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RESUMEN

En la actualidad uno de los campos que ha registrado mayor crecimiento ha sido
el de los sistemas y servicios de telecomunicaciones. Estos se han convertido
en un factor clave para el desarrollo social y econémico de un pais, y han llevado
a las telecomunicaciones a ser consideradas como un servicio publico de

primordial importancia.

Desde inicios de los afios 90 la tecnologia WI-FI se ha venido desarrollando, WI-
FI Alliance, anteriormente conocida como WECA (Wireless Ethernet
Compatibility) nacié en 2003, con el objetivo de establecer estandares que

brindan esta tecnologia y que fueran compatibles entre si.

El trabajo que presentamos a continuacion tiene como finalidad el disefio de una

red LI-FI para el Blogue 4 de la sede Queri

En el capitulo | se presentara la investigacion tedrica de los conceptos,
generalidades, alcances y desarrollo de la tecnologia inalambrica que estamos
estudiando, la evolucién que ha tenido a lo largo de los afios y el estado en el

que se encuentra actualmente.

En el capitulo Il se detallar4 las actividades a realizar, la extraccion de
informacion del sitio de estudio, cuadros comparativos de la red actual frente a
la red propuesta en el disefio, posibles aplicaciones de la tecnologia LI-FI en el

Ecuador.

Finalmente, en el capitulo Il se presentara el disefio final de la red LI-FI de
acuerdo a los parametros obtenidos tras los estudios de los capitulos anteriores
en el bloque 4 de la Sede Queri, andlisis del costo beneficio frente a la tecnologia

implementada actualmente.



ABSTRACT

Today one of the fields that has registered higher growth has been the systems
and telecommunications services. These have become a key factor for a
country's social and economic development, and telecommunications have led to

be considered as a public service of primary importance.

Since the beginning of the 1990s the WI-FI technology has been developing Wi-
Fi Alliance, formerly known as WECA (Wireless Ethernet Compatibility) was born
in 2003, with the objective of establishing standards that provide this technology
and be compatible among themselves.

Work presented below aims to design a LI-FI network for block 4 of Queri

headquarters

Chapter | will present the theoretical investigation of concepts, General
information, scope and development of the wireless technology that we are
studying, the evolution that has taken over the years and the State where he is

currently.

The activities will be presented in chapter Il to perform, the extraction of
information from the site of study, comparative tables of the current network
against the proposed network design, potential applications of technology LI-FI

in the Ecuador.

Finally, the final design of the LI-FI network parameters obtained after studies of
the previous chapters in block 4 of the Queri headquarters, analysis of the cost-
benefit against the technology implemented at present will be presented in

chapter lll.
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1. CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Introduccién

En este primer capitulo podremos entender y aprender mas sobre la historia de
la tecnologia LI-FI. Ademas, a lo largo del capitulo se ira desarrollando algunos
parametros importantes para el entendimiento total de la tecnologia, el
funcionamiento y los aportes que han trascendido desde el primer estudio para

convertir el haz de luz en una tecnologia inalambrica.
1.2. Historia

Desde la existencia del ser humano ha hecho lo posible para facilitar su trabajo
a través de inventos, la invencion de la luz eléctrica, el teléfono, los vehiculos,
etc. Todo esto con el fin de que las actividades que realizan en el dia a dia sean
méas faciles de realizar y eficientes. La tecnologia ha avanzado a pasos
agigantados, lo que tenemos hoy en dia en nuestras empresas como el correo
electrénico, los Smartphone, computadores, etc. Han cumplido con sus
expectativas, ya que han mejorado el estilo de los trabajadores de una empresa
de una manera impresionante. Para el sector industrial, el cambio ha sido de
gran ayuda, ya que han mejorado en su productividad y tiempos de respuesta
(Franco, et al., 2016).

Uno de los mas grandes avances en las telecomunicaciones ha sido el emplear
la luz para transportar sefiales de comunicacion, al haber hecho esto nacieron
tecnologias tales como la fibra Optica. Para grandes distancias se usaron los
laseres infrarrojos y a velocidades mucho més altas a las conocidas hasta ese

momento.

Actualmente se encuentran realizando investigaciones para trasportar
informacion usando el espectro de luz visible, denominado como VLC (Visible
Light Comunication), los cientificos han llegan a un consenso y su nombre se
define como “Li-Fi”", va a ser desarrollada bajo el estdndar IEEE P1905.1

(Institute of Electrical and Electronics Engineers) (Franco, et al., 2016).



1.3. Diodo Led.

El diodo Led es un tipo de diodo capaz de emitir luz al ser alimentado con energia
eléctrica, su tamafio es muy reducido y estd hecho a base de un material
semiconductor, cuando se le induce una corriente eléctrica, produce luz
monocromatica la particularidad de este tipo de materiales es que no producen
calor, por lo que casi toda la energia que reciben la aprovecha (Déleg, et al.,
2013).

A Anodo

B Catodo

1 Lente/encapsulado epdxico

2 Contacto metdlico

3 Cavidad reflectora

4 Terminacion del semiconductor
5 Yungque

6 Plagueta

[

8 Borde plano

Figura 1. Diodo Led.

Tomada de: Etools, s.f.

1.4. Focos led

Este tipo de elementos son muy eficientes ya que producen luz con un consumo
minimo de energia eléctrica, su tiempo de vida Util es mayor a los dispositivos
actualmente conocidos. Ademas, comercialmente son mas econémicos ya que

su fabricacion es mas sencilla.

D

L B

Figura 2. Foco Led.

Tomada de: Foss, 2016.



Cada foco LED posee integrado un driver que regula los 120 voltios de la red
eléctrica a 12 voltios para su correcto funcionamiento, y con un procesador
permite el destello parpadeante imperceptible al ojo humano que nos permitira

poder emitir las sefales para el funcionamiento de la tecnologia LI-FI.
1.5. Receptor

Convierte los pequefios cambios en la amplitud en una sefial eléctrica, Por lo
gue se convierte en un flujo de datos y se transmite de un ordenador o dispositivo

movil hacia otro ordenador.

Figura 3. Receptor de tecnologia.

Tomada de: Digital Trends, 2017.

Este dispositivo se instalara en cada computadora para que sean interpretadas
la trasmision de los datos emitidos por el parpadeo que produce las lamparas
LED.

1.6. ¢ Qué es LI-FI?

Li-Fi es una nueva tecnologia para la comunicaciéon inalambrica que usa el
espectro de luz visible para la transmision de datos. se dio a conocer por el doctor
Harald Haas en el afio 2011, en la charla TEDGlobal en Edimburgo donde se
explicaron las tecnologias que son capaces de usar el espectro de la luz visible,

en esta charla se hizo una demostracién de su uso, con una linterna LED, fue



capaz de transmitir datos a 10 Mb/s. Aqui el doctor Hass bautizo a la tecnologia

con el nombre de LI-FI (Aravena et al., 2013).

“LI-FI hace referencia al término Light Fidelity en inglés, o lo que seria lo mismo
en espafiol Fidelidad de la Luz, es un sistema de comunicacion inalambrica que
emplea luz, en lugar de ondas electromagnéticas de radio como el WI-FI o el
Bluetooth. Permite enviar datos por medio de diodos emisores de luz (LED) y
recibirlos a través de un sensor; por ejemplo, la cAmara de un teléfono movil, de

una tableta o de un ordenador portatil” (Estuardo et al., 2015).
1.6.1. Sistema de comunicacion LI-FI

LI-FI es el equivalente 6ptico de WI-FI. Este fue el término usé por primera vez
Harald Haas en una conferencia en TED acerca de las comunicaciones usando
un haz de luz visible (HAAS et al., 2011).

“La tecnologia fue mostrada en el Consumer Electronics Show del afio 2012
usando un par de teléfonos inteligentes, Casio para intercambiar datos variando
la intensidad de la luz de sus pantallas, funcionando con una separacién maxima
de diez metros” (The Scientific Research Society et al., 2013).

Figura 4. Posibles usos de la Tecnologia LI-FI en sitios cerrados.

Tomada de: ExtremeTech, 2013.



El consorcio de LI-Fi fue formando por un conjunto de compafias en el afio 2011,
también contaron con la participacién de algunos grupos industriales, lo hicieron
con el fin de arrancar con sistemas inalambricos Opticos capaces de trabajar a
altas velocidad y asi poder sobrellevar las limitaciones que se tenian hasta el
momento con el espectro radioeléctrico al buscar una solucion diferente del
espectro electromagnético. Los expertos indican con este tipo de tecnologia se
podria llegar a alcanzar velocidades de hasta 10 Gbps, tedricamente seria

posible descargar contenido de alta definicion en cuestion de segundos.

