ANEXOS

En esta seccion se muestran informaciones adieisngle no fueron

exhibidas en las paginas anteriores.
Anexo 1
» Nivel fisico

A nivel fisico, un nodo debe ser capaz de enviar dicualquier otro nodo
conectado a la red fisica. Las lineas eléctridagual que el entorno radioeléctrico,
son un medio hostil a la hora de emplearlo comalad® comunicaciones. Todo ello
ha desembocado en el desarrollo de complejas &&cde modulacién y codificacion

gue contribuyen a paliar los efectos negativosdeal de comunicaciones.

Los primeros intentos de utilizar las lineas eiéagr como sistema de
comunicaciones empleaban una portadora entre 5000y i1z modulada en
frecuencia (FSK) o en amplitud (ASK). Sin embargstos médems requerian un
ajuste constante y no funcionaban bien en un emtamcambiante y dinamico como

es una linea eléctrica.

Para resolver estos problemas, se empezaron zautiéicnicas mucho mas
complejas. En concreto, las técnicas que mejomdaptaban a las tecnologias PLC
son SS $pread Spectrumy OFDM. Esta ultima distribuye la informacion en
portadoras adyacentes que son enviadas simultanegmese emite, periodicamente,
una secuencia de reconocimiento para medir el gtaddenuacion existente en cada

una.

La red eléctrica, al igual que ocurre con otro tifgocanales, es un medio
compartido por todos los usuarios de la misma. t&wo, a la hora de escoger un

esquema de codificacion y modulacion apropiado, aeo los aspectos mas



importantes sera la gestion de acceso a ese medipactido (multiplexacion de
accesos).

En general, existen tres estrategias de compartici® un canal de
comunicaciones en funcién de cual sea el aspectsieque se comparte (tiempo,
frecuencia o codigo). En la Multiplexacion por Bidn en Tiempo (TDMATime
Division Multiplex Accegsel tiempo de acceso al canal se divide en inkesvianas
pequefios que reciben el nombre de ranurslete La siguiente figura muestra esta

situacion.
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Figura 29. Acceso al medio TDMA
Cada ranura se asigna a un usuario, el cual erapiedo el ancho de banda
del canal durante el tiempo de duracion de dicharea Por supuesto, las ranuras no
utilizadas pueden asignarse a otros usuarios. &sfgema es el empleado en
telefonia mévil GSM.

Si, en cambio, la caracteristica del canal queosgarte es la frecuencia, el
ancho de banda total del canal se divide en sulesamke ancho de banda mas
pequefio y se asigna cada subcanal a un usuariouttiza exclusivamente su
subcanal durante todo el tiempo que dura la coraar@in. A este esquema de acceso
al medio se le denomina multiplexacion por divisién frecuencia (FDMA,

Frequency Division Multiplex Accesd.a figura 30 ilustra ese ejemplo.
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Figura 30. Acceso al medio FDMA
Finalmente, en los sistemas CDM@&dde Division Multiplex Accelscada
usuario dispone de un cddigo diferente al restostdrios y es escogido de tal forma
que, si todos los usuarios transmiten su infornmacailificada con su codigo a la vez
por el canal, no se interfieran los unos con lossotEsta es la solucion elegida para
PLC. La figura 31 ilustra el sistema CDMA.
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Figura 31. Acceso al medio CDMA
La Multiplexacién por Division en Cédigo constitulgebase de las técnicas
de espectro ensanchado (Sfread Spectrumde hecho, el ensanchado del espectro
se lleva a cabo empleando una secuencia pseudwiepie no es, ni mas ni menos,
gue el cédigo a que se hacia referencia en laidiéiinde CDMA. Esta secuencia

debe cumplir una serie de condiciones cuya conse@@o es otra que producir el



ensanchamiento de la sefial de transmisién y ehdasehamiento de la misma en
recepcion. Asi, al transmitir la sefial de datosa & multiplica por la secuencia
pseudoaleatoria. En su camino hacia el destincgrel introducira interferencias que
degradaran la calidad de la sefial. El procesocapec@n consiste en volver a utilizar
la misma secuencia pseudoaleatoria para obtengmdéate la sefial transmitida.

