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1. Introduccidon alas comunicaciones

Introduccion
1.1. Conceptos basicos de transmision de datos
1.2. Medios de Transmision. Capacidad de un canal
1.3 Tecnicas de transmision
1.4 Distribucion de ancho de banda
1.5. Técnicas de comunicaciones de datos
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1.4 Distribucidon de ancho de

banda

1.4.1 Multiplexacion
1.4.1.1 En Frecuencia (MDF)
1.4.1.2 En el tiempo (MDT)

1.4.2 Espectro expandido
1.4.2.1 Por salto de frecuencia
1.4.2.2 Por secuencia directa
1.4.2.3 Por division de codigo
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1.4 Distribucidén de ancho de banda

\/Multiplexacic')n

conjunto de técnicas que permiten la transmision simultanea de
multiples sefales a traves de un unico canal

" Multiplexacion en frecuencia
® Multiplexacion por division de longitud de onda

" Multiplexacion en el tiempo

v Espectro expandido
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Multiplexacion en Frecuencia
(Frecuency Division Multiplexion FDM)

Para utilizar MDF es necesario que el ancho de banda del enlace sea mayor o igual
que los anchos de bandas de las senales a transmitir.

m, (t) CANAL 1 m, (t)

m, (t) CANAL 2 — My(1)

m, (t) CANAL N —_—, ()
S(f) |
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Multiplexacidn en Frecuencia
(Frecuency Division Multiplexion FDM)

Shift and combine

Modulator —.—

20 24 \

Modulator 4._ _p.,@ _m_

o
I

0 4 24 28 20 32
r’\l Modulator I/\I/(
0 4 28 32

Higher-bandwidth link

Bandpass
filter

Bandpass
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Multiplexacion por Division en el Tiempo
(Synchronous Time Division Multiplexion TDM)

Permite que los datos provenientes de varias fuentes compartan todo el ancho de
banda de canal durante un periodo de tiempo.

m (t) m(t)
(1) 12 . ~]2]2].. N n?z(t)
”;N(t) y (1)

PARTICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\I
o

Cartagena99

g/e omercio Electronico,

j i0d
o derechos de un tercero haganosl

saber y Sera refirada. 6

. g { cllal2 QL IS0 )
S||a|nfo apa alal alaifaYallab-WalalWa1Wala aal2ialifaWa - Qn b|ene



ISts

REDES DE
COMPUTADORES

Multiplexacidon por Division en el Tiempo

(Synchronous Time Division Multiplexion TDM)

L T | T Lo T o | T
| | |
A3 A2 AT I*Tﬁ'
. . . C3,B3,A3|[|C2,B2,A2 || C1,B1,A1
: : : 1 1 ! 1 ! 1
' B3 ' B2 ' BT Frame 3 Frame 2 Frame 1
_ | . MUX >
i | i
| | |
' C3 ! C2 ' C1
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Multiplexacion por Longitud de Onda

WDM: Wavelength Division Multiplexing) se pueden transmitir varios laseres
de distintas frecuencias/longitudes de onda en la misma fibra, multiplicando
asi la capacidad de transmision de la fibra.

= DWDM: Dense WDM

N NAN N

WDM WDM oy

A + Ay + A
. f\ 1 2 3 f\

N
Trans. Recep.
\ Fibra Optica Mux Oot / &
ux .
’M_I/M“X ORI 1422 .. AN pz: 22
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Multiplexacion por Longitud de Onda

WDM: Wavelength Division Multiplexing) se pueden transmitir varios laseres
de distintas frecuencias/longitudes de onda en la misma fibra, multiplicando
asi la capacidad de transmision de la fibra.

= DWDM: Dense WDM

N NAN N

WDM WDM oy

A + Ay + A
. f\ 1 2 3 f\

N
Trans. Recep.
\ Fibra Optica Mux Oot / &
ux .
’M_I/M“X ORI 1422 .. AN pz: 22
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Sistema estandar de 50 canales
(Lambdas) de la UIT

Frequency Wavelength ITU Frequency Wavelength ITU Frequency Wavelength ITU
(THz) (nm) Ch. (THz) (nm) Ch. (THz) (nm) Ch.
196.1 1528.77 61 194.4 1542.14 44 192.7 1555.75 27
196.0 1529.55 60 194.3 1542.94 43 192.6 1556.56 26
195.9 1530.33 59 194.2 1543.73 42 192.5 1557.36 25
195.8 1531.12 58 194.1 1544.53 41 192.4 1558.17 24
195.7 1531.90 57 194.0 1545.32 40 192.3 1558.98 23
195.6 1532.68 56 193.9 1546.12 39 192.2 1559.79 22
195.5 1533.47 55 193.8 1546.92 38 192.1 1560.61 21
195.4 1534.25 54 193.7 1547.72 37 192.0 1561.42 20
195.3 1535.04 53 193.6 1548.51 36 191.9 1562.23 19
195.2 1535.82 52 193.5 1549.32 35 191.8 1563.05 18
195.1 1536.61 51 193.4 1550.12 34 191.7 1563.86 17
195.0 1537.40 50 193.3 1550.92 33 191.6 1564.68 16
194.9 1538.19 49 193.2 1551.72 32 191.5 1565.50 15
194.8 1538.98 48 163.1 1552.52 31 191.4 1566.31 14
194.7 1539.77 47 193 0 1553 33 30 191 3 1567 13 13
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Espectro Expandido

Queé es

— Codificacion de un bit en un tren de “bits” denominados “chips”

(13 29

— Expansion de una sefial de ancho de banda “w” en un ancho de banda “W”
superior (normalmente de otro orden de magnltud)

= Por salto de frecuencias

= Patente original (1942) de Hedy Lamarr (actriz) y George Antheil (compositor)
para un sistema inalambrico de guia de torpedos (Segunda guerra mundial)

= Primeros usos en comunicaciones cifradas 1962. Bloqueo de Cuba
= Bluetooth, GPS,....