Una ventaja de esta tecnologia es que es capaz de trabajar en lugares donde se
limitan o prohiben las comunicaciones por radio frecuencia, como por ejemplo
en el interior de un avién. Las ondas de luz no son capaces de sobrepasar
obstaculos como las paredes, lo que la convierte en una tecnologia segura. La
forma en la que funciona es emitiendo pulsos rapidos de luz, los cuales estan

trasportando la informacion.

"En el corazon de esta tecnologia es una nueva generacion de alto brillo, diodos
emisores de luz" (Hass H, Universidad de Edimburgo et al., 2012), dice Harald

Haas de la Universidad de Edimburgo, Reino Unido.

"Es muy sencillo, si el LED esta encendido, se transmite una sefal digital 1, si
estad apagado usted transmite un 0", dice Haas. "Se pueden activar y desactivar

muy rapidamente, lo que da buenas oportunidades para la transmision de datos."

“Es posible codificar datos a la luz mediante la variacién de la velocidad a la que
los LED parpadean encendiendo y apagando para dar diferentes cadenas de
unos y ceros”. La intensidad del LED es modulada a velocidades tan altas que
los ojos humanos no pueden identificarlas, ante el ojo humano la luz pareciera

constante.

Existen técnicas sofisticadas que ofrecen aumentar la tasa de datos capaz de
ser transmitida por VLC. En la universidad de Endimburgo y en la universidad de
Oxford se encuentran realizando estudios para la transmisién de datos en

paralelo. Esto consiste en utilizar matices LED’s. Donde cada LED transmite un



flujo de datos diferente. También existen estudios donde se realizan mezclas de

rojo, verde y azul variando de esta manera la frecuencia de la luz.

“Li-Fi, ya que se ha denominado, ha alcanzado ya altas velocidades en el
laboratorio. Investigadores del Instituto Heinrich Hertz en Berlin, Alemania, han
alcanzado tasas de mas de 500 megabytes por segundo utilizando un LED de

luz blanca estandar de datos”.
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Figura 5. Distribucion del espectro.
Tomada de Tecnologia 3°ESO, 2014

"Hay alrededor de 14 mil bombillos en todo el mundo, sb6lo necesitan ser
reemplazados por otros de LED que transmiten datos", dice Haas. "En nuestra
base de VLC es un factor de diez méas barato que el WI-FI." Debido a que utiliza
luz en lugar de sefales de radiofrecuencia, VLC puede ser utilizado en los
aviones sin ninguna preocupacion, también podria ser usada en dispositivos
médicos y los hospitales. Lugares y equipos en los que se prohibe el uso de WI-
FI, he inclusive bajo en agua, donde la tecnologia WI-FI no funciona.

Algo que ha dado mucho que decir de esta tecnologia es que solo funciona si
estamos en linea de vista con el emisor, por ejemplo, aunque esto también hace
que sea mas dificil de interceptar que el WI-FI, convirtiéndola en una tecnologia

mucho mas segura. "Ha habido un gran despliegue publicitario temprano, y hay



algunas aplicaciones muy buenas"”, dice Marcos Leeson de la Universidad de
Warwick, Reino Unido. "Pero estoy dudoso de que sea una panacea. Esta no es
la tecnologia sin un punto, pero yo no creo que arrase todo a su paso,

tampoco."t?
1.6.2. Funcionamiento de la red LI-FI

LI-Fi es él envié de informacion usando pulsos de luz visible con los que se

transfiere la informacion.

La banda ancha =
mas luminosa

LiFi promete convertirse en la

alternativa al WiFi en los Chip emisor: La mini antena de LiFi se debe instalar
proximos anos. El sistema se en las bombillas y funciona cuando estan encendidas.
cred hace mas de ano y medio

y €l pasado enero ya se

presenté el primer mavil con

tecnologia LiFi
R R e Ondas LIFI: La comunicacién

inalambrica es imperceptible
para la vista.

o
a

. .

o000

000
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VENTAJAS INCONVENIENTES

® VelocidadesdeS00mMbPS .o * Nofuncionabajolaluzsoladirecta ..
o Es mas barato que el WiFi o No atraviesa tabiques
« Cualquier bombilla o farola puede convertirse en un hotspot o No funciona con la luz apagada
o Mas seguro, al no atravesar tabiques » Sélo funciona con dispositivos con el receptor

* No requiere las cotizadas frecuencias radioeléctricas

Figura 6. Li-Fi como alternativa de comunicacién entre dispositivos.
Tomada de: Taringa, 2014

Para obtener esta tecnologia tenemos una bombilla que tiene incorporado un
chip emisor 0 mini antena transmisora (muy similar a la que usan los routers WI-

FI) Convirtiéndola en un router luminoso por asi llamarlo, la bombilla es capaz



de emitir ondas de luz que seran captadas por los receptores opticos, ya sean
teléfonos moviles, camaras, televisores, ordenadores u otros electrodomésticos

inteligentes.

La infraestructura para LI-FI ya existe, en todas partes tenemos luces. Lo que se
debe hacer es colocar un pequefio microchip o antena a cada uno de los
dispositivos, es necesario que estos dispositivos sean bombillas led, de esta
manera estamos haciendo que estas bombillas sean capaces de trasmitir datos
de manera inalambrica, quien se encarga de hacer los micro cortes de energia

es el chip o antena que se instala en cada uno de las bombillas.

El fundador de esta tecnologia explica como es el funcionamiento: "Cuando se
aplica una corriente constante a un [emisores diodo] bombilla LED, un flujo
constante de fotones se emiten desde la lampara que se observa como la luz
visible. Si la corriente es variada poco a poco, la intensidad de salida de la luz se
atenua de arriba abajo (varia también). Debido a que las bombillas LED son
dispositivos semiconductores, la corriente, y por lo tanto la salida 6ptica, puede
ser modulada a velocidades extremadamente altas que pueden ser detectados
por un dispositivo fotodetector y transformarla de nuevo en corriente eléctrica. La
modulacion de la intensidad es imperceptible para el ojo humano, y por lo tanto
la comunicacion es tan transparente como RF [tecnhologia de radiofrecuencia).
Usando esta técnica, la informacion de alta velocidad se puede transmitir de una
bombilla LED a un receptor"(Estuardo et al., 2015).

1.6.3. LI-Fl y su aporte con el medio ambiente

LI-FI es una te tecnologia amigable con el medio ambiente ya que no produce
sefales de radiofrecuencia que pueden alterar la salud de las personas

cercanas.
1.6.3.1. Teléfono movil

“La tecnologia innovadora de proteccién de RF movil es una solucién segun la
altima investigacion biologica (OMS), es una tecnologia basada en el concepto
sostenibilidad, la cual reduce la radiacion de radiofrecuencia que se dirige hacia

los usuarios en un factor de 10.000. Proporciona al usuario una experiencia



segura a la RF absoluta, cumple con las exigencias de la ultima investigacion
biolégica y epidemioldgica, proporciona una solucién conveniente incluso para
los nifios pequefios, su disefio aumenta la longevidad del dispositivo mévil y su
disefio esta abierto para la reduccién sustancial de costos para el usuario y es

una tecnologia adecuada para cualquier dispositivo mévil”.

Figura 7. Radiacion segura en teléfonos moviles.
Tomada de: Mobile phone with biological safe RF radiation, 2014.

1.6.3.2. lluminacion oéptica

Es controlada de manera automatica por teléfonos inteligentes, los cuales son
capaces de manejar de manera individual la cantidad de luz producida por cada
uno de los dispositivos, adaptando asi el consumo energético que estos
producen haciéndolo automaticamente. Se pueden disefiar interiores con una
programacion por dispositivo que sea capaz de controlar la luz que emite de
acuerdo a la cantidad de iluminacion que se encuentra en esa area y en ese

determinado momento, de esta manera se maneja de forma automatica el ritmo
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del dia y de la noche y sus transiciones, en las cuales la cantidad de luz aumenta

o disminuye (Lificonsortium et al., 2014).

-‘

Figura 8. Control de lluminacién éptica.

Tomada de: Lificonsortium, 2014.

