INTRODUCCION

Las comunicaciones inalambricas por
el sistema de rayos infrarrojos se encuen-
tran por todas partes, especialmente en los
controles remotos de televisores, equipos
de sonido y otros. Ahora, la misma tec-
nologia, un poco mas sofisticada, se esta
utilizando para reemplazar los engorrosos
cables que unen los ordenadores con las
impresoras, los teclados, médems, teléfo-
nos y con otros ordenadores para formar
redes sin cables.

Hace varios afios que todos conocemos
los controles remotos para manejar las di-
ferentes funciones de un televisor como
encenderlo y apagarlo, cambiar el canal,
controlar el volumen, etc. Estos contro-
les se han extendido a otros aparatos como
los videos, los equipos de sonido, la auto-
matizacion casera, las alarmas, etc., cam-
biando radicalmente la forma como estos
se manejan.

Basicamente estos controles utilizan un
rayo de luz infrarrojo codificado (no visi-
ble para el ojo humano), es decir que el
haz luminoso transporta la informacion
que deseamos desde un transmisor hasta
un receptor y éste a su vez la entrega a los
circuitos internos del aparato que estamos
controlando.

Ahora, esta tecnologia se ha llevado a
las comunicaciones entre los ordenadores
y sus periféricos para eliminar los engo-
rrosos y poco practicos cables que unen
los diferentes elementos de un sistema de
cémputo, ya sea portatil o de escritorio,
abriendo una gran cantidad de posibilida-
des que facilitan el trabajo, ahorran cos-
tos y mejoran la estética y la funcionabili-
dad de los sitios de trabajo.

Si a esto se le agrega el creciente ni-
mero de ordenadores, impresoras y asis-
tentes personales electronicos (PDA’s)
portéatiles alimentados con baterias de lar-
gaduraciony el gran desarrollo de la tele-
fonia mavil, se vislumbran como resulta-
do ambientes de trabajo sin cables de co-
nexion entre todos los elementos, lo que
brindara una gran movilidad y facilidad
de reubicacion permanente, asi como el
establecimiento de redes y grupos de tra-
bajo inmediatos en cuanto a interconexién
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se refiere.

Afortunadamente para los usuarios y
los fabricantes se ha establecido una aso-
ciacién que agrupa, en un solo ente, todo
lo relacionado con las comunicaciones ina-
lambricas entre ordenadores y sus perifé-
ricos por el sistema de luz infrarrojo, lla-
mada IrDA (Infrared Data Association) o
Asociacion para Datos Infrarrojos. Esta
asociacion que tiene actualmente mas de
120 miembros entre los cuales se cuentan
los principales fabricantes de equipos, pro-
gramas, semiconductores y otros, se en-
carga de establecer los estandares o nor-
mas por medio de los cuales todos se com-
prometen a trabajar bajo los mismos pa-
rametros, evitando asi las penosas incom-
patibilidades que no solo afectan a los
usuarios sino a toda la industria en gene-
ral.

BREVE HISTORIA

Haciendo un poco de historia, IBM
realiz6 quizés el primer intento de comu-
nicar por medio de luz infrarrojo el tecla-
do de su fallido ordenador PCjr con la
CPU, lo que no tuvo una buena acogida
ya que la tecnologia del momento no lo
hizo posible. Pero otra compafiia lider en
muchos campos de la computacion y la
electrénica, Hewlett Packard, ha ofrecido
con éxito este tipo de comunicaciones en-
tre sus calculadoras cientificas y financie-
rasy sus impresoras portatiles. De ahi que
esta empresa es una de las lideres de la
organizacion IrDA en varios de sus aspec-
tos técnicos y comerciales y el estandar
propuesto, se basa en sus desarrollos so-

bre el tema.

La interface IRDA

Esta interface, de tipo serial, se ha di-
sefiado especificamente para intercambio
datos en forma luminosa entre ordenado-
res de escritorio o portatiles, asistentes per-
sonales, agendas electrénicas, impresoras,
aparatos telefénicos, médems, maquinas
de FAXy otros equipos de procesamiento
de informacion.

Sus principales ventajas son la ausen-
ciatotal de cables de interconexion, el aho-
rro en costos que esto significay una gran
inmunidad al ruido
eléctrico y magnéti-
co. Los aparatos que
son compatibles con
esta interface se
identifican con el
logo que se muestra
en la figura.

