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Foténica y Comunicaciones ()pticas 1
SESION I1l, Jueves 20, 10:00-11:45 h Aula 1.12

Asignacién de capacidad dindmica en redes épticas de acceso WDM
radio sobre fibra

Beatriz Ortega, José Mora, Gustavo Puerto Leguizamdn, José Capmany d

Presentamos una nueva arquitectura para redes de acceso radio sobre fibra ofreciendo
asignacién dindmica de capacidad. En una red de comunicaciones por fibra éptica la
configuracién en retroalimentaciéon de un AWG con un conmutador espacial 6ptico
permite la demostracién experimental de la asignaciéon de capacidad dindmica multi-
servicio.

Enlace 6ptico no guiado para sistemas domdéticos EIB
Carlos Ferndndez Calero, José Alberto Rabaddn Borges =]

En este articulo se presenta el diseno e implementacién de un enlace de comunica-
cién 6ptica no guiada para redes domdticas soportadas por el estandar European
Installation Bus (EIB).

Mediante su utilizacion se podra realizar una comunicacion punto a punto entre los
dispositivos de una red haciendo uso del canal atmosférico como medio de transmision
y sin ver variadas las prestaciones de la misma, permitiéndose ademas el acceso a sus
moédulos para, por ejemplo, variar sus funcionalidades igualmente que si la informacién
fuese enviada sobre el soporte metélico.

Sistema THSS para comunicaciones 6pticas no guiadas compatible
con enlaces IrDA

Crisanto Quintana Sdnchez, José Alberto Rabaddn Borges, Rafael Pérez Jiménez &

En este trabajo se describe un sistema basado en técnicas de salto en el tiempo de
espectro ensanchado (Time-hopping Spread Spectrum) para comunicaciones épticas
no guiadas en interiores. Con él se pretende obtener una mejora en la respuesta
del estandar IrDA tanto a interferencias de banda estrecha, como a interferencias
multiusuarios. Ademas, se realiza un amplio andlisis acerca de cémo ambos sistemas
son interferidos con la intencién de lograr la compatibilidad de ambos. De dicho
estudio, se obtienen limitaciones de velocidad, recomendaciones y algunas limitaciones
de diseno que debe cumplir el transmisor de time-hopping para lograr dicho objetivo.
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Sistema THSS para comunicaciones opticas
no guiadas compatible con enlaces IrDA

Crisanto Quintana Sanchez, José Alberto RabadayeBbry Rafael Pérez Jimérféz
crisanto.quintanalOl@estudiantes.ulpgc.es, jral@daan.ulpgc.es, rperez@dsc.ulpgc.es
Dpto. deSefales y Comunicacionesiversidad de Las Palmas de Gran Canaria. 35017

Abstract- This paper describes an optical guideless system
based on time-hopping spread spectrum techniques. The main
objective of this work is to improve the narrow band
interference regjection and the multi-user capability of the [rDA
standard.

Moreover, a wide analysis is made about how both systems
are interfered and, finally, some conclusions are drawn about
some designs parameters of the time hoping system which will

tiempo puedan ser utilizadas por otros usuariagatladose
con ello el acceso mdltiple al canal [4] [5].

En el sistema basico, en cada slot se transmitevah n
alto o bajo de sefial en funcion del bit de inforidague se
desee enviar, aunque en el sistema propuesto, gldomde
obtener mayor robustez, se ha optado por trandwjpinlsos
en cada una de las tramas generadas en cada sanshn

allow the compatibility of both systems. las figuras 1a y 1b se muestran unas evoluciomesdeles

del sistema en los dos casos nombrados.

Input data
5T

I. INTRODUCCION

En la actualidad, el IrDA es el estdndar dominantéas
comunicaciones Opticas no guiadas en interioreqi Si
embargo, a pesar de permitir tasas de transmisadtatite ‘ ,
elevadas, presenta algunas deficiencias, como aanala : : ”
respuesta frente a multipropagacion, la poca reladstnte a : i
interferencias luminicas de banda estrecha mugadpen '; il
estos entornos de trabajo y la imposibilidad déizaramas : :
de una comunicacion simultanea en la misma habitddi.

3T ar 61
Spreading pulses !

]
Este trabajo propone una alternativa basada ercéécde

espectro ensanchado, en particular time-hopping laaue

se pretende lograr mejoras en los enlaces optcgiados.
Ademas, se busca la coexistencia de los dos sisterea
manera que, ambos sistemas puedan realizar traoSess
independientes en un mismo entorno sin la preseietiatro

afecte a sus prestaciones.

Output

Figura 1a. Representacion temporal de las sefiel@8HES béasico

TR

Las técnicas de espectro ensanchado proporcionan una
soluciébn a los problemas anteriores, caracterizaoas
aportar al sistema un alto rechazo frente a lagferencias
en banda. Ademas, permiten la comunicacion de wario
usuarios (limitado por la longitud del cdAdigo
pseudoaleatorio) reduciendo considerablemente
interferencia multiusuario [2] [3].
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Figura 1b. Representacion temporal de las sefialéBHES con 3
En este articulo se va a analizar como se interfiere pulsos por bit de informacion a transmitir
ambos sistemas, para posteriormente partiendo de la
conclusiones obtenidas, fijar que condiciones sbkeme
cumplir en el disefio del sistema propuesto basadinee-

hopping para lograr dicha compatibilidad.