1.6.3.3. Hogares inteligentes

Un hogar inteligente es el que permite controlar el consumo de energia y la
funciones que los aparatos eléctricos tales como: el aire acondicionado,
calefaccion, puertas eléctricas, etc. Permite conectarse casi a cualquier equipo
eléctrico, con el fin de controlar el suministro de energia e incluso es posible
apagarlos o encenderlo dependiendo de las necesidades. La forma mas comun
de realizar este tipo de seguimiento es a través de teléfonos inteligentes o a base

de aplicaciones de facil acceso a través del internet.
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Figura 9. Hogares Inteligentes.

Tomada de: Lificonsortium, 2014.

1.7. Comparacién entre tecnologias LI-FI y WI-FI
1.7.1. Velocidad

WI-FI normalmente en un router de gama media alcanza velocidades de 300
Mbps, mientras que LI-FI en ciertas mediciones realizadas a logrado alcanzar

velocidades de hasta 224Gbps. Sin embargo, los segln los que se encuentran
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estudiando esta tecnologia indican que es aplicable llegar a velocidades de
100Gbps (The Scientific Research Society, 2013).

1.7.2. Densidad de datos

LI-FI es superior a WI-FI ya que la RF se extiende sin control mientras que la luz

es facilmente contenida dentro de una habitacion.
1.7.3. Rango.

Se refiera a el area de cobertura, en donde LI-FI se queda corta ya que esta

limitada a una linea de vista entre emisor (Ldmpara LED) receptor éptico.
1.7.4. Tecnologia LI-FI

LI-FI ofrece muchos beneficios que WI-FI no es capaz de lograr, pero no es la
compendia de WI-FI en su lugar se podria decir que va ser una tecnologia

complementaria
1.7.5. Capacidad

Son la recursos y cualidades que este medio de comunicacion tiene, con el fin
de desempenfar determinada tarea en especial la transferencia de la informacion.

Esta tecnologia tiene las siguientes caracteristicas:

Ancho de banda
Densidad de datos

Alta velocidad

AR NEENEEN

Planificacion
1.7.6. Seguridad

La tecnologia Li-Fi gracias a sus capacidades permiten disfrutar de la transmision

de informacién brinddndonos una forma confiable de transmision.

Por el modo en el que se da la transmision de datos nos permite asegurar nuestro
flujo de red, gracias a que la transmision se da unicamente bajo la radiacion del
haz de luz de nuestro foco led, lo que no traspasa paredes y asi la limita a nuestro

uso.
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1.7.7. Eficiencia

Li-Fi frente a otras tecnologias podemos resaltar las siguientes caracteristicas,
permitiéndole brindar una alta capacidad para conseguir fortaleza en su

lanzamiento frente a WI-FI.

v Bajo costo
v' Energia

v" Medio ambiente
1.7.8. Tecnologia WI-FI

Es un mecanismo de conexion de dispositivos electronicos de forma inalambrica.
Todos los dispositivos que posean la tecnologia WI-FI, pudiendo ser estos:
computadora, laptop, consola de videojuegos, celulares claro que se debe indicar
gue deben ser smartphone como requisito previo posea la tecnologia, pueden
conectarse a Internet a través de un punto de acceso de red inalambrica. Este punto
de acceso tiene un alcance aproximado de veinte metros en partes interiores y

podemos conseguir una mejor distancia en lugares abiertos.
1.7.8.1. Seguridad y fiabilidad

WI-FI enfrenta problemas como la saturacion del espectro radioeléctrico, debido
a la masificacion de usuarios el espectro radioeléctrico se va saturando
progresivamente en especial cuando se tienen conexiones de larga distancia

(mayores a 100 metros)

WI-FI fue disefiando para interconectar ordenadores a la red en distancias
reducidas, al aumentar las distancias se expone a interferencias causadas por

otros dispositivos y equipos.

La mayoria de redes inalambricas que son instaladas hoy en dia no cumplen con
los estandares béasicos de seguridad, convirtiéndolas asi en redes
completamente vulnerables, si no se protege la informacion que circula por ellas,
existe una alta posibilidad de que terceras personas puedan capturar y acceder
a dichos datos. En su mayoria se acostumbra a dejar la configuracion por defecto

en los routers, la cual es muy insegura, sin mencionar que al ser por defecto es
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muy endeble, en cuestidon de unos cuantos minutos se puede obtener la clave y
tener acceso total para controlar el dispositivo y los dispositivos conectados a

este.

1.7.9. Cuadro comparativo de tecnologias LI-FI / WI-FI

Tabla 1.

Comparativa de las tecnologias LI-FI'y WI-FI.

LI-FI WI-FI
Parametro Bajo | Medio | Alto | Bajo | Medio | Alto
Velocidad v v
Rango v v
Densidad de Datos 2 4
Seguridad v v
Confiabilidad v v
Eficiencia Energia N
Transmision / Energia de v v
Recepcion
Impacto Ecolégico v v
Conectividad dispositivo a v v
dispositivo
Obstaculos de Interferencia 2 B4
Lista de materiales v v
Madurez del Mercado v v

1.8. Ventajas y Desventajas de LI-FI

1.8.1. Ventajas

v" Mayor seguridad que las contrasefias en una red WIFI, para ingresar al

servicio de internet.

Promete una maxima velocidad al transmitir los datos.
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v Evita problemas de saturacion al no transmitir por RF.

<\

Ahorro en el consumo de energia con respecto al WI-FI.
v' Se puede utilizar en lugares donde no es permitido las trasmisiones por
ondas de radiofrecuencia como: Hospitales, aviones y lugares

subterraneos.
1.8.2. Desventajas

v' Al transmitir por la luz, no atraviesa las paredes, lo que limitaria la
cobertura.

v' Es necesario que el foco este encendido, lo que posiblemente genere un
mayor costo de planilla eléctrica.

v' Funcionan en dispositivos que tengan receptores para recibir la

transmision de datos por LI-FI.
2. CAPITULO Il DISENO DE LA RED LI-FI

2.1. Introduccion

A lo largo de este capitulo se indicara la forma de como se llevd a cabo la
creacion del modelo del prototipo de la tecnologia LI-FI. Ademas, se detallara las
actividades a realizar, como la extraccion de informacion del sitio de estudio,

cuadros comparativos de la red actual frente a la red propuesta en el disefio.

2.2. Levantamiento de planos de la Sede.

Se realizo el levantamiento de los planos de la Sede Queri, Bloque 4 en el que
pudimos identificar la distribucion de las salas de reuniones, laboratorios y aulas
de clase; estas nos permitirAdn detectar el mayor consumo de energia eléctrica

de acuerdo a cada piso.
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Figura 12. Planta Alta-Sede Queri.
2.2.1. Distribucion de luminarias.
Tabla 2.
Distribucion de lamparas-Subsuelo.
Subsuelo/Bloque 4/Campus Queri
# de_ Total Total
. #de luminarias o o
Sitio . Luminarias | Luminarias
l[amparas por cada A B
lAmpara
Pasillo 15 2 30 0
Aula 449 4 2 8 0
Aula 450 4 2 8 0
Aula 451 4 2 8 0
Aula 452 4 2 8 0
Aula 453 4 2 8 0
Aula 454 6 2 12 0
Aula 455 6 2 12 0
Aula 456 6 2 12 0
Aula 457 6 2 12 0
Aula 458 6 2 12 0
Bafio Hombres 5 3 0 15
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Bafio Mujeres 5 3 0 15
Baro Profesores 1 3 0 3
Rack 1 3 0 3
Bodega 3 2 6 0
Escaleras 1 2 2 0
TOTAL 82 138 39
Tabla 3.
Distribucion de lamparas-Planta Baja.
Planta Baja/Bloque 4/Campus Queri
# de
# de luminari Total Total
Sitio l[ampara | as por Luminari | Luminari
S cada as A as B
lAmpara
Pasillo 1 21 2 42 0
Pasillo 2 6 2 12 0
Coordinador 2 3 0 6
Decanato 1 2 3 0 6
Decanato 2 2 3 0 6
Sala Esperg Dlspensarlo 1 5 2 0
Médico
Dispensario Médico 2 2 4 0
Laboratorio 460 8 2 16 0
Laboratorio 461 6 2 12 0
UITEC 6 2 12 0
Labora_torlq 6 5 12 0
Telecomunicaciones
Data Center Experimental 6 2 12 0
Laboratorio L12 6 2 12 0
Laboratorio Pr_oducaon 12 5 o 0
Industrial
Laboratorio de Ecotoxilogia 6 2 12 0
Laboratorio Biologia 6 5 12 0
Molecular
Bafio Hombres 5 3 0 15
Bafio Mujeres 5 3 0 15
Bafno Profesores 1 3 0 3
Rack 1 3 0 3
Bodega 2 3 0 6
Produccion Industrial 1 3 0 3
Oficina 1 3 0 3
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Sala de Reuniones 4 3 0 12
Oficina 2 3 0 6
TOTAL 121 184 87

Tabla 4.

