TEMA 2. INTERFAZ ELECTRICA Y
TRANSMISION DE DATOS: Indice

1. Analisis de Sefales.
a. Perturbaciones de la senal.
b. Caracteristicas del canal
c. Modos de Transmision.

2. Circuitos de transmision.
a. Paralelo.
b. Serie.
1. RS-232
1. RS-4909.

3. Medios de Transmision.
a. Par Trenzado
b. Cable Coaxial.
c. Fibra optica.
d. Radio

4. Multiplexacion.
a. Division en frecuencia.
b. Division en tiempo
c. Estadistica.
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Introduccion y Conceptos Basicos (1)

La transmision de datos entre un emisor y un receptor siempre se realiza a través
de un medio de transmision. Estos pueden clasificarse en:

e Guiados. Estos pueden a su vez, ser:
e Punto a punto.
e Multipunto.

e No Guiados

Los medios de transmisidon pueden clasificarse, segun la forma en que transmiten
las senales, en:

e Simplex.
o Half-Duplex

e Full-Duplex
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Introduccion y Conceptos Basicos (1)

El éxito de la transmision de los datos depende de dos
factores fundamentales:

e De la calidad de la seial que se transmite.
e De las caracteristicas del medio de transmision.

Las transmisiones se realizan mediante senales
electromagnéticas de diferente tipo. Estas senales pueden
ser continuas (analdgicas) o discretas (digitales).
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Introduccion y conceptos basicos (l11)

Se define una senal continua como aquella en la que la
intensidad de la senal varia suavemente en el tiempo.

Matematicamente, una sefial s(t) es continua si:
lims(t)

o~ @ para todo a.

Un ejemplo de senal continua puede ser la voz.
Amplitud

> Tiempo
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Introduccion y conceptos basicos (1V)

Se define una senal discreta como aquella en que la
Intensidad de la sefal se mantiene constante durante un
determinado intervalo de tiempo, tras el cual la senal
cambia a otro valor constante. Una senal discreta puede
representar, por ejemplo, valores binarios.

Amplitud
A

» Tiempo
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Introduccion y conceptos basicos (V)

Las senales mas sencillas que pueden considerarse son las
perioddicas, que se caracterizan por tener un patron que se
repite a lo largo del tiempo. Matematicamente, una senal s(t) es
periodica si:

S(t+T)=5s(t) —o<t<w

donde T es el periodo de la sefial, que se define como la
cantidad de tiempo transcurridos entre dos representaciones
consecutivas de la senal.

La frecuencia es la razon (en ciclos por segundo o Hertzios) a
la que la senal se repite. La frecuencia es la inversa del
periodo.

La fase es una medida de la posicion relativa de la sefnal dentro
de un periodo de la misma.
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Introduccion y conceptos basicos (VI)

Una onda senoidal es la sefal continua por excelencia. Viene expresada
como S(t) = Asin(2ft + ¢) .

Tiempo

Valor de pico de la sefial

-A ——

«——periodo =T = 1/ft4>‘
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Introduccion y Conceptos Basicos (Vi)

1 ,os(t) 1,05“)

C)A=1,f=2,¢=0 (d)A=1,f=1,¢¥n/4
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Introduccion y Conceptos Basicos (Vi)

Se denomina longitud de onda () a la distancia que ocupa un ciclo, o lo
que es lo mismo, la distancia entre dos puntos de igual fase en dos ciclos
consecutivos.

La longitud de onda esta relacionada con el periodo de la senal mediante
la férmula: A=v-T siendo v la velocidad de propagacién de la sefal
y T el periodo.

En ocasiones, cuando se utiliza un medio de transmision adecuado:

v=c; (c=3x10°m/s)
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Introduccion y Conceptos Basicos (I1X)

/7 \ 7\

En la practica, una sefnal 05
electromagnética puede 0
estar compuesta por

| /
muchas frecuencias. y \v/ \/

0 0.5 1 1.5 2
(a) sin(27f,t)

: /\ /\
\4 \J

0 0.5 1 1.5 2
(b) 1/3sin(2z(3f,)t)
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Introduccion y Conceptos Basicos (X)

0.5

PN

PN

-0.5

(VaV/ (VaV/

0.5

1 1.5
(c) sin(2xf,t) +1/3sin(2z(3f,)t)
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Introduccion y Conceptos Basicos (XI)

Cuando todas las componentes tienen frecuencias multiplo de una dada, esta se
denomina frecuencia fundamental.