Las palabras codigo son generadas con un cédigo MLS
(Maximum Length  Sequence utilizando  cuatro
realimentaciones y un sencillo registro de desphéato de
8 posiciones, por lo que el periodo sera #&-=255 pulsos.
Finalmente, se realiza la operacion “and” entredaio a

I. DESCRIPCIONDEL SISTEMA o
transmitir y el vector generado.

El funcionamiento de un sistema que utiliza téshida
time-hopping se basa en dividir el tiempo de bisecciones
(slots), de forma que, las secuencias de cddigo
pseudoaleatorio generadas determinan los slogsmitir
dentro de la trama. De esta forma, las demas fFatéa
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En la figura 3, se muestra el diagrama de bloqués de
modulo transmisor, donde se puede observar laleende

E ﬁgda

Figura 2. Generador del pseudocédigo

los circuitos utilizados para su implementacién.

Datos
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Figura 3. Diagrama del bloques del transmisor

densidad espectral de potencia de la sefial tradan{gefial
THSS y piloto de sincronismo):

DEP

DB/Hz

Frecuencia (MHz) x 10fj

Figura 5. Densidad espectral de potencia de |d safiamitida

Por su parte, el receptor utiliza el mismo genarado . RESULTADOS

pseudoaleatorio, pero en este caso, el patron apmesirve

Para la evaluacion del sistema se ha definido cenesio

para determinar en que instantes de tiempo se tigee en el que existen un sistema IrDA y otro basadd €8S

realizar el muestreo de la sefial recibida. Postednte,
dichas muestras pasan a través de un decisor tprende si
el dato transmitido ha sido un uno o un cero. Shap
transmitido N pulsos y se reciben N/2+1 o mas uabdato
demodulado sera un uno, mientras que en el cadoadon
sera un cero. La figura 4 muestra el diagrama dgubl de

lo expuesto.

Sefial recibida

Umbral

Comparador

Setal gerada a partir
del codigo
psuedoaleatorio

Flip-
Flop

Decisor

Datos
demodulados

Figura 4. Diagrama de bloques del receptor

Hay que destacar que la sefial de control del Ifip-f
debe estar codificada en RZ (Return to zero). Deanaasi,
existe la posibilidad de que se pierda por completo
sincronismo en el receptor, ya que en el caso ner tgue
muestrear dos slots consecutivos, el segundo neasa

realizar por no existir flanco de subida alguno.

La recuperacion de sincronismo en un sistema
transmision digital, especialmente los basadogemidas de
espectro ensanchado, representa un factor claeé disefio
para lograr unas buenas prestaciones del mism&f6gste
trabajo se propone el uso de un piloto, que cansst el
envio de una sefial que cambia de nivel cuandors&cpa
un nuevo ciclo del cddigo pseudoaleatorio, modulada
BPSK por el doble de la sefial de reloj en el mathriaCon
ello lograremos que el receptor recupere la fredaede
chip, y ademds exista un perfecto sincronismo eabos
indispensable para el aorre
funcionamiento del sistema. La siguiente figura rmack

generadores, condicién

modulando datos totalmente independientes. En lo que
respecta al primero, se ha optado por utilizarelsién FIR

que se caracteriza por utilizar una modulacion MtRfie
permite lograr una velocidad de transferencia dépsviPor

su parte, para el disefio del sistema basado en TdB&h
fijarse cuatro parametros que son la velocidad de
transferencia, la potencia de transmision, el narderpulsos

por bit de datos a transmitir (N) y la longitud deldigo
pseudoaleatorio (relacionado con la longitud dglsteo de
desplazamiento).

En lo que respecta al primero de los parametros, y
después de realizar un andlisis de la representésidporal
de las sefiales transmitidas por ambos sistemapueste
afirmar que la maxima velocidad de transferendiaraable
en el sistema TH es cuatro veces inferior a la tlesdgue se
modula en 4-PPM, o lo que es lo mismo, una octavie gle
la sefial modulada. Por tanto, para la situacionnidef
anteriormente sera de 1Mbps. Para llegar a estausidn se
ha considerado que no existe sincronismo entre amba
sefiales, siendo este un caso muy tipico en el drabique
nos encontramos.

En funcién de si se transmite un uno o un cercefi@lss-
PPM puede interferir de manera positiva, reforzaglduulso
transmitido, o negativa, generando un error. Digihaacion

de producird cuando los pulsos a nivel alto deiledolos 4-

PPM se superpongan a la trama en el que se haya
transmitido un cero.