Distribucion de lamparas-Planta Alta.

Planta Alta/Bloque 4/Campus Queri

# de‘ Total Total

Sitio . # de luminarias Luminarias | Luminarias

lamparas por cada A B
lAmpara
Pasillo 1 27 3 0 81
Pasillo 2 7 3 0 21
Sala de Profesores 32 3 0 96
Sala 3 2 6 0
Aula 473 6 3 0 18
Aula 474 6 3 0 18
Aula 475 6 3 0 18
Aula 476 6 3 0 18
Aula 477 6 3 0 18
Aula 478 6 3 0 18
Aula 479 6 3 0 18
Aula 480 6 2 12 0
Aula 481 6 2 12 0
Bafio Hombres 5 3 0 15
Bafio Mujeres 5 3 0 15
Bafio Profesores 1 3 0 3
Rack 1 3 0 3
Escaleras 6 3 0 18
Oficina 1 1 3 0 3
Oficina 2 1 3 0 3
Oficina 3 1 3 0 3
Oficina 4 1 3 0 3
Oficina 5 1 3 0 3
Oficina 6 2 3 0 6
TOTAL 149 30 402

2.2.2. Consumo Yy costo eléctrico de las luminarias



Tabla 5.

Consumo Eléctrico Fluorescentes —Subsuelo.
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Subsuelo/Blogue 4/Campus Queri
Cost
Tino Watt | KWatt Llf)cr) Dia H(;ra Ir<nVé/ o] rﬁgﬁts?] fa?rﬁ Costo
P s S S KW/ Total
a mes s H al p
Fluore 10, $
1 30 0,03 15 | 24 | 360 3 $%,O 0.86 138 $119,2
Fluore $ $
5 20 0,02 15 | 24 | 360 | 7,2 $%,O 058 39 22 4
$141,7
Tabla 6.
Consumo Eléctrico Fluorescentes-Planta Baja.
Planta Baja/Blogue 4/Campus Queri
Cost
. Watt | KWatt Uso Dia Hora | KW o Costo | #de | Cost
Tipo Hor S me mensu | Lam o]
S S S KW/
a mes S H al p Total
Fluore 10, $ $158,
1 30 0,03 15 | 24 | 360 8 |$008| 086 184 9
Fluore $ $
5 20 0,02 15 | 24 | 360 | 7,2 $0.08| 058 87 501
209,1
Tabla 7.
Consumo Eléctrico Fluorescentes -Planta Alta.
Planta Alta/Bloque 4/Campus Queri
Uso Hora | KW Cost Costo | #de
Tino Watt | KWatt Hor Dia S me o] mensu | Lam Costo
P S S S KW/ Total
a mes S H al p
Fluore 10, $ $
1 30 0,03 15 | 24 | 360 8 $%,O 0.86 30 259
Fluore $
5 20 0,02 15 | 24 | 360 | 7,2 $%,0 058 402 $231.5

$257,4
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2.2.3. Acometidas eléctricas.

En las acometidas eléctricas se debe instalar el modulador para la conexién en
una via o se instala un modulador junto a las bombillas LED. Para la transmisién
de dos vias se necesita de un receptor éptico que a su vez tiene un emisor que
puede ser captado por un receptor ubicado en cada una de las bombillas. De
esta manera usando tan solo la acometida eléctrica se puede tener ya sea

comunicacién unidireccional o bidireccional.
2.3. Comparativa de la tecnologia Actual vs. La propuesta.

Las luminarias actualmente instaladas podrian ser facilmente reemplazadas por
luminarias led de 18w que en el mercado ecuatoriano tienen un costo alrededor
de $9 dolares estadounidenses y su vida util es aproximadamente 50.000 horas.
Por la cantidad de lumenes que una lampara led emite, no se veria afectada la

calidad de luz de las instalaciones.
2.3.1. NUumero de Luminarias.

A continuacién, podemos observar la comparativa de la cantidad de tubos
fluorescentes actuales frente al numero de lamparas led que se deberia usar

para el caso propuesto.

Tabla 8.

Comparativa de luminarias.

Piso Actual Propuesto
(Fluorescentes) (Led)

Subsuelo 177 82

Planta Baja 271 121

Planta Alta 432 149

TOTAL 880 352

El total de lamparas led que se propone para la realizacion del proyecto es de

352 lamparas las mismas que en el mercado podemos encontrar en un valor
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variante de $100 a $150 ddlares dependiendo de condiciones estéticas y

posibles modelos.

Tabla 9.

Costo lamparas Led.

Total de Lamparas Led Costo Total
Modelo Propuesto 352 $52.800,00

Tras el analisis de costo por luminarias podemos llegar al valor total del cambio
de fluorescentes por lamparas led de $52.800,00 dolares estadounidenses para
todas las luminarias del bloque, a simple vista se ve un costo elevado, pero
debemos considerar la disminucién del pago n la planilla eléctrica y el tiempo de
vida que la tecnologia led ofrece frente a las luminarios y focos comunes,
podremos entender que el valor esta dentro de lo razonable para la aplicacion

de esta nueva tecnologia.
2.3.2. Consumo eléctrico

A continuacién, se detalla el consumo eléctrico con el uso de ldmparas led en

todo el bloque.

Tabla 10.

Consumo Eléctrico Led —Subsuelo.

Subsuelo Led/Bloque 4/Campus Queri
Tip | Watt | KWat EIZ? Dia H(;ra l:nve\}/ Costo rggr?;% ’ﬁ:rﬁ Costo
o] S ts S KW/H Total
a mes S al p
6,4 $ $ $
Led | 18 | 0,018 | 15 | 24 | 360 8 0,08 0,52 82 42,51
Tabla 11.
Consumo Eléctrico Led —Planta Baja.
Planta Baja Led/Bloque 4/Campus Queri
Tip | Watt | KWat E'z? Dia H(;ra P:nV;/ Costo rngS]tsou ﬁ;rﬁ Costo
o] S ts S KW/H Total
a mes | s al p
6,4 $ $ $
Led | 18 | 0,018 | 15 | 24 | 360 3 0,08 0,52 121 62.73




Tabla 12.

Consumo Eléctrico Led —Planta Alta.
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Planta Alta Led/Bloque 4/Campus Queri
Tip | Watt | KWat llfli)? Dia H(;ra Ir<nV;/ Costo r(rfgi;% ﬁfrﬁ Costo
0 S ts S KW/H Total
a mes | s al p
6,4 $ $ $
Led | 18 | 0,018 | 15 | 24 | 360 8 008 0.52 149 7724

El costo del consumo eléctrico mensual de las lamparas fluorescentes
actualmente instaladas en el bloque es de aproximadamente $608.26 mientras
gue el costo del consumo eléctrico de las lamparas led seria aproximadamente

de $182.48 generandonos un ahorro mensual de $425.78 dolares.
2.4. Topologia LI-FI

La topologia es simple, se debe tener instalado las lamparas led, y en la
acometida eléctrica colocar el codificador que se encarga de trasformar la sefal
de internet en pequefios cortes de energia, lo que produce parpadeos en las
lamparas, el fotodetector capta estos parpadeos que son los datos que se estan
trasmitiendo. La frecuencia de estos parpadeos es tal que el ojo humano no la

puede percibir a diferencia del fotodetector que si capta estas variaciones.

© Laseiial deinternet

Servidor 55
llega a un codificador

Hola al LiFi, adios a los cables

La tecnologia LiFi permite crear una red de equipos que transmiten
y reciben datos entre ellos, pero utilizando la luz como medio

El codificador la

transformaen
parpadeos de luz

Velocidad de
transferencia de
archivos: hasta 224
gigabits por segundo

En solo 35 segundos se
puede descargar una
pelicula enalta definicion

Un decodificador
interpreta la luz
recibida y la descarga
en un dispositivo

Figura 13. Topologia LI-FI.
Tomado de: Orfila, 2016.

2.4.1. Funcionamiento del Circuito
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Desde un computador a través de un terminal virtual (XCTU para el caso) se
envia a un PL2303 el que se encarga de transformar los datos recibidos en
pulsos de luz que son emitidos por un diodo led, el receptor de estos pulsos es
un fotodiodo el cual recibe la sefial convirtiéndola nuevamente en pulsos
eléctricos que son recibidos por el PL2303 que se encuentra en la etapa de
recepcion, enviandolos a un computador que recibe las sefiales y la muestra en

el terminal virtual.