El periodo de la senal suma de componentes es el periodo correspondiente a la
frecuencia fundamental.

Se puede demostrar, usando el analisis de Fourier, que cualquier sefial esta
constituida por componentes senoidales de distintas frecuencias.

Se define el espectro de una sefial como el conjunto de frecuencias que la
constituyen. En la transparencia anterior, el espectro se extiende desde f1 hasta 3f.

Se define ancho de banda absoluto de una sefial como la anchura del espectro. En el
ejemplo anterior es 2f;.

Se denomina ancho de banda relativo o simplemente ancho de banda a la banda de
frecuencias donde se concentra la mayor parte de la energia de la seial.

Si una senal contiene una componente de frecuencia cero, esa componente se
denomina continua.
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Introduccion y Conceptos Basicos (XII)

10 /f\vf\vf\\ //\Vf\v/\\
| \
0,0
\ \ |
10 \ A\ / \ AN\ /
\VAR V) v/ M \V
0,0 0,5T 1,0T 16T 20T
(a) (4/m) [sen(2xft) + (1/3)sen(2x(3M)f) + (1/5)sen(2x(5N)1)]
0,0 k
\ |
' VTV VN
0,0 0,57 1,07 1,57 20T
(b) (4/x) [sen(2xft) + (1/3)sen(2x(3Ht) + (1/5)sen(2x(5Nt) + (1/7)sen(2x (7))
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1,0

Introduccion y Conceptos Basicos (XII1)

0,5

0,0

-1,0

0,0

0,57

1,07 1,5T

() (4/7) S (1/k)sen(2x(kNi)
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Introduccion y Conceptos Basicos (XI1V)

-

Datos analdgicos
(ondas de sonido: voz)

S — > Senhal analogica

Teléfono
o Senal analodgica
Datos digitales @ —>  (modulada sobre la
(pulsos de tension binarios) Moderm frecuencia de la portadora)

Senales analogicas: representan datos mediante una
onda electromagnética que varia continuamente.

Datos analdgicos
(ondas de sonido: voz)

- E— Senal digital

CODEC

Datos analdgicos
(ondas de sonido: voz)

- E— Senal digital

Transmisor
digital

Sefales digitales: representan datos mediante
una secuencia de pulsos y de tension.
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Perturbaciones en la transmision (I)

Las senales que se reciben en un sistema de
comunicaciones diferira de las enviadas originalmente
por el emisor debido a diferentes factores:

Tipo de medio de transmision
Velocidad de transmisidn

Distancia entre dos dispositivos de comunicacion,
etc.

Las perturbaciones mas significativas seran:

Atenuacion y distorsion de atenuacion.
Distorsion de retardo.
Ruido.

Comunicaciones y Redes — Tema 2
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Perturbaciones en la transmision (1)

Unidades de medida para ganancias, pérdidas y valores relativos:

El decibelio es una medida de la diferencia entre dos niveles de potencia.

P
N, =10logl -
db g[ Pz}

El decibelio-vatio (dBW) se usa cuando se necesita expresar un nivel absoluto de
potencia. Suele emplearse en aplicaciones de microondas. Se elige como referencia 1
vatio y se define como 0 dBW. El nivel absoluto de una potencia en dBW es:

Potencia(dBW)=10 log (Potencia en vatios/ 1 vatio)

Una unidad empleada en television por cable y LANs de banda ancha es el decibelio-
milivoltio (dBmV). Es una medida absoluta, donde 0 dBmV corresponde a 1 mV:

Tension (dBmV) = 20 log (Tension en mV/ 1 mV)
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Perturbaciones en la transmision (l11)

Atenuacion: Se llama asi a la pérdida de energia de la sefal que se
transmite en un medio guiado.

u Q)

10

&
|

o
|

Atenuacion (en decibelios)
I

-5 I I I I I I |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Frecuencia (hertz)
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Perturbaciones

Distorsion de retardo: Se
produce por el hecho de que la
velocidad de propagacion de la
sefal en el medio varia con la
frecuencia. Puede producir
interferencia entre simbolos

en la transmision (1V)

4000

w
o
o
o

2000

1000

Retardo relativo de la envolvente (uS)

@

500 1000 1500 2000 2500 3000
Frecuencia (hertz)
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Perturbaciones en la transmision (V)

Ruido: Son las senales no deseadas que se insertan entre el
emisor y el receptor. Es el factor de mayor importancia a la hora de
limitar las prestaciones de un sistema de comunicacion.

