alcance utilizando una mayor ganancia de antena y no una mayor potencia en la salida
del transmisor.

Este requisito hace referencia a ETSI EN 300 328.

Para conocer mas detalles, véase el Decreto Japan MIC de reglamentacién de equipos radioeléctricos,
Articulos 49-20 y 49-21.

La Resolucion 229 (Rev. CMR-12) dispone las condiciones en las cuales los sistemas de acceso
inalambrico, incluidas las RLAN, pueden utilizar las bandas 5 150-5 250, 5 250-5 350 y
5 470-5 725 MHz.

Se deben consultar las reglas SDF que se aplican en las bandas 5 250-5 350 y 5 470-5 725 MHz en
regiones y administraciones.

Con arreglo a la Resolucion 229 (Rev. CMR-12), el funcionamiento en la banda 5 150-5 250 MHz esta
limitado al uso en interiores.

En los Estados Unidos de América, para ganancias de antena superiores a 6 dBi, se necesita cierta
reduccién en la potencia de salida, excepto en sistemas utilizados Gnicamente para enlaces punto a punto.
Para conocer mas detalles, véanse las secciones 15.407 y 15.247 de las reglas de la FCC.

Para obtener una informacion mas detallada de las reglas sobre dispositivos con una
p.i.re. maxima superior a 200 mw, wvéase el Anexo 9 de RSS-210 en:
http://strateqgis.ic.gc.ca/epic/site/smtgst.nsf/en/sf01320e.html

En Europa y Japon, el funcionamiento en la banda 5 250-5 350 MHz se limita también al uso en interiores.
Registrada para el acceso inalambrico fijo.

Se refiere al nivel de potencia mas elevado de la gama de control de potencia del transmisor durante la
transmision de rafagas si se aplica dicho control de potencia del transmisor. No se permiten instalaciones
fijas en exteriores.
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