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Redes de Computadores

El objetivo de esta asignatura es comprender el
funcionamiento de las tecnologias basicas de
comunicaciones que constituyen el nucleo de

Internet, y de las redes de empresas y
organizaciones

PARTICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\l
o

Cartagena99

Al‘tICU 0 I m@mm C( I%IQPH al’CI _CIOI']g/ ae Comercio electronico, ade ejL-J 10 ae 2

Si la infork ana/bienes o derechos de un tercero haganosio saber y sera retirada.




[Sis

REDES DE
COMPUTADORES

Redes de Computadores

Introduccion

1. Introduccion a las comunicaciones
Arquitectura TCP/IP

Tecnologias de Redes de area local

B W

Nivel de transporte y aplicaciones
Redes de Area Extensa e Internet
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Tema l
Introduccion alas Comunicaciones

Introduccion

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

Cart;gnen;”-

Conceptos basicos de transmision de datos
Medios de Transmision. Capacidad de un canal
Técnicas de transmision

Distribucion de Ancho de Banda

Técnicas de comunicacion de datos
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Temal
Introduccion alas Comunicaciones

Introduccion. Conceptos de red

1.1 Conceptos basicos de transmision de datos
1.1.1 Senales
1.1.2 Representacion espectral.
1.1.3 Ancho de banda
1.1.4 Régimen binario versus ancho de banda del canal

1.2 Medios de Transmision. Capacidad de un canal

1.2.1 Perturbaciones
1.2.1.1 Atenuacidn
1.2.1.2 Ruido

1.2.2 Capacidad de un canal
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Temal
Introduccion alas Comunicaciones

1.3 Técnicas de transmision
1.3.1 Transmision analogica y transmision digital

1.3.2 Codificaciones digitales
1.3.2.1 Unipolar, polar
1.3.2.2 Con retorno a cero y sin retorno a cero
1.3.2.3 Manchester y Manchester diferencial
1.3.2.4 De blogue y Multinivel

1.3.3 Transmision analogica. Modulaciones
1.3.4 Transmision digital
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Temal
Introduccion alas Comunicaciones

1.4 Distribucion de Ancho de Banda.

1.4.1 Multiplexacion
1.4.1.1 En frecuencia (MDF)
1.4.1.2 En longitud de Onda
1.4.1.2 En el tiempo (MDT)

1.4.2 Espectro expandido

1.5 Tecnicas de comunicacidon de datos
1.5.2 Control de errores
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Parte del Laboratorio L-6003
Redes de Computadores
Facultad de Informatica J

( Facultad de Informatica )\

RED: fi.upm,es Switch Gigabit Ethernat
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Gigabit Ethermet
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Concepto de Sistema

Sistema: Entidad direccionable dentro de una red capaz de
ejecutar un conjunto de protocolos de comunicaciones.

Sistema final: Aqueél que esta situado en el extremo de una
comunicacion. Puede ser cualquier tipo de sistema origen o
destino de la comunicacion. Dispone de su propia arquitectura
de comunicaciones y direccion de red

Sistema intermedio (router): Aquél que hace de
Intermediario entre dos sistemas finales y permite encaminar
las unidades de datos en funcion de la direccion de red del
sistema final destinatario. Suele ser un equipo especializado
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Concepto de Red

Red de comunicaciones: medio comun de comunicacion y comparticion de
recursos, que vamos a representar graficamente mediante una ‘nube ”

L. Red j

L]
v—

= Red: solucion para conectar personas/dispositivos localizados en

lugares diferentes con el fin de comunicarse/transferirse informacion
vin comnartir reci|

Cartagena99

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHAT SA P:689 45 44 70

o [y ! ellal30cietad ) de Comercio Electronico,
Si Iamfo waclan.confenida oo gldocumdnio o a-a.lasiond bienes o derechos de un tercero haganosl

i0d
J saber ysera retirada. 10




S'Ia'nfo !l_ 1AN alalfaYalTal aYalW21Wala

Sis

REDES DE
COMPUTADORES

Conceptos de Red

Redes de Comunicaciones (o redes fisicas): Engloban cualquier tipo de red
existente para proporcionar cualquier tipo de servicio de comunicaciones (voz,
datos, video, etc.). Por ejemplo, una red de cable Ethernet o una red inalambrica

WiFi.