Puede clasificarse en:

Ruido térmico.

Ruido de intermodulacion.
Diafonia.

Ruido impulsivo.

Comunicaciones y Redes — Tema 2
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Perturbaciones en la transmision (VI)

Ruido térmico: Se debe a la agitacion térmica de los electrones dentro del
conductor. El ruido térmico presente en un ancho de banda de W hertzios se
puede expresar en vatios como:

N =k-TW

siendo:
k = constante de Boltzmann = 1.3803 x 10 J/°K
T = temperatura, en grados Kelvin

O en decibelios-vatio:

N =10logk +10logT +10logW;
N =-228.6dBW +10logT +10log T +10logW
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Perturbaciones en la transmision (VII)

Capacidad del canal: Se denomina asi a la velocidad a la
que se pueden transmitir los datos en un canal o ruta de

comunicacion de datos.

Conceptos relacionados son:

e |a velocidad de los datos en bits por segundo (bps).

e El ancho de banda de la senal transmitida.

e EIl nivel medio de ruido a travées del
comunicacion.

e | a tasa de errores (BER: bit error rate).

Comunicaciones y Redes — Tema 2
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Perturbaciones en la transmision (VIII)

En un canal exento de ruido, segun la formula de Nyquist,
la capacidad del canal viene dada por:

C=2Wlog, M (bps)
siendo:

W = ancho de banda de la senal.
M = Numero de niveles de la senal.

La relacion senal-ruido se define como:

(S/N),, =101log (potencia de la sefial / potencia del ruido)

Comunicaciones y Redes — Tema 2
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Perturbaciones en la transmision (1X)

Segun Shannon, la capacidad del canal teniendo en
cuenta la relacion senal-ruido viene dada por:

C =W log, (1+S/N) (bps)

Esta ley se conoce con el nombre de Shannon-Hartley.
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Transmision en Circuitos Publicos Analdgicos (1)

En la red Telefonica Conmutada (RTC) es necesario
modular la sefal para transmitirla. El receptor debe
demodular la senal para poder recoger los datos
transmitidos.

El dispositivo que realiza la modulacidon se denomina
modulador y el que realiza la demodulacion,
demodulador.

Un dispositivo que realiza ambas funciones se
denomina modem.
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Transmision en Circuitos Publicos Analdgicos (i)

I —— —— ——— —— — o " o o e e o o . o o o e o e . o .

~V .
Existen tres tipos basicos de .. g
modulacion: vk
e Modulacion en amplitud LA A MDA A n
(AM). |

e Modulacion en frecuencia
(FM o FSK: Frecuency
shift keying).

JYRARARTAWS |

e Modulacion de fase (PM
o PSK: Phase shift

keying) podemos usar
PSK coherente en fase y
PSK diferencial.
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Transmision en Circuitos Publicos Analdgicos (III)

. o . . . . . . o . o

" . . . . . . . o . o

2.wire swilched

Ejemplo de un modem full-duplex (b)  Modem oreun Modem

a 300 bps con modulacién FSK: [ Yior T [ et |
Space = 1070 Space = (070 .
Mark = 1270 Mark = 1270
. oifrom DTE “s Toifrom DTE
a)Espectro de frecuencias. R B R ol
b)Asignacion de frecuencias en —~ Mark=IS R | Mark =125 e
EEUU.
I 1 I 2-wire switthed
c)Asignacion de frecuencias o PP o B

CCITT. “odutator i Bemoduinor |

Space = 1180 Al Spuce = L0 P
Mark = 980 Mark = 980 |-
L Toftrom DTE

Toffrom DTE Demoadalator

(i Araphtude Maodulator
A Bandwidth of recerver Space = 1850 Space = 1550 |
‘ ; Mark = 1630 Murk = 1650 |

- PSTN bundwidth ]

i
i
i
|
|

Fregueney (Hz2)

; (1270) (2028)
DK a0
{170 {3228)
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Transmision en Circuitos Publicos Analdgicos (1V)

Se define la razon de sefalizacidn (signalling rate)
com el numero de veces que un pulso de frecuencia,
fase o amplitud constante cambia por segundo. Se
mide en baudios.

Si transmitimos mas de dos valores distintos (cuatro
u ocho), entonces la razon de bits (bps) es dos o tres
veces la razon de senalizacion.