Para implementar la tecnologia es necesario que cada computador cuente con
un receptor 6ptico que ademas de ser un receptor cuenta con otros componentes
para que pueda realizarse una transmision de datos de dos vias adn es
prematuro dar valores acertados ya que no se han lanzado al mercado en su
totalidad. la empresa mexicana sisoft se encuentra produciendo estos
dispositivos, pero aliin no ha dado datos reales de sus costos, ha distribuido parte
de sus productos a través de la empresa ledcom. Pero, no se han podido

encontrar datos oficiales de sus costos definitivos.

A continuacién, se detalla la totalidad de las computadoras en el bloque, se
deberia tomar en cuenta que adicional a estas hay aulas en las que los
estudiantes tienen sus propios dispositivos ya sean estos celulares o

computadores portatiles los que también

Tabla 13.

Totalizado de equipos para receptores.

. Numero de
Piso
computadores
Planta Alta 56
Planta Baja 145
Subsuelo 10
Total 211

Para poder cubrir con la tecnologia en el Blogue se deberia considerar un minimo

de 211 receptores para los equipos fijos de cada laboratorio, sin embargo, hay
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gue considerar que los dispositivos mdviles, laptops y otros deberan poseer su

propio receptor para el correcto funcionamiento de la tecnologia.
2.4.2. Descripcién de los elementos

Los elementos que se utilizaron en la creacion de este prototipo son de facil
adquisicién en el mercado, elementos muy conocidos y que su costo no es
elevado, a continuacion, realizamos una lista detallada de todos los elementos

utilizados

Tabla 14.

Descripcion de elementos.

CANTIDAD DESCRIPCION DEL ELEMENTO
1 Cargador Alimentacion eléctrica del circuito
1 Fotodiodo Receptor

3 resistencias 330 Q Proteccion emisor y receptor y diodo led

2 PL2303 Conexion de los computadores puerto serial

1 Transistor 2N 2222a | Parte del circuito

1 Diodo led Emisor

El datasheet de cada elemento utilizado se puede revisar en los Anexos.

3. CAPITULO lll PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. Introduccion

Tras haber evaluado la tecnologia en los capitulos anteriores, teniendo la
informacion necesaria para poder realizar la demostracion del funcionamiento de
la tecnologia, presentaremos los resultados conseguidos basandonos en la
metodologia Top Down de CISCO la cual nos permitira obtener unos entregables

ordenados y claros.

3.2. Disefio Légico
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En esta fase se presentara el disefio l6gico del funcionamiento de la tecnologia.
En el diagrama podremos observar que el funcionamiento es sencillo debido a
que los dispositivos estan integrados de manera Optima permitiéndonos tener

dispositivos de menor tamafio.

SERVER STREAMING
CONTENT

e d) LAMP DRIVER

INTERNET

POWER LED
LAMP
RECEIVER DONGLE
PHOTO
DETECTOR
RECEIVED APP AMPLIFICATION &
= DATA PROCESSING

Figura 14. Disefio Logico de LI-FlI.
Tomada de: CDN Solutions, 2017.
3.2.1. Creacion de la maqueta.

Para poder realizar la presentacion del funcionamiento de esta tecnologia hemos

plasmado el bloque 4 de la Sede Queri en escala para poder visualizar las

luminarias a reemplazar.

Figura 15. Sede Queri Bloque 4.
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3.2.2. Prototipo LI-FI

Tenemos un circuito sencillo con componentes faciles de encontrar en el
mercado, esto con la finalidad de demostrar el funcionamiento de la tecnologia,
hay que tener presente que cuando las ldmparas LED con LI-FI estén disponibles
en el mercado el uso de la tecnologia implicara menos componentes para que
nuestro ambiento de transferencia de datos mediante el haz de luz quede

implementado.

U 1JSB2
PL2303 PL2303
i

VCC — VCC

o
|
¥\
o
o

1 — D+ 6
2N3904 — GND

giesm
=0

LED1 D1
DiodeLed = N PhoteDiods

Figura 16. Placa del Circuito.

3.1. Pruebas y Documentacion

Usando los PL2303 para realizar una conexion serial, se envia informacién entre
2 computadores mediante un terminal virtual (X-CTU), el texto es codificado en
pulsos de luz emitidos por el diodo led, la informacién es recibida de forma sin

errores.
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Figura 17. Pruebas de transmision de datos.

Figura 18. Transmisor y receptor de Luz.

3.2. Analisis econémico del proyecto

28

Para la elaboracion de este proyecto se realizaron varias inversiones que se

detallan en la siguiente tabla,



Tabla 15.

Total del proyecto.

Costo total para

instalar LIEl Costo Lampara Led | Costo TX/RX éptico
Planta Alta $12.300,00 $500,00
Planta Baja $18.150,00 $6.050,00
Subsuelo $22.350,00 $2.600,00
TOTAL $52.800,00 $9.150,00
Total, del proyecto $61.950,00

29
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

En el Campus Queri, Blogue 4 donde se harealizado el estudio para el desarrollo
de este proyecto, esta tecnologia nos permitird complementar la red inalambrica
existente con el fin de poder brindar un mejor servicio y conexion a toda la

comunidad estudiantil con el mayor ahorro energético.

LI-FI tiene una infinidad de aplicaciones que al momento se encuentran en
proceso de desarrollo. Con los resultados que hemos obtenido en la
investigaciéon podemos concluir que es una tecnologia es muy prometedora, ya
qgue definitivamente no es perjudicial para la salud humana y amigable con el

medio ambiente

Se debe considerar que los diodos led consumen menos energia que una
lampara tradicional, por lo que se va a tener un ahorro significativo, Ademas, la

vida util de un diodo led es mayor que la de una lampara o foco.

LI-FI no es la competencia de WI-FI, esta no es una tecnologia que pretende
reemplazarla, es su lugar nace como un complemento para sobrellevar ciertas
desventajas que WI-Fi posee actualmente. Ademas, LI-Fi definitivamente sera
mas economica de implementar, pero aun tiene muchas deficiencias como para
ser capaz de retemplar a WI-FI en su totalidad, lo ideal es que funcionen a la par,
con esto aprovecharemos solo las ventajas que la una tecnologia posee sobre

la otra tecnologia.

La aplicacion de estos dispositivos puede utilizarse en el ambito industrial,
residencial, educativo. La comunicacion por medio de la luz no es contaminante
por no usar sefales de radiofrecuencia. Se puede decir que es una tecnologia

limpia.



31

4.2. Recomendaciones

Se recomienda que este prototipo se lo implemente cuando los dispositivos
receptores y transmisores estén disponibles en el pais con la finalidad de que no

encarezca el costo del proyecto.

Se recomienda realizar mas investigaciones sobre el desarrollo e
implementacion de la tecnologia LIFI en la Universidad para ser utilizado en sus
diferentes aulas, oficinas y asi contribuir con el desarrollo de la tecnologia en el

campus.

Para cumplir con el cambio de luminarias en la Sede se recomienda el reemplazo
total de los focos que contienen mercurio ya que al romperse este dispositivo
electronico puedan causar dafios a la salud, por focos con tecnologia led ya que
no contiene este componente quimico y por medio de este tipo de foco se puede
adaptar la tecnologia LI-FI, y asi poder disminuir el gasto que producen las

luminarias fluorescentes.
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ANEXO 1.

MAQUETA DEL BLOQUE 4 DE LA SEDE QUERI
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ANEXO 2.

~

DISENO DEL CIRCUITO




ANEXO 3.

COMPROBACION DEL PASO DE INFORMACION
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ANEXO 4.

DETALLE DE COSTOS.