Un rayo dirigido

Larecomendacidn de la interface IrDA
especifica que se debe trabajar en un ran-
go corto para asegurar que el sistema ten-
ga un bajo consumo de corriente debido a
su principal orientacion hacia equipos
portatiles alimentados con baterias y a
evitar interferencias entre diferentes apa-
ratos que tengan este tipo de interface. Por
lo tanto, los dispositivos conformes con
el estandar IrDA 1.0 y 1.1 trabajan sobre
distancias de hasta 1 metro con BER (Bit
Error Ratio o nimero incorrecto de bits
transferidos sobre nimero de bits correc-

Receptor

1 Metro

Cubrimiento

-

Emisor

Figura 1. Rango recomendado



tamente transferidos) 10-9 y un nivel
maximo de iluminacién ambiente de
10Klux (luz dia). Dentro de estos para-
metros, se define una desviacion de 15°
(des-alineamiento) del receptor y el trans-
misor y una potencia de salida medida
hasta 30° desde el dispositivo transmisor.

Los diodos LED infrarrojos utilizados
para la transmision de los datos son co-
munes de bajo costo que se encuentra en
el rango de 850 a 950 nm (nanémetros).
La luz de este tipo no es dafiina para los
humanos, pero también se encuentra pre-
sente en la luz visible por lo que se deben
tener circuitos especiales de filtro.

Se pueden obtener distancias mas gran-
des entre el transmisor y el receptor in-
crementando la potencia del transmisor o
mejorando la sensibilidad de receptor, pero
estos sistemas no cumplen con la directi-
va de los 30° de angulo de radiacién. En
cualquier caso, el sistema es altamente
directivo o direccional, es decir que el
transmisor debe dirigirse directamente
hacia el receptor, lo que en la terminolo-
gia de la tecnologia IrD se conoce como
Point-and-Beam (un rayo dirigido o pun-
tual).

Applications

IrLMP
Information
Access
Service
(LM-1AS)

Infrared Link Access Protocol (IrLAP)

IrPHY 1.0
SIR 2400 to 115,200
Bits/s

IrPHY 1.1
SIR 1.152 Mbits/s
4PPM 4.0 Mbits/s

Arquitectura IrDA

La primera proposicién para el estan-
dar IrDA 1.0 presentada en 1994, estipula
una velocidad para el intercambio de los
datos de entre 2400 y 115.2 kilobit/seg
(kbaudios) en modo semiduplex (halfdu-
plex) o sea que no hay transmisién y re-
cepcion simultaneas con una modulacién
de pulso de 3/16 de duracidn de la veloci-
dad usada (por ejemplo 3/16 de ancho de
pulso a 115.200 bits/s son 1.6ps). El for-
mato de los datos es el mismo que para el
puerto serial, es decir una palabra trans-
mitida asincrénicamente con un bit de ini-
cio (ver figura.).
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The 2400-to-115,200-bit/'s link architccture.

A velocidades por encima de los
115.2Kbits/s el encuadre de los paquetes
y el chequeo de los mismos se vuelve una
tarea mas complicada, por lo que esta ta-
rea es desempefiada mediante hardware
por un “chipset fabricante de paquetes”.

El formato de estos paquetes es lige-
ramente diferente del empleado en la
transferencia de 2400 a 115200 bits/s, pero
la linea de c6digo se mantiene muy simi-
lar (ver figura).
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The 1.752-Mbit/s link architecture.

En los enlaces de 4Mb, también lla-
mados modulacion 4PPM se usa la mo-
dulacion relacion ¥4 marca —espacio; es
decir, que aqui la informacion es transpor-
tada por la posicion del pulso en vez de la
existencia del mismo como sucedia en las
modulaciones de los enlaces anteriores.
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4-Mbit/s link architecture.

La principal razén para la modulacion
4PPM es el hecho de que solo se necesi-
ta la mitad de los destellos de los led’s

4PPM message encoding.
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que en las modulaciones previas, asi en-
tonces, los datos pueden ser transmitidos
al doble de velocidad. Ademas de esto, es
maés facil para el receptor mantener el ni-
vel de iluminacion ambiente.

éPor qué se usa lo modulacion de
pulsos?

El receptor necesita una forma de dis-
tinguir entre la luz ambiente, el ruido y la
sefial recibida. Por esta razon es muy re-
comendable utilizar la mayor cantidad de
potencia de salida, pues asi hay una co-
rriente mas alta en el receptor y por ende
una mejor relacion sefial a ruido. Sin em-
bargo, los LED’s infrarrojos no pueden
transmitir a plena potencia continuamen-
te sobre el 100% del tiempo. Asi pues, con
un pulso de solo 3/16 o ¥ (relacion mar-
ca-espacio) del total del tiempo para un
bit, la potencia de brillo de los led"s infra-
rrojos puede ser aumentada en 4 0 5 veces

Protocolos Usados por los dispo-

sitivos IrDA

- IrDAInfrared Link Access Protocol

(IrLAP)
Es una modificacion del protocolo
HDLC (High-level Data Link Control
— protocolo de comunicacidn sincroé-
nico orientado a bit) que refleja las
necesidades de la comunicacion IrDA.
En general, éste encapsula los paque-
tes de datos y se asegura de que los
dispositivos IrDA no entren en colision
entre ellos mismos en las comunica-
ciones multidispositivos. El IrLAP
también describe como los dispositi-
vos deben establecer la comunicacién,
cerrarla, y como ellos seran interna-
mente numerados.