Pueden combinarse diferentes técnicas de

modulacion. Por ejemplo AM-PSK (siguiente
transparencia)

Comunicaciones y Redes — Tema 2 28




Transmision en Circuitos Publicos Analdgicos (V)

Técnicas de modulacion @ ” ol 0 "
alternativas: -

a)PM con cuatro
cambios de fase.
b)Diagrama de fase

PM.
C)AM-PSK (b) {c)
RS S 001
HS_U'_? m . T :::.;'eﬂ' =00 [; 000 100
| . 40U
b +270° = 1] 11
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Transmision en Circuitos Publicos Digitales (I)

Digitalizacion de datos énalégicos (Esquema vy

sefales del codificador).

' S, 'lli'l . Pulse ;‘mlplﬂum‘:.tt—
ta) ‘ M‘?i-k‘ £ modulated
¢ T {PAM) signai
Aplogoe | Sumphng l . (')u:::;:'.cr ; [hginzed
Vg signisl arcun o compander | voice signal
(A} iR) Ky (o
(b} |
A e 11MIE
B 1 T~
AT
L : e
g | \ H _l/ 4
8 bits | | : -
D i ﬂﬂﬂ r"lﬂl T
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Transmision en Circuitos Publicos Digitales (1)

Digitalizacion de datos analdgicos (companding).

) il | | 3 4
10 | '
RN O B
3bit | | | Quantization
segment < / | Segment
codes | O Doyl rif v
¢ o -_ Polarity
010 » ‘
L
oot/
000

SR,

-

Each 4 bit quantization codes
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Codificacion digital de datos (1)

El esquema de -codificacion también influye en las
prestaciones del sistema de comunicacion. Los mas
utilizados son los siguientes:

e No retorno a cero (NRZ-L).

e No retorno a cero invertido (NRZI).
e Bipolar-AMI.

e Pseudoternaria.

e Manchester.

e Manchester diferencial.

Comunicaciones y Redes — Tema 2
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Codificacion digital de datos (1)

I — — o — o —— —— — —— —— o o e e o e e o e e o o e e o e e o e e . e e

NRZI

. 0i 100
NRZ-L | I I

Bipolar-AMI , | i | _ i

Pseudoternario :

Manchester

Manchester | I
diferencial : :
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Transmision asincrona y sincrona (1)

Es necesario determinar el principio y el fin de cada

bit que se transmite. Esta sincronizacion se puede
realizar de dos formas:

e Mediante la transmision de una senal de reloj por

separado para sincronizar emisor y receptor

(transmisién sincrona).

e Proporcionando la sincronizacion en la propia

sefal transmitida (transmisidon asincrona).

Comunicaciones y Redes — Tema 2
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Transmision sincrona y asincrona (1)

I — — —— —— — —— —— o o o e e e e o o e o o e e o e e o o o o e e e

Transmision asincrona

Permanece en

reposo o
Estado de} reposo Impar, par mg::tzgte
de la linea o no utilizada ;
] comienzo
de 5 a 8 bits de datos 1 a 2 bits
bl > | <z,
; ) git | Elemento |
Bit p | deparada
de
comienzo
(a) Formato de un caracter
Intervalo de tiempo inapreciable
entre dos caracteres
. Elemento . Elemento
Bit de de parada Bit de de parada
comienzo comienzo ¢
0 001 01101100
(b) Cadena de caracteres de 8 bits asincronos
150 250 650 850  Temporizacion en
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ el transmisor (us)
0 B t Elemento
! 1 de parada
1 “‘f“HMMM
47 141 235 329 423 517 611 705 799 Temporizacion en

(c) Efecto de un error en la temporizacién
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Transmision en Circuitos Publicos Analdgicos (1)

Transmision sincrona (formato de una trama)

) 2
7/

Delimitador

8-bit

Campos de Campos de datos Campos de
control control

) 2
(@€

Delimitador

8-bit
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Interfaces (estandares de conexion DTE-DCE) |

DTE (Data Terminal Equipment — equipo teminal de datos)

DCE (Data Circuit-terminating Equipment — equipo terminacion
del circuito de datos)

En este ambito, el interfaz se refiere a la conexion entre el DTE
y el DCE. Las especificaciones de un interfaz tienen cuatro
caracteristicas importantes:

e Mecanicas.
e Eléctricas.
e Funcionales.

e De procedimiento.
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Interfaces (estandares de conexion DTE-DCE) i

Lineas de control y de sefal.