Subsuelo/Bloque 4/Campus Queri

Costo Costo
Lampara Receptor/
Sitio . #de #de IeF()j Emigor
l[amparas | computadores LI-FI($150 Optico ($50
C/U) C/U)
Pasillo 15 0 $2.250,00 $-
Aula 449 4 1 $600,00 $50,00
Aula 450 4 1 $600,00 $50,00
Aula 451 4 1 $600,00 $50,00
Aula 452 4 1 $600,00 $50,00
Aula 453 4 1 $600,00 $50,00
Aula 454 6 1 $900,00 $50,00
Aula 455 6 1 $900,00 $50,00
Aula 456 6 1 $900,00 $50,00
Aula 457 6 1 $900,00 $50,00
Aula 458 6 1 $900,00 $50,00
Bafio Hombres 5 0 $750,00 $-
Bafio Mujeres 6 0 $900,00 $-
Bafio Profesores 1 0 $150,00 $-
Rack 1 0 $150,00 $-
Bodega 3 0 $450,00 $-
Escaleras 1 0 $150,00 $-
TOTAL 82 10 $12.300,00 $500,00




Planta Baja/Bloque 4/Campus Queri

Costo Costo
Lampar R tor
sitio #de #de Mot | “Emsor
lamparas | computadores LI-FI$150 | Optico ($50
C/U) C/U)
Pasillo 1 21 0 $3.150,00 $1.050,00
Pasillo 2 6 0 $900,00 $300,00
Coordinador 2 1 $300,00 $100,00
Decanato 1 2 1 $300,00 $100,00
Decanato 2 2 1 $300,00 $100,00
Sala Espera Dispensario
pMe dicop 1 0 $150,00 $50,00
Dispensario Medico 2 1 $300,00 $100,00
Laboratorio 460 8 25 $1.200,00 $400,00
Laboratorio 461 6 25 $900,00 $300,00
UITEC 6 3 $900,00 $300,00
Telelc_;?]?;r?itzoarclz?ones 6 21 $900,00 $300,00
Data Center Experimental 6 22 $900,00 $300,00
Laboratorio L12 6 4 $900,00 $300,00
Laboratorio Prpduccién 12 1 $1.800.00 $600,00
Industrial
Laboratorio de Ecotoxilogia 6 1 $900,00 $300,00
Laboratorio Biologia 6 15 $900,00 $300,00
Molecular
Bafio Hombres 5 0 $750,00 $250,00
Bafio Mujeres 6 0 $900,00 $300,00
Bafio Profesores 1 0 $150,00 $50,00
Rack 1 0 $150,00 $50,00
Bodega 2 0 $300,00 $100,00
Produccién Industrial 1 1 $150,00 $50,00
Oficina 1 2 $150,00 $50,00
Sala de Reuniones 4 0 $600,00 $200,00
Oficina 2 21 $300,00 $100,00
TOTAL 121 145 $18.150,00 $6.050,00




Planta Alta/Bloque 4/Campus Queri

Costo Costo
Lampara Receptor/
Sitio . # de # de Ier():i Emigor
lAmparas | computadores LI-FI($150 Optico ($50
C/U) C/U)
Pasillo 1 27 0 $4.050,00 $-
Pasillo 2 7 0 $1.050,00 $-
Sala de Profesores 32 28 $4.800,00 $1.400,00
Sala 3 3 $450,00 $150,00
Aula 473 6 1 $900,00 $50,00
Aula 474 6 1 $900,00 $50,00
Aula 475 6 1 $900,00 $50,00
Aula 476 6 1 $900,00 $50,00
Aula 477 6 1 $900,00 $50,00
Aula 478 6 1 $900,00 $50,00
Aula 479 6 1 $900,00 $50,00
Aula 480 6 1 $900,00 $50,00
Aula 481 6 1 $900,00 $50,00
Bafio Hombres 5 0 $750,00 $-
Bario Mujeres 6 0 $900,00 $-
Bafio Profesores 1 0 $150,00 $-
Rack 1 0 $150,00 $-
Escaleras 6 0 $900,00 $-
Oficina 1 1 2 $150,00 $100,00
Oficina 2 1 2 $150,00 $100,00
Oficina 3 1 2 $150,00 $100,00
Oficina 4 1 2 $150,00 $100,00
Oficina 5 1 2 $150,00 $100,00
Oficina 6 2 2 $300,00 $100,00
TOTAL 149 52 $22.350,00 $2.600,00
Costo total para C . Costo
instalar LI osto Lampara Led TX/'RX
Optico
Planta Alta $12.300,00 $500,00
Planta Baja $18.150,00 $6.050,00
Subsuelo $22.350,00 $2.600,00
Total $52.800,00 $9.150,00
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL 2N2222

MSCRETE SEMICONDUNCTORS
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NPN switching transistors
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Prilips Eemiconduciors

Product spesciication

MPMN switching transistors

ZM2223: 2ZN2Z22IA

LIMITING WVALLRES
In acrondance Wil the Atesolule Mavimum Sabing Eystem (EC 124

STEBOL PARARETER CONDITICNE HIH. WA, UHIT
Wi ool ecior-base vofage open =mitier
k. Farin &0 ')
. 75 Y
Voo coll ector-=mitier volage openi base
IHITE 30
LA £
Wima emitier-base woilape openi Codiecior
. Fhirry v
. e ')
- Ciollechor cument (DS 800 mi
| preak ool bacior curment OO s
. peak base cument 200 mi
S fotal powvesr dissipation Tame = 25 °C SO0 s
P e 2 W
Teg siorage lemperabre b5 +150 R
L Junciion Emperatue 200 B
Tz operating amblent emperatune b5 +{50 R*
THERMAL CHARACTERISTICE
ETEBCL PARAMETER COMOIMHCMS VALLIE LRI
S thermal resistanoe fom Juncion iooamibent | n e air 350 WA
S thermal resistanoe from Juncion o case 145 WA

[F1]



Prilires Semiconduciors Product spectication

MPM switching transistors 2N2222; 2NZ222A
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Pl Bermiconduciors Product spescHoation

MPM switching transistors 2M2222; 2NZ222A
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ANEXO 6.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PL 2303 USB TO RS-232 BRIDGE
CONTROLLER
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ame or~chip buffers acocommcdaie dat fiow fom o diSerent buses. The USE bulk-yps dafa |15 adopbed
for maximum daita ranster. furiomaic handshake |5 suppofed af e Seral porl. W these, a much higher
bsad raie can be achieved ompansd by the sgacy UART coniroiler.

This device s akso oompllant with LSS poeesr management and remobe wakeup scheme. Only minimum
paoer |5 consumed froim e host during Suspend. 3y Inlagrating all bne function in a SOHC-28 packape, this
chip s sultabil= for cable embeddng. Users |ust simply hook S cabie mo PC or hub’s 'USE port, and then

ey can connect fo any RS-232 devices

Pin Description
Table 1. Pins Description

Fin Hamis TFps Discoriphicn
o,
L TXD o Ca output o Sertal port
2 OTR_H o Cat Termiresl Ready, acive low
3 RTE_N ] Regquest To Send, actve o
4 Woo_332 P RE-Z3Z D0 The RE-Z32 oufpat siprals (Pin 1 ~ Fin 3) ar=
designed for SV, 3.3 or 3V operation. ViDD_232 should be
commescied fo the same power lese] of the RS-Z332 meface.
(The RE-232 Inpaf shonals are abvays S0-30 bolerant )
Non: Thvs S uimail v aaly proviokas 5 DO charec-irisse
oo Sl B0 FUELAS A iSans Aoe LDk nis.
-] RED | Cabl mpat from Serisl Bus
B RI_HM | Ring Indicaior, actve o
T e n] P Emund
B WO P Poraver
9 CESR_H 1 Cal 5=t Ready, aciwe low
1] DD N | DCabl Camrier Detect, actoe o
11 CTE_M | Clear To Send, actee ow
12 SHTD_M o Shut Down R5232 Transostver
13 EE_CLK IC | During Resst, @is pin ks input for smaistion purpcse. During
noimial apeErabon, s pin 15 Sefal RO chock
14 EE_IDATA U3 | Sedal RO data signa
15 P IS | USBE DPFLUS siges
16 O IZ | USE DMINUS signai
17 WOD_3N3 P 3.3 poweer for WSS ransoswer
B EM0_IV3E P 3.3V ground
s RESET | Sysiem Reost
20 WO P Piorawer
Ly e n] P Emund

PL-2303 Presduct Dataskest = - Document Reswision 1.3
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Pin Name Type Decoripticn
Mo
| TRI_STATE R

This pini Is efered afer esel

High: R5-232 caput Insctve during Suspssrad

Lot 5233 output fri-siaie during Suspend.

L] LD AT o Lioyd BACdei SHTID

EHTD This pini Is Input during reset. Pull igh with & 2208 resistor o
ndicabe the heayy kosd LSS device (SOOmAL Pul down with 3
22T reslshor B Indicabe thee light losd LSS devios 100mA].