- IrDA Infrared Link Management

Protocol (IrLMP)
El objetivo del IrLMP es detector la
presencia de dispositivos que ofrecen
un servicio, chequear el flujo de datos
y actuar como multiplexor en las con-
figuraciones con mas dispositivos que
involucran diferentes capacidades.

- IrDA Transport Protocol (Tiny TP)
Esta capa maneja los canales virtuales
entre dispositivos, desempefa correc-
cién de errores, dividir loas datos en
paquetes y reensamblar los datos ori-
ginales desde los paquetes.

- IrDA Object Exchange Protocol

(IrOBEX)
Es un protocolo simple, el cual define
los comandos PUT y GET, permitien-
do asi la transferencia binaria de da-
tos entre los dispositivos.



- Extensiones del IrOBEX para comu-
nicaciones moviles.
Estas extensiones para dispositivos
moviles como agendas electrénicas,
teléfonos, calculadoras, etc., definen
cémo transferir la informacion perti-
nente a la red GSM (libretas de direc-
ciones, SMS, calendarios, citas, etc.)
Ir Tran-P (Infrared Transfer Picture)
Esta definicion fue adoptada por gran-
des compariias fabricantes de cama-
ras digitales, y especifica como trans-
ferir las imagenes sobre una interface
infrarroja.
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Protocolos y capas 1rDA

Médulos IRDA

Parte del avance de esta tecnologia se
debe a la fabricacion de médulos compac-
tos de muy bajo costo que contienen to-
dos los elementos necesarios para la co-
municacién. Entre los principales fabri-
cantes de los mismos estan Hewlett Pac-
kard, TEMIC (Telefunken Microelectro-
nic), Texas Instruments, Vishay y Sie-
mens. Los mddulos contienen en un solo
empaque para montaje de superficie
(SMA) el LED infrarrojo emisor, el cir-
cuito driver o impulsor de este diodo, el
fotodiodo receptor PIN, los circuitos am-
plificador y comparador, ademas de un
lente en cada diodo para lograr una co-
municacion éptima.

En la figura tenemos el aspecto fisico
de los médulos de la familia HSDL-
XXXX'y sus diferentes formas de monta-
je. Enlafigura tenemos el diagrama de
pines, y los elementos externos necesarios
para el funcionamiento del médulo HSDL-
7000

HSDL-7001

La entrada del médulo se alimenta con
pulsos seriales que han sido estrechados
previamente los cuales se convierten en
pulsos luminosos infrarrojos en el LED
emisor. En el lado del receptor, estos pul-
s0s se convierten en pulsos TTL disponi-
bles en la salida del médulo. Ademas de
su gran sensibilidad, el receptor debe te-
ner un rango dindmico alto, es decir, que
puede captar sefiales con una buena dife-
rencia de intensidades. Esto se logra por
medio de un amplificador/limitador con
realimentacion.
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Otro factor muy importante en la re-
cepcion es la eliminacién o filtrado de la
luz ambiental tanto la del sol como la luz
artificial de las lamparas ya que estas con-
tienen una porcion de luz infrarrojo en su
espectro. Para ello se utiliza un plastico
transparente especial en la fabricacion de
la envoltura de los médulos que reduce
considerablemente la intensidad de la luz
con una longitud de onda menor a 850 nm.
También los lentes del receptor se fabri-
can con una apertura estrecha de tal ma-
nera que ayuden a reducir la interferencia
de la luz ambiental.

El amplificador que recibe la sefial del
fotodiodo tiene un sistema especial de su-
presion para la luz colateral que utiliza el
condensador Cx1 para filtrar la luz inde-
seable. Ademas, el condensador que aco-
pla la salida del amplificador garantiza que
solo la componente de voltaje variable que
lleva los datos pueda llegar al compara-
dor.