Lineas de control
y senal

Linea de transmision
serie de bits
(o interfaz serie
alared)

. Transmisor/}
. receptor |
de datos |
digitales |

_ Dispositivo |

e ansmision

interfaz de |
~ linea |

Equipo terminal Equipo terminacion del
de datos (DTE) circuito de datos (DCE)

(a) Interfaz genérica al medio de transmision

Interfaz
V.24/EIA.232
=

(b) Configuracion tipica
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Interfaces (estandares de conexion DTE-DCE) 11

V24/EIA-232-E

Primera especificacion: EIA RS-232 en 1962
La actual es la quinta version (1991)

Especificaciones:

e Mecanicas: ISO 2110
e Eléctricas: V.28 (establecida en 1993)

e Funcionales: V.24 (establecida en 1993)
e De procedimiento: V.24
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Interfaces (estandares de conexion DTE-DCE) IV

i ——— —— —— — — ——— ——  — — —_ —

V24/EIA-232-E:

Asignacion de los terminales

e —— ———— —— i —— ——— ——— — o ———,

Malla Recepcion Preparado Seial Reservado No asignado Preparado
de datos para enviar de tierra para test para enviar
Peticién secugdario
de envio/ Detector de
Transmision Preparado DEC Detector de Reservado sefal recibida
de datos s preparado sefal recibida para test secundario/
para recibir
Selector de la

velocidad
de transmision

Bucle remoto/

Elemento de | Elemento de Peticion Detector de | Seleccion de la Modo
temporizacion | temporizacion de envio calidad de velocidad de text
de la sefial de la sefial secundario sefal de transmision
transmitida recibida
Transmisién Recepcién Bucle DTE Indicador Elemento de
de datos de datos local preparado de llamada temporizacion de
secundario secundario la senal transmitida
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Interfaces (estandares de conexion DTE-DCE) V

i ——— —— —— — — ——— ——  — — —_ —

e —— ———— —— i —— ——— ——— — o ———,

V24/EIA-232-E: Modos de test

Transmisor

DTE DCE local

(a) Test del bucle local

Receptor

- Transmisor

DCE local DCE remoto

(b) Test del bucle remoto
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Interfaces (estandares de conexion DTE-DCE) VI

V24/EIA-232-E:

e ———— — o ———— —— ———— — o ————— ——  — — ———————  — ——— — — —_ —

Establecimiento de una llamada (I).

2

1. EIDTE A pone ON el contacto “DTE preparado”
(20) para indicarle a su modem que quiere
comenzar un intercambio de datos. Mientras que
esta senal permanezca en ON, el DTE A transmite
el numero de teléfono a través del “transmision de
datos” (contacto 2) hacia el modem A.

—'@_’

Modem A

20 22

2. Cuando el modem B alerta a su DTE sobre la
llamada recibida a través del contacto “Indicador
de llamada” (22), el DTE B pone ON su “DTE
preparado” (29). El modem B genera entonces
una senal portadora, para ser utilizada en el
intercambio, y pone ON el contacto 6, para
mostrar que esta preparado para recibir datos.

o — &
<4+ ——. - OB =
Modem B DTEB
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Interfaces (estandares de conexion DTE-DCE) VII

V24/E1A-232-E:
Establecimiento de una llamada (Il).

3. Cuando el modem A detecta la sefal portadora, 4. El modem A genera su propia sefal portadora
alertara al DTE a via el contacto 8. El modem hacia el modem B, el cual informa de esto a través
también le indica al DTE que el circuito de datos se del circuito 8.

ha establecido (circuito 6). Si el modem se ha
programado convenientemente, también enviara
un mensaje a la pantalla del DTE a través del
circuito de “recepcion de datos” (3).

>
— g/ >
Modem B
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Interfaces (estandares de conexion DTE-DCE) VIII

. . —— L o . o . . o e

V24/E1A-232-E:
Establecimiento de una llamada (y IlI).

5. Cuando el DTE A desea transmitir datos, 5. El modem B reconvierte la sefial a formato
activara el “peticion de envio” (contacto 4). El digital y la envia al DTE B a través del “receptor de
modem A respondera con un “preparado para datos” (3).

enviar’ (contacto 5). EI DTE A transmite los datos
(pulsos que representan unos y ceros) hacia el
modem A a través del contacto “transmisién de
datos (2). El modem A modula los pulsos para
enviar los datos sobre la portadora analdgica.

— &) —— =

-

DTE A Modem A Modem B DTE B
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Interfaces (estandares de conexion DTE-DCE) IX

I T I T I I T s T e e I G T I T S T S T T S T S i e, .