After pesat this pin beooees output. B oufpat B verse of

ESHTD_N.
= WOD_FLL F = power for PLL
= GlD_PLL F aroerd for FLL
26 FLL_TEST | FLL te=sk macsde Conirod
v aat | Crysial cecliator Input
&=

Qa0 0 Carystal cecliabor oulpuk
Trgs: | = INpUr Signa 0 — OGSl i’ P — Bl O Sgrial P = P Ao iind

Supported Data Formats and Programmable Baud Rate Generator

The PLIIOE LUEB-to-RED2 I bridge controllar supports yersafje dats formats and has a programmable bad
rai= geEnsrabor. The suppori=d dats formals ar= shown on Tabie 2. The programmabie bawd rate generator
supports baud rales up o 1.2 bps &= showsn in Table 3.

Table 2. Supported Data Formats

Slop bits

Sarity type Yo

S
llark.
‘Spare
Dot bits LB T B oris

PL-I303 Froduct Datehest ~ 8- Diocument Revision 1.3
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Table 3. Baud Rate Satting

dwDTERabs Baud Rale
001250000 1255200
ODOCDE1000h SZ1e00
DRSS 000 S14400
LR R ] 40800
OR3-S O ZE0400
0001-C200h 115200
ODOOOE1DOh STeil
EE ] Iz400
RO =00
000048000 1=a00
OO 32400 14400
OO0 SO0
000015200 T200
000012C0h 400
OOOOOE1Oh 200
[EEEEE ] 2400
OO T 1200
Ooo00460h 1300
EEnEEr ] &
00000125 00
RO eesd 1=0
ODODO000<Eh TS

External EEPROM and Device Configuration

=1L-2302 allows sionng the configurabon data in an =xfemal EEPSOM. After resat S first two bytes of
EEPROH are ciheaCied. e vakee | O5TER, the EEFROM ks vailld amd e comienis of the: EEFROM ans

caded as e chip's defzul paramebers. Cferstse, the chip's defaul seting s wsed. The content of

EEPRCH

5 showm In Table £ bsdow.

The Device Configuration Regisher |5 used o confol some vendor-specific funcions. The meaning of each

kit In Devics Confguration Reglster |s shown in Tabie 5. Reserved and unussd pins always s=1 io the detmuit

walus
Table 4. EEPROM Comtent
Bytas Ml Dacoriptlon
1:0 BECHE When the EEFROM s programmed, Fese two bydes |5 configured &s DETH.
Afer resad, Ty wll be checkad for T value. B maiched, the folowing
nicmraation wil be loaded as the default parameters.
3:2 WD UER Viemdor ID
5L PID Froduct IC
76 RN Rieease number ([BC00
108 DR Dievice Confgurabion Regisher

PL-I303 Froduct Datmahest
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Tabde 3. Device Configuration Register
Defnflon

REZSERNED

Reserved

r::mi

TRI_OUT

RE-232 Coasfpat Tri-siake:
1: RE-232 output ri-stiete
0: RE-232 output In oulput mode

21

v _D0E

Femote Wakeup Ko

0: Wiren angages remok wabsup, Se device Esuss dlisconnet
=igna

1: Wiren angages remok wabsup, e device Esuss resume
=igna

WUIRL

Ercabies Wake Lip Trigger on RXD:
0 — Diisabbed
1 — Erable Wake Lip Trigger on RXD siafs changes

wuns=R

Emabi= Wake LUp Trigger on DER:
0 — Disabibed
1 — Enable Wake Lip Trigger on DSR shis changes

WURI

Erabi= Wake Up Trigger on RE
0 — Disabibed
1 — Emable Wake Lip Trigger on Rl siaf= changes

17

wWunch

Ercabés Wake Lip Trigger on OCD
0 — DAk

1 — Emable Wake Lp Trigger on DCD sixis changes.

1s

WUCTS

Ereabies Wake Lip Trigger on CTE
0 — Diisabbed
1 — Erable Wake Lip Trigger on CTE stal= changes.

REEERNVED

Always setio one

14

REEERNVED

Always set io e

12

REEERNVED

Always setio e

1z

R _IMdH

Remoie Wake Inhilbi:

1 — InkibE Fe= UEE Remobe Waksup funcion
0 — Erabde the LIEE Fermaobe B aksup Sunction

[=R=00=]

—

REEERNVED

Always setio e

[1]]
|

RTSM

RTS Comirol Method

OE: — RT3 s confrolled by ControlB B, Slgral s acive ow;
01 — RTS s confroled by ConfrolB lap. Slgnal Is acthe high
10 — Drive ATS active when Cowrsiream Cab Bulfer B BOT
BFETY, othenwise Drive RTE Inachve

11 = Drive BTS Imxcthie when Downstream Cala Bulter ks MOT
EMIFTY, othenwize Drive RTE active.

£

REEERNED

Always setio p=ro

REFDE!

RE-232 Transoshver Swt-Down Mods:
1: EFeft down e arscsyer when USB SUSFEND b= engaged

0: Do nok shut down the s csiver sven wihen USE SUSFEND
5 Engaged

PL-Z303 Froeduct Datehest - 8- Diacument Revision 1.3
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Electrical Charactenistics
Absolute Madmum Ratings
Hem Rabngs
Fower Supply Volkage 4.3 E0v
rpdt voitage 1.3 o WDD+0.3 %
Cripiut Voltmpe 1.3 o WDD+0.3 %
Sorage Te—peratue £5ip 150 ©
DC Characteristics
Paramstsr Symibio] Min YR B Unhs
Power Supply Curment ear 0.5 15 24 mah
Input Woiages
Lioww Wi - - 0.3" Vg W
High Wi LT W - - W
DpUE Vi
Low Va - - 0.4
High W 3.5 - - W
Schemitt Trigger Threskokd Votpe"
Megative going - 1.0 -
Posive Boing Wi - 1.87 - W
Ot Volsps, 335
Lioww Wi - 0.4 W
High W 24 - - W
Input Leaksps Curment -1 - 1 L
Tri-siabe | eakages Curment - =10 - 10 L
Input Capadiance Cm - 3 - PT
Cwriput CapscHamce L0 - 3 - PT
BHlrecional BulTer CapacEance s - 3 - PT
CipErabing Vokspe Range - 475 5 525 W
Suspemd Carment Ty - 400 30 L
“{. RSE32 pins RXD_I, A1 i, DSR I, DCD I CTS J are 5V TTL Schsitt Trigger inputs.
=3 BEXAE plae T, OTR N, 8BTS N afa 3.5V bo-slele GLlpiils.
Temperature Characteristics
Paramstsr Symibio] Min YR B Unhs
Ciperating Tem perabune - -£] - 85 ‘o
Junciion Cpsrafion Temiperatune T | el 1= b
PL-Z303 Product Datashest @ - Dscuiment Rewiskon 1.3



F I'r' Relesse Date:
rolific ok, 200
% T % VAT S B S ﬂ H13u3 .'1‘
USH Transceiver Characteristics
Faramatsr Zyrnbal Min TvD Max UnHe
A= amd Fall Times:
10%—50%:) Ta 4 | £ [
a0%—10%:) Te 4 ] 5 Fis
Cross Foint Wog, 1.3 - 0
Oiutpet mpedanics = 3 2E 33 okm
High Lewel Oufpat W 18 - -
Low Lews] Output Vi - - o7
High Level Input Wi 2.0 - -
Liowy Lese] Input Wi - - 0= W
* O, 50pd
Clock Characteristics
Paramaber Min Tvp M ax Unhz
Frequency of Oparaton 11.875 1Z 000 12024 BHZ
ok Period B3 B33 B3 [
Duky Cycie 45 o] EE %
Package Dimensions (28-Pin SS0OP)
Syrnibacd Millime=ders Inak
Min Hom Max ain Mom Max
b 0.22 0.38 0,003 OLOAE
E 7.40 T.50 5.20 0.251 0.307 0323
Ef £.00 £.30 550 0.1a7 0.205 0220
L 0.55 0.75 0.35 0.z 0.030 ooay
Rt 0.0% 0004
[ 2.3 102 105 0.3=0 0.302 GELE
& 20 oO07s
= 0.&5 0.0255
L1 1.25 0.050
A 0.0 0.020
A2 1.68 1.75 1.85 0.0&5 0.0&5 ooT3
PL-Z307 Praduct Datebhsst 18 - Document Revision 1.3
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ANEXO 7.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL RECEPTOR HERMETIC INFRARED
EMITTING DIODE OP230

Hermetic Infrared Emitting Diode "
0P230 Series < IT electronics

, OPTEK Technology

(L LRI L LI I LI EL LI LY L RIILLE LN IR LI LY LRIl I LI RL L L LYLEL )

Features:

# Fooused and non-focused opiical light paiem

* Enifanced Emperatre range

& TORLS hesmnetically sealed pockape

# Mechanicaly and speciraly maiched &0 other OFTEN devices
# Choios of powser Rnges

# Cholos of namow or wide medance patism

Deacription:
Each device In this seres s 3 gallium aluminum arsenide | GaALAE) Infared dioda, mounted In 3 henmeic
metal TO-46 housing. The gallum aluminum arsenide feaire provides a highes outpat than gallum

arsenide at the same fonsan carment

Each OP231, OP232, OP233, OP234 and OP235 device I lensed 10 provkde 3 namow Deam ange |157) between
healf pover . The B30 nm matches the spectral response of sllicon  while
the namow baam angle — combined wil radant Intensity of the OP231 sarles — Gciiates

i beam ications In conjunction with the OPEO0 or OPS3E seres The OP231
mmummmmwmmawmmj 0 OPEOG, mmmmﬁ_mm
Each OPZ3TW, OPZIZW, OPZ33W, OPZ34W and OP235W device |5 |ensed 10 provide 3 wide beam (507}
betweoen haif pOints. The BS0 Nm wavelength cigsely matches the responsa of slicon
transisiors, while the wide baam angle provides even lumination over alange area. The CPZ3TWIS

mecharvcally and spectrally maiched fo fe CPE00WEL and CPE30EL sanes oewices
Fieass refer fo Appicaliion Buising 208 and 210 for sadfional Jesion IFommaton and daiion) deia

Custom eleciical, wire and cabing and connecions are avallabie. Contact your local represeniathe or OFTEX for
mane imformation.

Applicationa: Drdering Informathan:
# Fosconbed rafeciva cbject sacsor Cutput Fr:‘)“.r
"aft LED Meal fr Total Baarn | Lasd
: :::?T““m Mumbe | #aveiersg IHInIIAl.l gl Larsgth
P lm"“’"t"' =1l 1.5 0 A
Oz FIEIET
R R [ran 301 HA 1
# Lizor wemes OFE [EM
Oz 8.5 HA
TPZIW s 1.5 NA, s
OPF2IEN FETET
QP3SN .50 WA iy
QPN )
[7 o LU - EaFy .
RioHS TR K v B T T ek cngee ot wryy Hee incaoder o impreve design erd i sascly e beel precius soaaibis

DOFTIK Techraicgy inc. — 1048 Aalscs Drss, Cwrrslion, Toasss: TEOOR e A T AT
Preree (8075 T3-2300 or (BO0S, HA-4747 Fal: (7 000 mrecrslormine 0oT | W oSG, oo Fagm 1B



Hermetic Infrared Emitting Diode S .
OP230 Series ﬁ'elﬂctmm::s

EIP'.I'EH Technology

OPZ3, OPZ32 OPZES, OP234, OF235

Ap0E
|' '| ||:F\.'|EI—_1
e e L5 B125 !
(EFH . e eoranss] #
0 MAY Pl te) | (R ALY d—llis-:l-d
A Y
r ' 2% T
| | : : -
[asawma] ! ! -4 < ;
1838003 Y II'L. 'x '. _.II- ;Il
|' ! %3007
CaTHCEE
:I,i] 13 S & ] Comiresda
h'E.]_'l . L .I-n.ﬁ-l-'u-'l _l':r.-:zf) F
A |1 ia]
A0k 14 000G
¥ THE DS OR COHTEOLLET A HOLSHG ST ALCE
Omvanin aan . MLMETRER
OPZ3TW, OPZ32IW, OPZ3SW, OPZ3OW, OP2Z30W
[zcoam 3] 5SS .
JdsR00E [ il nu:! — _— []';"H
; lll Ir'l.ll.-'
= i /Il';;\l
[ [ ecun ce] f \
PRTLE:
2 ka1 l'.,‘ A J.
— — l!-l{:" &
I J‘
I AR [ St 5]
o e E’_{ Mo REELDIN
¥
hans] H""\- -
= o = Tougdaniz] ™
s 'ua:n:-:-h]J

B THE RS T TRCE LS 1 ARG SRR A
. LN TR
LEST AN Sl N o

Fin ¥ LED
! Ancda
2 Cnihode

DETEE ressrves B gt T msss cmngea o sy Heee inoooder o mpeova design erd i soscly e beal procies et

Ioaw B3 HIZE OFTIH Tachradiogy Inc. — 1645 nlscs Drve, Carrolicn, Taoss TSR
Paga Tof 8 Ptona: ST 1232500 or T 1498747 FiIG (ET3 B-2000  seoscraSopidine com W oomiene tom



Hermetic Infrared Emitting Diode Sy "
OF230 Series : IT :electronics
OPTEK Technology

Absolute Maximum Ratings (T.=25"C unless otherwise noted)

Stormge Temperaiune Rangs S C i +iErC
Cperativg Temperaiure Rang= S5 C+iIEC
Revarse Viokage IO0&
Contnuous Forward Curent 100 mA
Peak Foreard Currsnt 00 &
Le=ad Soidening Tamparaure [11S inch (1.5 mm) from case for S ssconds with soidening o] et chEs
Paosesr Dizspation 200 ™
Electrical Characteristics (T, = 25"C uniess otherwise noted)
|1:'r'IlE-l:I-L| PARAMETER | MIN | TYP | ML | UNIT2 | TEET CONDITIONS
Imiput Dilods
Apartures] Radant Incidencs
oF23 12| - - OFZ3 Berles
P22 20 - B0 | amer? | b = 100 mA™ ™
OF233 a0 - - Aperhure - 0 250"
o234 50 - - Distanoe = 14257
E. 235 B0 - -
2T
OFZ31WN 15 - - e
OF2A2N iz | - | 7o ) FET:'MWF AP
OFZ3TN -1 - - iz |
OPIILN 5o | - - Apcriure = L5
235N 50 | - - Distance = 0425
Radiani Fower Culput
Ll - - - -
Pa E;_l - gg - L 100 ma"
OF233 - g1l -
Lk Forsarnd Volags - - 20 W b = 100 i &
lg RAEverse Cument - - 100 (ALY W= Z0W
\Rixsslengi al Peak Emizsion
Aa OPZ3, OP23Z OPZ33 - 1= n] - .
OFZ34, OF235 - lem | - nm |k =10ma
o E:.m:_ ) Hat Fower - B0 - nm | k= 0mA
Lk (AT | Speciral SNilt with Temperabre - +1.30 - pmms | = Constant
Emission Angis al Haif Power Points
B o231 - OFZ3E - 18 - —
OFZIW - OF231W - 5p | - |Dedes|k=i00mA
b | et Fms Time i M M5 | |iuem 300 i, Fil=10 o, and
k Cugtput =il Time - 250 - n= O C=10)0%
Nl

PMLE Bux B ecommasded. UDoreion can be edended o B0 seconds macimum when Bow scidenng

Darsis immarty 20 mkST © abeew 557 0

Namarement medes with 00 s pobss messresd ol Ba Faling sdge of e pulse wih a doly opde of 0015 aed n s 10 m&

Fer B LW Seri, Epgaer; B 8 messcrasent of e eversge reckar] ntemety e e oone formed by B messussemes] suoctsos,
o e o 1430 [ 3830 mm) meaeaned fom B lem ede of e b = e sermeng erfses s 5 g sorfes of 00500 {5559
i) in deraie rrang @8 107 com. Foe bhe DFIE TN eries, Eger B 8 mamaremen! of B eersgae rsdient nlesslfy withn Ba

L R -

DETE K resarves i o= = maes chmrgea, o ey Hew i oo b rpreve design and i sascy e el prediues smaible

gl -]
B

OFTTIK Tec®raiegy ne. — 10488 nlecs Drss Corrsiion, Teoss: THOOE a2 2
Prerse (870 T3-2300 or (BOD§ WA -7 Pl (@70 D wrecrsicomine com e opisdne. oo Fam



Hermetic Infrared Emitting Diode
OP230 Series

¢ IT :electronics
OPTEK Technology

OPZ, OPERE OPZIS (Including “W" devices)

Formard Volage v Forwerd Curent v
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Hermetic Infrared Emitting Diode Sy '
OF230 Series ¢ IT :electronics
OPTEK Technology

OPZ34, OPZ3aW
Fermaid Wokige vi Foraerd Cuises v Optical Pows: va Forward Current ve
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Hermetic Infrared Emitting Diode S '
0P230 Series ¢ IT :electronics
OPTEK Technology

D235, OPZEIoW
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