Redes de Computadoras (o redes abstractas): Formadas por la interconexion de
redes de comunicaciones. Se basan en el uso de una técnica de direccionamiento y
un mismo conjunto de protocolos de comunicaciones que permiten la
interoperabilidad entre procesos iguales que se ejecutan en el mismo nivel de
comunicaciones en computadoras diferentes. El ejemplo mas significativo es la red

Internet —
INTERNET: Una inmensa red de \ '
computadoras  con  tecnologia _ f €
TCP/IP y un formato IP de - — e € N v 0
direccionamiento coman € — O~ o 3 ABSTRACTA
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Arquitectura de comunicaciones

» Resuelve el problema de la comunicacion entre ordenadores
estructurando el software en niveles

= Estratificacion en niveles:

= Reduce la complejidad del desarrollo: favorece la labor de disefio.
Estructura mas comprensible en diferentes niveles de comunicaciones
mutuamente independientes.

= Facilita el cambio tecnoldgico: los cambios realizados en un nivel no
afecten al resto de los niveles

= Protocolo: Conjunto de reglas que controlan la interaccion
entre entidades pares o iguales de maquinas distintas
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Ejemplo de solucion estructurada en niveles

Dos sistemas con soélo 3 niveles: Aplicacion, traduccion y Fisico

)
)

=

colaboracion
Mensajes en mensajes
inglés

mensajes C
en espanol

en chino

| I\/IediI Fisico I
Una arqunectura estructurada de comunicaciones es un conjunto de
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Modelo de servicio: Protocolo e Interfaz

Maqguina A Maquina B

Entidad de Nivel Protocolo de nivel N+1 Entidad de Nivel
N+1 N+1

Interfaz Interfaz

Entidad de Nivelemrotocolo de nivel N gntidad de Nivel
N N

Interfaz Interfaz
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ARQUITECTURA TCP/IP
ARQUITECTURA ESTRUCTURADA en 5 NIVELES DE COMUNICACIONES

APLICACION Nivel mas alto o Nivel de usuario
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EJEMPLO DE COMUNICACION ENTRE NIVELES DE
EQUIPOS VECINOS

(EMISOR) (RECEPTOR)

lAPLICACION APLICACIO
TRANSPORTE TRANSPORT
IRED 0 INTERNET

r—
Enlace NTERFAZ DE Enlace
Fisico RED Fisico
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Arquitectura TCP/IP
Niveles y Unidades de Datos

DATOS = CARGAUTIL

|
APLICACION ><_ DATOS
TRANSPORTE
TCPy UDP DATOS
DATOS
_
DATOS |
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Arquitectura TCP/IP

Comunicacion entre niveles

= Comunicacién entre sistemas no vecinos via routers
= L os routers implementan el protocolo IP

/ —_—
- Internet mﬁ

Sistema A Sistema B
(emisor) (receptor)
| . Mensajes (extremo a extremo) .
| APLICACION | »| APLICACION +
I Segmentos/Datagramas UDP (extremo a extremo) I
|TFIANSPDHTE - = TRANSPORTE |
| — — — — _I r——— - |
| INTERNET <« »| | INTERNET «—»|  INTERNET <«—»| INTERNET |
| datagramas | | |datagramas I
T 1P IP
| INTERFAZ DE |INTERFAZ DE | lINTERFAZ DE | INTERFAZ DE |
| RED tramas l RED I tramas I RED I tramas RED |
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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 Tecnicas de comunicaciones de datos
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1.1 Conceptos basicos de transmision
de datos