Todo esto queda més claro en la figura 32.
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Figura 32. Ensanchado y desensanchado del espectro
En la figura anterior, la sefial S de ancho de b&3d4) se multiplica por la
secuencia pseudoaleatoria para obtener la sefiahadregla (2) con un ancho de
bandaWw. Esta sefal sera transmitida por la linea et&c{en general, por el canal de
comunicaciones), donde se le afadird la sefalfenteite | en una banda de
frecuencias B(3). Ya en el receptor, multiplicamos la sefialbigla (sefial de datos
mas sefial interferencia) por la misma secuenciadopsdéeatoria empleada en el
origen, lo que tiene como efecto el desensanchaddadsefial de datos y el
ensanchado de la sefial interferente (4). Finalméate un filtrado (5) obtenemos la
sefial de datos con mucho mas nivel que la sefaifergnte, facilitando asi el
proceso de recuperacion de la informacion origifedta técnica se denomina
espectro ensanchado por secuencia directa (DEH®ct Sequence Spread

Spectrum



Existe otra posibilidad, y es procurar que no hayaca dos usuarios
utilizando las mismas frecuencias. Esto es lo geecsnoce como espectro
ensanchado por salto en frecuencia (FHS8quency Hopping Spread Spectjum
consiste en la utilizacion de la secuencia pseedt@ia para obtener las frecuencias
de transmisién de los usuarios en cada instantest®uwjue las secuencias no

coinciden para usuarios diferentes, las frecuenamapoco lo haran.

La modulacion OFDM constituye una técnica efectpama minimizar los
efectos de la propagacion multicamino. OFDM redadaterferencia intersimbdlica
(ISl, Inter-Symbol Interferenjge consiguiendo que el periodo de simbolo sea mucho
mas ancho que el ensanchamiento del retardo del @elay spreayl OFDM se
basa en el empleo de un conjunto discreto de stamwras o tonos. Cada uno de
estos tonos tiene una frecuencia diferente y onalgal resto, de modo que no

interfieren entre si.

Sea cual sea la técnica de codificacion y el esguem modulacion
empleados, debe salvar dos obstaculos importaotsgcuencia de las caracteristicas
cambiantes del canal en cuanto a ruido y atenuasiidcronizacion y la ecualizacion.
Cuanto mayor sea el periodo de sefializacién, mssdr la probabilidad de que la
transmision resulte dafiada. Un procedimiento derarizacion rapida permite que
los datos se envien en tramas cortas, maximizamgwobabilidad de recepcion y

permitiendo una ecualizacion trama a trama.
* Nivel de enlace

Independientemente de la implementacion de niwitdj es posible que
ocurran errores. Para garantizar una comunicadidntef sobre lineas eléctricas, es
necesario tener en cuenta las técnicas de contrabryeccibn de errores y

fragmentacion de los paquetes grandes en tramas.

La segmentacion y el reensamblado permiten trabajatramas mas cortas,
lo que asegura, que el trafico de alta prioridadufoa grandes retardos derivados de

paguetes de gran tamario.



El control de errores es un aspecto muy importdateualquier sistema de
comunicaciones, puesto que indica como procederdouae pierde informacion o
ésta sufre algun dafio. Dentro de los mecanismosertteol de errores, las técnicas de
ARQ (Automatic Repeat Requestupan un papel fundamental. Estas técnicasrtiene
un funcionamiento muy simple: la fuente no volvarénviar informacion hasta que
no recibe un reconocimiento positivo por parte de#to extremo (ACK,
Acknowledgmelt En caso contrario, retransmitira el mismo pagjuiea recepcion de
un reconocimiento negativo (NACK\egative Acknowledgmeiptde un paquete
indica que este ha sido recibido por el destino paiste algan error en el paquete.
En general, existen tres variantes de AlRQada y esperade ventana deslizantg

repeticion selectiva

En un protocolo dparada y esperda fuente transmite una trama de datos y
espera el reconocimiento (positivo o negativo) di@aun cierto tiempo. En el
ejemplo de la figura 33, la fuente envia una tran@eroN. El destino, si la recibe
correctamente, envia de vuelta un ACK con el nundgola secuencidN+1,
indicando que ha recibido correctamente la trlhyeesta esperando Nt 1.

Trama

ACK

Figura 33. Control de errores por parada y espera

En un protocolo de este tipo, pueden ocurrir doxes:

El mensaje recibido por el destino puede ser ea,gpa lo que el destino no
enviara el ACK. En este caso, la fuente esperaréodiempo antes de retransmitir la
trama original. Otra posibilidad es que el desénwgie un NACK indicando al origen
gue el mensaje no llegd correctamente. El otrar gweible es que se pierda la sefial
de ACK. En este caso, transcurrida la espera,datéuvolvera a enviar la trama. El
principal inconveniente de este protocolo es queskmaciones de alta carga

introduce retardos elevados debido a que es nezeseonocer cada trama.