V24/EIA-232-E:
Modem nulo.

RI

+ DTR &
P S e
. CD ¢

Terminal

 FRIETY SYCUET SRNTAT SPUPH SO BTl T T
ER EApTRE S WONEES A T +8 W R e

¢
. e -5'-,-(.'1-;5,{ sicioliiii s B il R s
o
2 RAEe SR
L

well Fo
>
w

St b A i@y
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Interfaces (estandares de conexion DTE-DCE) X

RS-449: Este estandar se usa con las senales eléctricas RS-422/423
cuando se necesita una separacion mayor entre el DCE y el DTE.

e Emplea un conector de 37 patillas.

e Cada linea RS-422, al ser diferencial, necesita dos cables.

e En la practica, hay dos especificaciones separadas: RS-422
(balanceada) y RS-423 (no balanceada).

Circuito Receptor Maxima separacion (m) Maxima tasa de bits

10 100 kbps

RS-423 100 10 kbps
1000 1 kbps
10 10 Mbps

RS-422 100 1 Mbps
1000 100 kbps
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Interfaces (estandares de conexion DTE-DCE) XI

CCITT V-Series
Telephone circuit Wideband circuit
V.24/RS.232C V.35/RS-449
(interface definition) (interface definition)

“ Synchronous

point-to-point

: | 48-168 kbps
Ud-wire 2-wire

leased circuits switched circuits

A e
V.23 600o0r 1200 bps
V.26 1200 or 2400 bps
V.27 2400 or 4800 bps

V.29 4800 or 9600 bps

V.2l 300/300 bps duplex Ei8
v.2 1200/1200 bps duplex [
V.22bis 240072400 bps duplex §S8
V.23A 75/1200 bps duplex 8
V.29 480)/9600 half-duplex ™

2 2-wi
(half-duplex 2-wirc V.32 4800/9600 duplex

full-duplex 4-wire)
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Interfaces (estandares de conexion DTE-DCE) XIlI

Equipo terminal Equipo de red
(TE “Terminal Equipment”) (NE “Network Equipment”)

Interfaz fisica de la
RDSI (Red Digital de T
Servicios Integrados): | potenca £
TE: Terminal equipment
(equipo terminal)

NT: Network-terminating i

equipment (equipo

terminador de linea)

Fuente de
potencia 2
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Medios de Transmision (1)

Medios de Transmision Guiados

e Par trenzado : '°t':g:;:d‘le

o Aislado independientemente

o0 Trenzado conjuntamente

o A veces “embutido” en un cable.

o Normalmente se instala en los
edificios cuando se construyen.

Hay varios tipos:
e UTP (Unshielded Twisted Pairs) Existen estandares que definen los
: : . cables y su hardware asociado. Es
e STP (Sh_'elded -_I-W|Sted _Palrs) muy utilizada la categoria 5 (clase D).
e FTP (Foiled Twisted Pairs)

UTP NS STP
W Global braid Global braid
< Pair foil Global foil
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Medios de Transmision (1)

Medios de Transmision Guiados

Cable coaxial.

Conductor
externo Funda exterior

Aislamiento

Conductor
interno

—EI conductor externo forma una malla de proteccion
—EI conductor interno es un metal sélido
—Separados por material aislante

—Cubiertos por material de relleno Insulating outer cover Contrs ot
b
&5
.f/l
Drelectric insulating material * Braided outer conductor
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Medios de Transmision (l11)

I — — —— —— — —— —— o o o e e e e o o e o o e e o e e o o o o e e e

Medios de Transmision Guiados

» Fibra optica: Esquema general de un enlace optico.
Opto-electrical

/\ Optical signal
Opto-electrical | e —rerr —,
transmitter ¥ ) L) ™ receiver

\\ Fiber Optic cable v

N ’
. e " N s
::?t;f:::giig eDlode N P Photo Diode
N ’
N ’
N s

~ 7
Nz

Fiber Optic connectors
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Medios de Transmision (1V)

Medios de Transmision Guiados
» Fibra optica: Refraccion y reflexion de la luz.

N1
N2 < N1

1. Incident light ray -
2. Reflected light ray
3 3. Refracted light ray

Comunicaciones y Redes — Tema 2
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Medios de Transmision (V)

" ——  —— ————  —— —— —— " —

I — —— " " ——  —— o e o e e o e o e e e o s e e

Medios de Transmision Guiados
= Fibra Optica: Reflexion de la luz en indice discreto.