1.1.1 Senales

1.1.2 Ancho de banda

1.1.3 Representacion espectral.

1.1.4 Régimen binario versus ancho de banda del canal
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Conceptos basicos. Transmision de datos

Parte det Laboratono L-6003 \
Redes de Computadores

Facuitad de htomancs _f

o o Internet

Problema a resolver:
» Mover informacion (bits/datos) entre maquinas
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Datos y Senales

DATOS SENALES

B R

Teléfono

Modem

Codec
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Senales analogicas y digitales

avglinul

iy -\.Trrll T

Analdgica

im) Anabigica o= Lbeqigss

“ i | Digital (multinivel)
i 'I'I:-_mpn

‘ — r — T —— T T B
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Sefales periddicas.

= Periodo:

* Dominio del tiempo "Es el tiempo transcurrido
entre dos puntos equivalentes
de la onda

Amplitud - Amplitud
A Frecuencia: 6 Hz

» Valor de pico

|
5| Vaorpico 3V '
|
|
I

/\ /\ /\ /\ /\ /\ i » = Frecuencia es la inversa
VUVVVUY =] - &
5

_ . Fase:
a. Una onda seno en el dominio del tiempo (valor pico: 5§ V, frecuencia: 6 Hz) Hz = ciclos/seg ase
T=1/f; T = 166,6 mseg. » Posicion de la onda
respecto at=0

Frecuencia

Amplitud

Valor pico: 5V

10 d
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Senales
- Amplitud Amplitud
A A
15 15 5
10 10 -
5 - 5 |
I >
0 8 16 Frecuencia

Representacion en dominio del tiempo de tres
ondas seno con frecuencias 0, 8y 16

Representacion en dominio de
frecuencia de las mismas tres
sefales
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Ancho de Banda
Analisis de Fourier

*Cualquier sefal periédica g(t) puede representarse como:

glt)= ln* + ¥ a, sin(2unft) + ¥ b, cos(2mift)

pre=] =]

P
° 7

T 5 T
(fycos(2unftydr  c=—|gir)dr
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Ancho de Banda de una senal
Representacion espectral de sefiales digitales y reconstruccion

o 1 1 0 0 0 1 0 2

! . . i £ 0.50
o | =

! ! ! [ 0.25
: i | (/)|
I I ] e

: : ; = I 1 A I T

0 Time —— T 12 5 6 7 8 9 10111213 1415

Harmonic number
Caracter ASCCl b (a) Espectro (analisis de Fourier)

I 1 I 1 1 ] |
1 1 ] 1 1 1 1
I 1 I 1 I 1 1
' i i i | | | 1 harmonic
w
I 1 I 1 |
] 1 I 1 |
1 [} 1 1 [} |

0 1
(b)
1 | ﬂ\ : ! ! ! ! | | 2 harmonics
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Ancho de Banda

Representacion espectral de sefiales digitales y reconstruccion

4 harmonics

8 harmonics
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Ancho de Banda de la senal

Maximo

Rango de frecuencias medida en Hz,
-3dB  en el que se concentra la mayor parte
de la energia 6 potencia de la sefal.

Ancho de banda
7

™
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Ancho de banda de un medio de transmisién

> Un medio de transmision transportar informacion en forma de sefiales
electromagneéticas

> Se comporta como un filtro selectivo a la frecuencia. Su ancho de banda W
es el espectro de frecuencias que el medio puede transmitir.

> Un medio fisico se convierte en un canal de transmision, cuando se le acopla
un transmisor en un extremo y un receptor en el otro.