Otro mecanismo de control de errores muy frecuesitel basado en ventana
deslizante, también llamado de vuelta atfas back N. En un esquema de este tipo,
existenN paquetes esperando el reconocimiento por partdedtino. Si no existen
errores en la transmision, el destino envia unnecmiento positivo RRReceiver
Ready. Si, por el contrario, el destino detectara unregn alguna trama, enviaria un
reconocimiento negativo (RERejec) de esa trama concreta y rechazaria cualquier
trama que le llegase hasta que no recibiera ursgwevalida de la trama erronea. Por
tanto, cuando la fuente recibe un REJ, solo debensmitir la trama errOnea y todas
las posteriores. En un protocolo de este tipo,texidres posibles situaciones

erréneas:

La fuente envia la trami y después de esta, ka+1. Si la tramaK se
pierde, el destino, al recibir la tranka-1, enviara al origen una trama REJ con
numero de secuenclg, indicando que no ha recibido la tratdaEn este caso, la
fuente retransmitira la trankay todas las posteriores.

La fuente envia la trama L. En el supuesto que testaa sea la Gltima de
todas y que se pierde, no recibira ningun reconieaito de la misma. En éste caso, la
fuente envia una trama especial al destino querteafa a enviar una trama RR
indicando la trama que esta esperando. En el aspi@ se pierda un RR o un REJ,

se sigue un procedimiento similar al anterior.

Finalmente, en un protocolo de repeticion selectigalamente se
retransmiten las tramas de las que se recibe umnoemmiento negativo. Este
esquema es mucho mas eficiente que el de ventaliaate porque solamente se
retransmiten las tramas erréneas, aunque regbigfers de memoria de tamafio
considerable y una l6gica mucho mas compleja parangzar la secuencia correcta

de la informacion.

En algunos sistemas PLC se emplea un sistema dibntie este tipo de
tecnicas y las basadas en CSM@Bafrier Sense Multiple Accessith Collision
Detectiono Acceso Multiple con Censado de Portadora y Déieate Colisiones).

El protocolo se guia por el siguiente algoritmo:



El nodo comprueba si el canal esta activo, si poosmtrario, no esta siendo
utilizado por ningun otro nodo. El nodo que hasmitido espera un reconocimiento
(positivo o negativo) del receptor que le indiguel €nvio ha tenido éxito o no. Si se
recibe un NACK y el canal esta inactivo, se retmgtes la trama en cuestion tras
esperar un cierto tiempo determinado por un algaoritle backoff Si se recibe un

ACK, se transmitird el siguiente paquete tan praotmo el canal este inactivo
* Nivel de acceso al medio

La naturaleza de las lineas eléctricas hace quepro®mcolos de MAC
tradicionales no resulten adecuados y haya queapensotro tipo de esquemas. El
método escogido determina, en gran medida, la cgzhde la red para soportar gran
cantidad de nodos. En este sentido, a medida querda el nUmero de nodos de la
red, una aproximacion basada en CSMA disminuyebi@tente el rendimiento
(throughpu} de la red debido a los mecanismos de contenélon.esta razon, el

acceso al medio en lineas eléctricas se basa protatolo por paso de testigo.

Los protocolos basados en paso de testigikdn Riny) son de caracter
determinista y aseguran a todo nodo de la red gdeagransmitir informacion en un
tiempo acotado, incluso en un entrono ruidoso. tBupse cada nodo de la red tiene
una posicion diferente, cada nodo recibe la sefraloa distorsion y ruido distintos.
Por tanto, existe la posibilidad de que un nodé gansmitiendo y haya algun nodo
gue no reciba dicha transmision. Este problemaajuesiuielto con un protocolo por

paso de testigo puesto que un nodo no puede trangn@ntras no tenga el testigo.

Un nivel de MAC por paso de testigo se construywes@l empleo de dos

temporizadores:

* TRT (Token Rotation TimeEs el tiempo maximo que un nodo debe esperar par
conseguir el testigo y debe elegirse de modo qaécaaece un compromiso entre

la latencia de la red y el ancho de banda consumido



THT (Token Hold Timg Indica el tiempo maximo que un nodo puede tratiism

antes de pasar el testigo al siguiente nodo. Elemge THT asegura ancho de
banda para todos los nodos en la red.