Rango de comunicacion

El LED emisor incluido en estos mo-
dulos es de alta velocidad de respuesta y
unido al circuito impulsor de banda an-
cha, permite la emision de los pulsos lu-

minosos infrarrojos de alta intensidad y
flanco muy definidos. EIl anodo de este
diodo se conecta a la fuente de alimenta-
cién a través de una resistencia en serie
limitadora de corriente (RLED) que per-
mite ajustar esta corriente. La energia in-
frarrojo especificada en la norma se pue-
de lograr y alin mejorar con una corriente
de pulso de 250 mA, lo cual se obtiene
con una resistencia de 10 w. De acuerdo a
esto, la caida de voltaje en el LED emisor
es del orden de 2.5 V. La corriente por el
LED se puede calcular con la sencilla
ecuacion;
lep = (VCC-25V)R ¢

Para asegurarse que exista una corrien-
te de 250 mA, aun con un voltaje de ali-
mentacion de 4.5 V, la resistencia en serie
no deberia ser mayor a 8.2 W, lo que ase-
gura el rango de comunicacion minimo
de 1 metro.

Este rango puede ser mayor aumentan-
do el valor de la corriente y disminuyen-
do el ancho del pulso (hasta 1.6 ps) ya
que el mddulo lo permite, o conectando
un LED infrarrojo adicional en paralelo
como se muestra en la figura. Con algu-
nos LEDs de alta eficiencia se pueden lo-
grar rangos hasta de 4 mts y si el médulo
y el LED se alimentan con pulsos hasta
de 1 A, el alcance puede llegar a los diez
metros.
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Otros médulos

El médulo TFDS3000 de TEMIC, es
mas pequefio que el HSDL-1000. En su
parte de entrada utiliza un circuito de con-
trol automatico de ganancia (AGC) en
cambio del limitador mencionado en el
sistema anterior y tiene un rango de ali-
mentacion mas amplio, entre 3y 5.5V, lo
que hace que se utilice en los ordenadores
portatiles modernos que se alimentan con
3.3Y Esto se debe a que la caida de volta-
jeenel LED emisor es del orden de 1.8 a
2 V para corrientes entre 250 a 400 mA.
Asi es posible conectar un LED adicional



en serie para lograr un mayor alcance si la
alimentacion es de 5V; si el voltaje es de
3.3V, el LED adicional se debe conectar
en paralelo.

de ver como los pines desighados como
IRTX e IRRX se conectan a laentraday a
la salida del médulo IRDA.
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Para adaptar un puerto serial RS232
existente al sistema IRDA, surge el pro-
blema de que la funcion de estrechamien-
to y ampliacion de los pulsos requiere in-
formacidn sobre la velocidad de transmi-
e sion (rata en Baudios o Baud Rate) I_a que

"GR se encuentra presente en la UART inter-
HSDL-2100 . - , -

na. Esto significaria abrir el ordenador y
realizar algunas conexiones, lo que pro-
bablemente esta fuera del alcance de la
mayoria de los usuarios comunes. La so-
lucion a este problema esta en suministrar
alainterface IR su propio generador de la
rata de baudios, cuya velocidad se puede
programar por software a través de la in-
terface RS-232. Ademas, se requiere un
convertidor de nivel de TTL a RS-232,
como el MAX232.

TEMIC ofrece una solucion préactica
por medio del circuito TOIM3232 que
consiste basicamente en una interface IR
con un generador de rata de baudios in-
terno. En la figura se muestra el diagra-
ma simplificado de esta configuracion y
en figura observamos el diagrama de blo-
ques de este Cl.
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Existen gran cantidad de modulos de
este tipo que nos permiten la conexion
directa a ordenadores, simplificando en
gran medida el proceso de desarrollo, ya
que son cada vez menos los componentes
externos necesarios para el funcionamien-
to de estos sistemas.

Cada uno de estos chip, varia sus ca-
racteristicas y funcionalidad de acuerdo al
fabricante y la funcién especifica que pres-
ten, dado, que como hemos visto, existen
basicamente 3 “gamas” de enlaces infra-
rrojas; de modo que cada version de con-
trolador, generalmente se encuentra entre
algunos de los rangos de velocidad que
hemos mencionado hasta ahora.

IRM3105

IRM3001

La firma alemana Siemens también
fabrica varios modulos IRDA, entre ellos
los IRM3001 e IRM3005 que se alimen-
tan con un voltaje de 5V y solamente se
diferencian entre si por su empaque y tie-
nen un tamafio de 13 x 6 x 5 mm. Tanto
los médulos TEMIC como los Siemens
ofrecen una funcion de shutdown o apa-
gado temporal que se utiliza para reducir
el consumo de corriente cuando no se esta
realizando la comunicacién. Esto con el
fin de ahorrar energia, principalmente en

los equipos alimentados con baterias. Interfaces con sistemas tradicio-
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dulos

La interface de los médulos IRDA con
ordenadores ya sean de escritorio o porta-
tiles y con los periféricos es muy s si el
sistema cuenta en su salida con un médu-
lo o chip llamado Controlador Super 1/0.
Este tipo de mddulos permite una co-
nexion directa con los médulos IRDA,

mision como en la recepcion. En la figu- 5 =
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