> Cuando se dispone de un canal en cada sentido se denomina circuito de
transmision

> Ejemplo:

= Medio de transmision: par trenzado que constituye el bucle de acceso a
las redes telefonicas

e Ciranrhn A
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COMPUTADORES

Régimen binario-ancho de banda del canal.
Ejemplo canal telefonico (3 Khz)

Cartagena99

Bps T (msec) | First harmonic (Hz) # Harmonics sent
300 26.67 375 80
600 13.33 75 40
1200 6.67 150 20
2400 3.33 300 10
4800 167 600 5
9600 0.83 1200 2
19200 0.42 2400 1
38400 0.21 4800
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elocidad de Transmision- Velocidad de Senalizacion

= Velocidad de Transmision, V(Bits/s):

Amplitud 8 bits enviados en | s,
) A Velocidad =8 bps
= Numero de bits por segundo o e e e
) . ., Nivel 2 | I E I i i I I
= Esigual a 1/T siendo T la duracionde 1 BIT ! b
Nivel 1 : : i : i i : Is TI\.‘IIIT\\\

a. Una senal digital con dos niveles

= Velocidad de Sefializacion, V(Baudios):

Amplitud
4 ~ 1= ., A 16 !\lls Qll\'iudos enls,
= Numero de elementos de sefializacion por Velocidad = 16 bps
Segundo 1 ! 10 ! 01 ! 01 L0000 00 10 !
Niel e
= Esigual a 1/Ts siendo Ts la duracion de un e I S N N I YN
intervalo de sefal Nivel 2 | : 'S Tiempo
Nivel | : : : : I

b. Una seial digital con cuatro niveles
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Conceptos basicos. Transmision de datos

Baudio: Velocidad maxima de cambio de sefal en linea
Vpaudio= L/t

t(seqg) = Intervalo significativo minimo

Bps: Velocidad de transmision de informacion

prs: Vbaudio' Iogz N

N = nimero de estados posibles en la seial de la linea

Cartagena99
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Velocidad de transmision-velocidad de sefializacion/modulacion (I)

+5V

datos

0 =

SeagT Iasdurécién: de Ié)it: \E/tranfsmissién (;bps)5 = 1/T

10: +2V
11: +1V
01: -1V
00: -2V

Vt=Vsxlog,N 2T es la duracién de‘un baudio; Vseﬁélizacién'(baudiosé) =1/2T

Senal

Se emplean 4 niveles de sefalizacion diferentes, cada sefal transporta 2 bits.

velocidad de transmision, V(Bits/s) =V (baudios) x log, 4 = 2 V (Baudios)
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Velocidad de transmisidn-velocidad de sefializacion/modulacion (lI)

+5V

datos

Sea T fa duracion de bit} Vtransmision (bgs) = V (bps) = 1/T |

0i1i1:0i1:i0i0:1i1:1i0:0
ST I R A I R I
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Analisis de Fourier

ol

2
T T

> \elocidad baja =—=> | T £

ANCHO DE BANDA REDUCIDO

V =

> Velocidad alta =—=> | I £ 1

ANCHO DE BANDA GRANDE
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Transmision Simplex, semiduplex y duplex

Cartagena99
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COMPUTADORES Te m a l .

Cualquier sefal periddica puede representarse en el dominio de la frecuencia como

la suma de maltiples ...
a) armonicos que representan sefales sinusoidales de diferente amplitud pero todos de la

misma frecuencia
b) armoénicos que representan sefales sinusoidales de diferente frecuencia pero todos de

la misma amplitud
C) armonicos que representan senales sinusoidales de diferente amplitud y frecuencia

d) armodnicos que representan sefales sinusoidales de diferente amplitud y frecuencia,
donde todos los armonicos tienen la misma amplitud y frecuencias maultiplos de la

frecuencia del primer armonico o armonico principal

La velocidad de...
a) sefializacion indica el nimero de bits que se intercambian en un periodo de tiempo

b) sefializacion es igual a 1/T siendo T la duracion de intervalo significativo minimo
c) transmision indica el nUmero de elementos de sefializacion que cambian en un periodo

de tiempo
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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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 Teécnicas de transmision
1.4 Distribucion de ancho de banda
1.5. Técnicas de comunicaciones de datos

L CiiniinntAarn Tan
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1.2. Medios de transmision. Capacidad de

un canal

1.2.1 Medios de transmision
1.2.1 Perturbaciones
« Atenuacion
* Ruido
1.2.3 Capacidad de un canal
« Teorema de Nyquist

Cartag_ena99
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Medios de transmision