Anexo 2

Para lograr una mejor comprension de la estruetgtal de las aplicaciones

interactivas, se muestra la botonera tipica quataugl mando a distancia o control
remoto de un STB de TDT.

Figura 34. Botonera de un control de Television Dital
A continuacion se exhiben las imagenes que muestrapantalla la
aplicacion interactiva “Servicios publicos al dia”.

|Servicios publicos al dial

Consulta tus facturas y taquillas de pago |

m Seleccione el nimero del
servicio que desee consultar

con su control remoto

_ ca}L EEE Suministro de

s

Figura 35. Pantalla principal de la aplicacion



|Servicios pablicos al dial

Para consultar su factura, siga los siguiente pasos: |

(a) Ingrese: codigo de area y numero de teléfono
L | |
Ejemplo-(0212) 9876543
(b) Pulse el boton verde
Atras para enviar sus datos

Este servicio tiene un costo de A

musve ls fibra naconsl

—

Figura 36. Solicitud de ingreso del nimero de telého del usuario

|Servicios piiblicos al dial

El saldo actual de su factura de CANTV es: |

Bs. . Debe cancelar su

factura antes del:

BT 15 |de| septiembre |de| 2008 |
==
o

canty

Muve b Birs AscRns]

Figura 37. Saldo actual del servicio telefénico

|Servicios publicos al dial

Formas de pagar tu factura de CANTV: |

)| TER

ﬂ‘ Pago domiciliado a tu tarjeta de crédito

Figura 38. Formas de pago del servicio telefénico
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|Servicios publicos al dial

CANTV - Bancos |

Paga tu factura en el banco de tu preferencia

— Formasdeépage - _
| DomicHacién (*)

e
automitico bancaria comante / LIISIAE de
| aborro | S2Edilo

Atencion
telefénicay  (Telefénica| Intarnat
pagos |

0-300-BANCARIBE

(0-500-2262274)

0212-508-5000 v
0-500-FEDERAL

(0-300-3333725)

0-500-CANAIMA

(0-800-2262462)

0212-3462252

Figura 39. Posibles agencias bancarias donde cararetl servicio

A continuacién se exhiben las imagenes que muestrapantalla

aplicacion interactiva “Mercados populares”.

Encuentra el MERCAL mas cercano a ti
E & Cb Venezuela
YL
‘ AHORA ES DE TODOS
M ’n ‘A‘ Pulsa el boton azul
MERCADOS DE ALIMENTOS P?:W

Figura 40. Pantalla principal de la aplicacion

| Mercados populares !
£ QUE tipo de mercal desea buscar? |
s cleccione n Centros de acopio
con su control
remoto el tipo
de mercal de ﬂ Mercal Tipo |
su preferencia
E Mercal Tipo Il
E Mercados a cielo abierto ﬁ“‘

Figura 41. Solicitud de seleccion del tipo de Merc popular
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| Mercados populares |

Seleccione el estado donde desea buscar I
(a) Ingrese el nimero -,.mms I 3 en | 13
que corresponde al | awosmeu | 2 MERIDA 14
e | 3 wanes | 15
estado donde se e —
encuentre: BARINAS 5 17
n ) BOUVAR 6 PORTUGUESA 18
N' CARABOBO 7 SUCRE 19
Eimmio’?" (COJEDES. 8 TACHIRA. 20
(b) Pulse el botén ionch| o | 21
DsTRITD
erde pars B 10 vmass | 22
enviarF::s datos =D vy |3 | /MERCAL
x e | 12 D et

Figura 42Solicitud del estado donde se desea reaida blisqueda

| Mercados populares

Ubicacion en mapa del Mercal solicitado |

Pulse el botén azul
de sucontrol remoto =7~ 7
para ampliar el illif i S
mapa -

’ v it LN
o Mo -
e Pomkiey i
el z Ar
B ‘VW{ Aksis ! longhom
§ i
£ -
_ §
AV Botyg, ] i
5 AV By
3 Onstg ar
2 4t A
|
3 Eusyy |
g L AY By
“ Alrés | 1 4
r (F]
Lk
g
s [T
3 Esle 1 3 .
£ 3 e
" 3 ]

Figura 44. Muestra del mapa en pantalla completa
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