N2

125 um
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Medios de Transmision (VI)

T T T I I T T S T e T T T T . T T S T T T T T T S T e i

Medios de Transmision Guiados
" Fibra optica: Fibras multimodo gradual y fiboras monomodo.

125 um

Monomode

125 um
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Medios de Transmision (VII)

I — — —— —— — —— —— o o o e e e e o o e o o e e o e e o o o o e e e

Medios de Transmision Guiados

" Fibra optica: Dispersion. Sus causas principales son la
dispersion de modo y la dispersion del material.

\ 4
v/ (1,)2 - (14)2
d - \\\‘ !f' ( 2) ( ])
v L 125 um | 62.5 um I
)
100% . .. ..
f\\
;:* \ 4 ! . " 100 % | . /_\_\
50%| /’ \ N / \
: : - » 50% | .. ey
: : N
/j o L , N\
? A\ N\
t ta
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Medios de Transmision (VIII)

I — —— — —— — —— —— o o e e e e e o o o o o e e e e e o o o e

Medios de Transmision Guiados

Fibra optica:
Efecto de la
dispersion en
los distintos
tipos de fibra.

Optical

Optical

transmitier v

receiver

=T N\

s oy % 1b
R ——
] \"""-L.___h_ _'_’-«-’1: '--..‘_h“‘

—
- ---"'w«..::'., A e, W T

]

:_—_C . T T A S G W) i
=
e
s Foov st -
T m—— S — M N

v Ry

L s
3
= S
- -
o i N e S >
- - o -
e
e b -t

= L

_[_L :C - 11_ =
: i

f (s} Monamode
Electnicul

input signal
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Medios de Transmision (1X)

Medios de Transmision No Guiados

e Microondas terrestres. Usan antenas direccionales
montadas normalmente en torres. La distancia
maxima entre antenas verifica:

d=7.14./k:h
siendo:

d = distancia de separacion en kilometros.

H = |a altura de la antena en metros.

k = factor de correccidén de la refraccion de las microondas con
la curvatura de la tierra, tipicamente k=4/3.
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Medios de Transmision (X)

Medios de Transmision No Guiados

e Microondas terrestres. La atenuacion viene expresada
como:

2
L :10Iog(4;dj endB

siendo:

d = la distancia.

A = la longitud de onda.

La frecuencia de emision determina el ancho de banda y la razén de
bits que puede utilizarse.

Banda (GHz) Ancho de banda (MHz) Razén de datos (Mbps)

2 7 12
6 30 90
11 40 90
18 220 274
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Medios de Transmision (XI)

Medios de Transmision No Guiados

e Microondas por satélite: Un satélite es esencialmente una estacion que
retransmite microondas. Entre sus aplicaciones podemos citar:
= Difusidn de television.
= Transmision telefonica a larga distancia.
» Redes privadas.

Los satélites deben ser geoestacionarios (a una distancia de 35784 Km).

El rango de frecuencias optimo para la transmision via satélite es de 1 a 10
GHz.

La transmision hacia el satelite y la transmision desde el satélite se efectuan a
frecuencias distintas, lo que permite una transmisién continua.
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Medios de Transmision (XII)

Medios de Transmision No Guiados

® Microondas por satélite: Distintas configuraciones de comunicaciones
por satélite.

ol satélite Satélite
L tech 1 ...

)
&
>
Varios receptores , Varios receptores
' ‘ Transmisor
\%Aﬂr/
3
(a) Enlaces punto a punto de microondas via satélite (b) Enlaces de difusién de microondas via satélite
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Medios de Transmision (XIII)

Medios de Transmision No Guiados

Satélite
banda Ku

e Microondas por
satelite:
Configuracion
VSAT (Very
Small Aperture
Terminal).

Concentrador  Procesador  Computador
“front-end”

Figura 4.6. Configuracion VSAT.
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Medios de Transmision (XI1V)

" o . o —— o —— o o . o

e T T T I T T e e, i

Medios de Transmision No Guiados

® Ondas de Radio: A diferencia de las microondas, éstas son
omnidireccionales. No necesitan antenas parabdlicas.

.~ Radio field of coverage
of base station

4

e Fixed network/computer

=y

Biuse station

BS
A
=

User computer/terminal

Comunicaciones y Redes — Tema 2 62




Medios de Transmision (XV)

Medios de Transmision No Guiados

e Infrarrojos: Las comunicaciones se llevan a cabo mediante
receptores y transmisores que modulan luz infrarroja no
coherente. Los receptores y transmisores deben estar alineados
o pueden aprovechar superficies reflectantes, como el techo de
una habitacion.