Par trenzado

Cable coaxial

Fibra optica

Medios inalambricos
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Par trenzado

STP ScTP

overall = STP: Shielded Twisted Pair
. -_ - = ScTP: Screened Twisted Pair
N % % = UTP: Unshielded Twisted Pair
UTP
Categoria | Ancho de banda | Velocidad | Aplicaciones
Cat 1 400 KHz 1 Mbps Redes telefonicas (acceso)
Cat 2 4 Mbps
Cat 3 16 MHZ 16 Mbps Ethernet. 10 Base T
Cat4 20 Mbps
Cat5b 100-125 MHz 100 Mbps | Ethernet. 100/1000 Base T
Cat 5e 100-125 MHz 1Gbps Ethernet. 100/1000 Base T
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Cable coaxial

Ancho de banda del
orden de 500 MHz

Aislante
Malla metalica

Cubierta protectora
de plastico

= Utilizacion actual:
= Distribucion de sefales de TV
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Fibra optica
850 nm 1.320 nm  1.550 nm

0.85p 1.30p 1.55,
20- Band Band Band

C A : longitud de onda
f c: velocidad de la luz
f : frecuencia

Altenuation (dB/&m)

| ] ]
4 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 15 16 1.7 1.8
Wavelength {microns)

]

Monomodo

Banda de 0,3 a 3 micras; de 100 THz a 1.000 THz
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Perturbaciones de |la senal en los
medios de transmision

Atenuacion: Disminucion en amplitud de la corriente o potencia de una
sefal durante su transmision entre dos puntos.

La atenuacion de la sefial se mide en decibelios

dB =10 log ,, P2/P1

Ruido: Sefales no deseadas que se combinan con la sefial transmitida. Si el
nivel de ruido es alto puede enmascarar a la sefial transmitida.

La influencia del ruido en la senal se mide en decibelios
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Perturbaciones en la Transmision

Atenuacion
Sefal Original Sefal Atenuada Senal_Recibida
por el medio |
j‘ Awﬂuﬂﬁ p/\ /\ '
Amplificador v \ J

Fuente Punto intermedio Destino
(p1) (p2) (p3)
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Perturbaciones en la Transmision

Ruido

Transmitida
Recibida

Punto 1 Punto 2
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Transmision analdgica y transmision digital

(a) Analog signal

(b) Digital signal

(c) Analog signal plus noise

» La atenuacion se corrige
mediante amplificadore,

Cartagena99
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(d) Digital signal plus noise
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Capacidad del Canal

= Canales sin ruido (Teorema de Nyquist):
C (baudios) =2 W

C =2W log., N Bits / seg

= Canales con ruido (Teorema de Shannon):

N=+1+S/N
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Tema 1.

1. Calcular la capacidad de un canal telefonico (3,1 KF
que emplea sefales binarias y cuya relacion S/R es 30 dB

2. Calcular la capacidad de un canal telefonico (3,1 KHz)
cuya relacion S/R es 30 dB

3. Demostrar para que valores grandes de S/R, la eficiencia
del medio de transmision en bit/Hz es igual a un tercio de
la S/R en dB
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Tema 1.

El nimero de niveles significativos que puede tomar una sefial esta
limitado por...

a) el ancho de banda del medio fisico

b) el ancho de banda del medio fisico y su relacion sefal ruido
c) larelacion senal ruido

d) la atenuacion presente en el medio fisico

Si se transmite una sefal binaria, la relacion senal/ruido. . .
a) limita la velocidad maxima de sefalizacion
b) limita el numero de niveles significativos que puede tomar la sefal

) limita la velocidad
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Test

Indique la afirmacion correcta acerca del teorema de Shannon:
a) La capacidad del canal de comunicaciones es independiente de la relacion

sefal ruido

b) La capacidad del canal de comunicaciones solo depende de la relacion
sefal ruido

c) La capacidad del canal de comunicaciones es independiente del ancho de
banda

d) La capacidad del canal de comunicaciones depende de la velocidad de
sefalizacion y de la relacion sefial ruido
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1. Introduccién alas comunicaciones