= Por secuencia directa DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum).
= WiFiall Mbps
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Espectro Expandido

Por salto de frecuencias

Frecuencias

Es una tecnlcq que utiliza M frecuenm_as portadoras bimchine
pseudoaleatorias saltando de frecuencia en
frecuencia en intervalos fijos de tiempo - prigor-d

emisor 2

= Las diferentes portadoras son moduladas por la
sefal origen

= El receptor captara el mensaje saltando de -
frecuencia en frecuencia sincronizado con el Periodos de salto
emisor

= Los receptores no autorizados captaran una
sefal ininteligible _

Frecuencia Frecuencia
f4
fa !
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DSSS

® (Cada bit de la sefal original se representa utilizando varios elementos (llamados
minibits o chips) en la sefial a transmitir, mediante una secuencia
pseudoaleatoria

® El receptor usa una secuencia de codigo que replica la del emisor

® Todas las estaciones de una red utilizan el mismo codigo de expansion, por lo
tanto cuando accede mas de una estacion las sefiales pueden colisionar
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DSSS ejemplo

Data input A 0 ! 0 0 1 0
5 «— T >
g Locally generated [ ] ] 1 [ —1 ] ]
E PN hit stream Of1 1{O[L]0 O)L|Of1 L{OJLjO|L L|OJLJOJL|{0O O)1 L]|O]I
& »>T.< [ - -
Transmitted signal g1 1]o o)1 1|0 of1 1]of1|o|r 1 1|o|1|o 0 of1 1 10
C=ADB | -
Received signal C 0|1 Lj0 O)1 L{O 0|1 L{OjLjo|L 1 L1|OjL|j0 O O)1 1L L|O
. Locally generated
; PN bit stream ] ] 1. [ 1. [] ]
g identical to B Fllﬂlﬂﬂlﬂllﬂlﬂllﬂlﬂlﬂﬂllﬂi
R above
Data output L | [ ]
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CDMA. Ejemplo de operacion

Caodigo de
expansion: N
100101 Datos a transmitir 1 ] 0 1

I -1 -011 =191

‘ ‘H Chipstransmitidosl H‘ ‘ ‘HH HlH HH

El receptor decodifica la transmision calculando el resultado de multiplicar los
valores recibidos por el cédigo del emisor (bit a bit) y sumando (producto
escalar)

Recepcion 1,-1,-1,1-11 1-1-11-11 -111-11-1 1,-1-11,-1.1
Codigo 1,-1-11-11 1-1-11-11 1-1-11,-11 1,-1-11,-11
Resultado 1+1+1+1+1+1 1+1+1+1+1+1 -1-1-1-1-1-1  1+1+1+1+1+1
Si el resultado es 6 entonces se ha transmitido un 1
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CDMA
Ejemplo de operacion

= Ej
= Cddigo 1,0,0,1,01 1-1-11,-1.1
= Datos 101

= Transmision1,-1,-1,1,-1,1 -1,1,1,-1,1,-1 1,-1,-1,1,-1,1

= El receptor decodifica la transmision calculando el resultado
de multiplicar los valores recibidos por el codigo del emisor
(bit a bit) y sumando (producto escalar)

= Recepcion 1,1,-1,1,-1,1 -1,1,1,-1,1-1 1,-1,-1,7L1h-1,1,-1,1
= Cddigo 1-1,-1,1,-1,1 1-1,-1,1,-1,1
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nfluencia de transmisiones simultaneas

1 i
[TANE1L SeT=— 335T;=0
] m _
A={=1-1=T+1+1-1+1+1)
B=(-1=1+1=1+1+1+1-1) g?ggﬂ;1?1;
C = (=1 +1 ~1 4+1 +1 +1 =1 =1) 0010111
C:01011100
D=(1+1=1-1-1-141-1) D:01000010
(a)
= =(=1+1-1+1 +1 +1-1-1) SoC = [1+1-14+14+141-1-1)8 = 1
21 = g+C = {( 2 0 0 04242 0-2) *C = [240+0+0+2+2+0+2)/8 = 1
S2 A+B =(0 0-2+2 0-2 042 'C [0+0+2+2+0-2+0-2)/8 =0
S, = A4B+C = (1 +1 -3 +3 +1 =11 +1) 84-0 = [14+1+3+3+1—1+1-1)/8 = 1
S =A+B+C+D=(-4 0-2 0+2 O+2~- ) = [4+0+2+0+2+0-2+2)/8 = 1
SE = A+B+C+D = (-2 -2 0-2 0-2+4 0) SE*C [2-2+0-2+0-2-4+0)/8 = -1

(c) (d)
» Ay Ctransmiten un 1y B transmite un cero (-1 +1 -3 +3 +1 -1 -1 +1)
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