A diferencia de las microondas, los rayos infrarrojos no pueden
atravesar las paredes.

No existen problemas de asignacion de frecuencias, ya que en
esta banda no se necesitan permisos.
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Circuitos de control de transmision

Son hoy en dia circuitos integrados, normalmente de tipo
programable y que también suelen llamarse Circuitos Universales
de Interfaz de Comunicacion.

Algunas de las funciones que realizan son:

e Insercion y borrado del bit de comienzo y el de parada.
e Sincronizacion de bits (reloj).

e Sincronizacion de caracteres.

e Generacion de bit de paridad.

e Generacion de CRC.

o Etc.
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Multiplexacion (I)

La multiplexacion consiste en compartir la capacid

ad de un

enlace de datos entre varias estaciones emisoras Yy/o

receptoras de datos.

1 enlace, n canales QMUX

Los tipos fundamentales de multiplexacion son:

n entradas

4

e Multiplexacion por division en frecuencias
Frecuency Division Multiplexing).

n salidas

(FDM -

e Multiplexacion por division en el tiempo sincrona (TDM —

Time Division Multiplexing).
e Multiplexacion TDM estadistica.
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Multiplexacion (1)

I s e I s S o o . o s e e e g, . T . e I o B, o S o S . s o, o e o, et

Canal 4

Canal 3

—

o\ Canal6

s\ Canal5

o

.Gh\ Canal 2
o\

(a) Multiplexacion por division en frecuencias

(b) Multiplexacion por divisién en el tiempo
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Multiplexacion por division en frecuencias (1)

e Es posible siempre que el ancho de banda util del medio

de

transmision sea mayor que el ancho de banda util de la senal

transmitida.

e Cada senal se modula con una frecuencia portadora distinta,

separadas lo suficientemente como para que no se solapen.

Portadora Subportadora Portadora
de video de color de audio
fcv fCC fca
1& A A
: - I IR
fo 0,75 MHz 5
E-.--|l—1,25 MHz— = 4,2 MHz ——
- ———4,799545 MHz —
-~ 5,75 MHz -
- 6 MHz — -
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Multiplexacion por division en frecuencias (Il)

i ——— —— —— — — ——— ——  — — —_ —

84(1)

S,(t)

mp(t)

s(t)

Sefal moduladora Senal FDM
en banda
base compuesta

(a) Transmisor

@ :.

[y

fn
»|
"

(b) Espectro de la sefial moduladora en banda base compuesta
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Multiplexacion por division en frecuencias (l11)

s(f) mp(t)

/ /

Sefal FDM Sefial de banda
base compuesta |

(c) Receptor
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Multiplexacion por division en el tiempo

I ———— o ——————— — —— — —— o —— —— ———  ———————  ————— — o — o —— —

myif) my(t)
Memoria temporal
malt)
Memoria temporal
s(t)
Modem
. Secuencia TDOM Secuencia TOM
maAf) modulada
> Memoria temparal
(a) Transmisor
—— Trama ——————» Trama
1 2 - n e 1 2 .. | n
Ranura temporal:
puede estar vacia u
ocupada
(b) Tramas TDM
mit)
Memoria temporal
; msit)
sth) » Memaria temporal
T’u Modem
Secuencia TDM Secuencia TDM .
modulada
mgit)
- Memoria temporal

(c) Receplor
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Multiplexacion estadistica (I)

I ———— o ——————— — —— — —— o —— —— ———  ———————  ————— — o — o —— —

{]
| P Hacia el computador remoto
| ] |
| I |

-

Multiplexacion por
division en el tiempo

- B, C,4 D»

sincrona <+——Segundo ciclo—— Leyenda:
Mu I.ti'p!exacic')p por —  Ancho de banda Datos
division en el tiempo B,H E CoS

—1 extra disponible

| Primer__,_| . Segundo_,_
ciclo ciclo

estadistica

{ Direccion
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Multiplexacion estadistica (l1)

i ——— —— —— — — ——— ——  — — —_ —

T —— —— ———————— —  — — —— —

Formatos de trama TDM estadistica:

(a) Trama completa

(b) Subtrama con una fuente por trama

(c) Subtrama con varias fuentes por trama

Comunicaciones y Redes — Tema 2

72