En la siguiente figura se muestra una situacioragque,
con un desfase entre ambas sefiales de un cuarierdpb
de bit de la sefial 4-PPM, se obtiene uno de loblpsasos
peores, puesto que, como se puede observar existayor
cantidad posible de pulsos a nivel alto de la IséfRPM
durante la duracion de la trama de THSS.



cimbolo - FRH simbolo 4-FPM simbala 4-PPM Representacion Ber en presencia de sefial TH interferente
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Figura 6. Representacion temporal del peor case eafial 4-PPM y
THSS 0.005

Se procedera analizando la respuesta de ambas
modulaciones en diferentes situaciones en las quia Va
relacion sefial interferencia, con el fin de obtener
conclusiones acerca del resto de parametros airddfmm
siguiente figura representa la evolucion de la BBRError En esta figura se puede observar como al aumentar el
rate) del sistema THSS cuando es interferido por unalsefhymero de pulsos por trama de THSS, aumenta ladadnt
4-PPM en funci6n de Ny 3 valores diferentes de (SiBnal  de errores debido a que aumenta la probabilidadugese
Interferente Ratio) con un codigo pseudoaleatogiperiodo transmita un pulso de TH en el instante de muesieo

10

SIR(db)

Figura 8. Evolucién de la BER en funcién de N BIR

255. receptor IrDA. Ademas, existe un umbral de la SIRIBS),
independiente del nimero de pulsos transmitidas, gecual

014 Represema‘ciunBeren‘presenciade‘seﬁal4-PPI:Ainterfereme‘(SIR=0dB) se |0gl’a que Ia transmls'én sea S|n errores. F?IID,I&I

SR tenemos en cuenta que las prestaciones del siE®& no

g2 SIR 708 | se ven afectadas por la potencia de la sefal éntetie,

podemos afirmar que para lograr la compatibilidaempre
se tiene que cumplir que el transmisor de THSS eodita
1 una potencia 7 dBs inferior a la que lo hace eAlrD

0.1

BER

0.06 -

Con respecto a los otros dos parametros se puede
1 demostrar que el numero de pulsos necesario pgrarlta
compatibilidad depende del periodo del cdédigo
pseudoaleatorio elegido. Se debe fijar este Ulamm valor

0.04

0 ‘ ‘ suficientemente elevado como para permitir el acods
° ° e todos los usuarios sin que se interfieran entasebe debe
tener precaucién en no sobredimensionar este val@sto
Figura 7. Evolucién de la BER en funcién de N §IR que aumentaria innecesariamente la complejidadit@tdel
sistema.
Se puede observar como la evolucion de la BER no
depende de la potencia de la sefial IrDA interferdasto va El siguiente paso del analisis consiste en obtdganas

a ser un factor fundamental para lograr el objetieotener conclusiones acerca de como afecta al sistemararda en
compatibilidad entre ambos sistemas, como se demnast el periodo del codigo pseudoaleatorio a 511 ctdasa ello
posteriormente. Ademas, se puede afirmar que lasesr se han realizado unas simulaciones similares an@siores,
producidos dependen del nimero de pulsos enviadoada obteniéndose que la evolucion de la BER del sistdid
trama, llegandose incluso a obtener un nulo tededicho interferido por 4-PPM es la que se muestra a coatiidn.
pardmetro. La razén que subyace detras de estdadssul

recae en que al aumentar |a Cant|dad de Slotgaﬂds, 012 Representacion Ber en presencia de sefial 4-PPM interferente(SIR=0dB)
aumenta la probabilidad de encontrarnos con nivietgss ' SIR 008
del simbolo de 4-PPM. 01 e

En el caso inverso, donde el sistema IrDA es ietiel® 0.08
por el THSS, realizando un analisis totalmente gualal
anterior, se obtiene la siguiente representacida B&R.

BER

0.06

0.04

0.02

0 5 10 15 20 25 30
Numero de pulsos

Figura 9. Evolucion de la BER en funcion de N BIR



Se puede afirmar que el aumento del nimero de slots
repercute negativamente en la robustez del sisteamge a
una interferencia de tipo 4-PPM, siendo necesasa |
transmision de un mayor numero de pulsos por bit,
aumentando con ello el consumo de potencia. Endigj0 se
obtiene la BER para el caso en que el sistema THI es e
interferente.

Representacion Ber en presencia de sefial TH interferente
0.018 T T

Un pulso por bit
0.0161 / \ Tres pulsos por bit
Cinco pulsos por bit
0.014 - Siete pulsos por bit H

Nueve pulsos por bit

/
0.012F N / —

0.01| 1

BER

0008}
0.006 -
0.004

0.002 -
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Figura 10. Evolucién de la BER en funcién de N BIR

En esta situacion si se logra reducir la cantidaerdees,
aungue no hasta un valor nulo como seria desesiblejo
necesario nuevamente una SIR de 7dB. De esta manera
podemos concluir que un aumento del nimero de slots
introduce ninguna mejora para lograr la compatiadi de
ambos sistemas.

IV. CONCLUSIONES

En este articulo se analizan las interferencias spie
generan entre un sistema IrDA y un sistema THSSesobr
comunicaciones Opticas no guiadas, con el fin deeguir la
compatibilidad de ambos en un mismo entorno. Se han
obtenido limitaciones de velocidad, recomendaciones
algunas limitaciones de disefio que debe cumplir el
transmisor de time-hopping en lo que respecta anpd
transmitida, periodo del cédigo pseudoaleatoriaijmero de
pulsos generados en cada trama.
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