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

L CiiniinntAarn Tan
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1.3 Técnicas de transmision

1.3.1 Transmision analdgica y transmision digital
1.3.2 Codificaciones digitales

1.3.3 Transmision digital

1.3.4 Transmision analdgica. Modulaciones
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1.3.1 Datos y Senales

DATOS SENALES

; . . |_Ahora se emplean
| Teléfono [ muy poco

Transmisor Digital
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Transmision digital

YW

0

1101...101

——

UUL

Senal digital codificada

—-

Codificador Decodificador

T Las senales digitales representan la
informacién como pulsos de voltaje
Senal portadora

Transmision analdgica

0

1101...101

. &2

Senal analogica modulada  pDemodulador

Modulador

— >

Transmision analdgica y transmision digital

YW

0

1101...101

YW

1101...101
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Codificaciones digitales

v’ Objetivo
" Adaptar la senal al medio de transmision

Emisor Receptor

Datos digitales Datos digitales

A Sefial digital
0101 +++101 0101 +++101

e e ™1 I

Ll
L

Enlace
Codificadol 6 1 1 1 1 00 8% @ 1 0 @ ndificador

—-— s e o o o s A e s s s el e s
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Transmision digital

+V

Unipolar

0 —

Polar

+V : : : : :
Bipolar o —i 5 : e 5 —

N
ol
N
~
\I
o

Cartagena99

g/e omerclio electronico,

j i0d
o derechos de un tercero haganosl

saber y Sera refirada. 58

S||a|nfo u_ A0 antenida on ol do n’--‘n-‘ i ffa¥a) b|ene



Sis

REDES DE
COMPUTADORES

Transmision Digital

NRZ (no retorno a cero): La sefnal no retorna a cero en la mitad del bit
RZ (con retorno a cero): La sefal retorna a cero en la mitad del bit

NRZ

0

WwWWw.Carn .
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Transmision Digital

v NRZ-L: El nivel de voltaje determina el valor del bit
v NRZ-I: La inversion (0 falta de inversion-cambio) determina el valor del bit

+V

NRZL

. i " i P
P
. o '
i o P
i o P
W o P
. . ' . '
" il ' ] [
" il [ il [
il ] '
] '
. '
[ " [
[ . '
[ . '
[ . '
' [ P

N P

" P " L Tt
" W P 0 P
. . f " i P

QSin inversion: el siguiente bites 0 @ Con inversion: el siguiente bit es 1
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Codificaciones Manchester

Manchester y Manchester diferencial.

T es laduracidon de un bit
€<> : : : : : : : !
o:1:1:0:17:0:0:1:1:1:0

0:1i1 {0 1:0: 0: 1: 1: 1} 0

Manchester

Manchester
diferencial

QSin inversion: el siguiente bit es 1 @ Con inversion: el siguiente bit es 0
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Datos Digitales — Senales Digitales
Multinivel 2B1Q.

Es estos esquemas mBnL, un patron de m elementos de datos se codifica
como un patron de n elementos de senal donde 2™ <SL"

MNivel anterior: Mivel anterior:

positivo negativo
Bits Siguiente Siguiente
siguientes nivel nivel
00 +1 —1
0l +3 —3
10 —1 +1
11 —3 +3
Tabla de transicion
LN : 11 : 01 : K1) : 01 :
+3 7 i i i ! Se emplean 4 niveles de sefializacion
+1 ' : ' l diferentes, cada sefial transporta 2 bits.
—1 i i | Tiempo velocidad de transmision, V(Bits/s) =V
' l l (baudios) x log, 4 =2 V (Baudios)
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Codificacion de blogues

Division de un flujo en grupos de m bits

m bits m bits m bits
110 -1 || 000 -1 | «ee |0O10 --- 1
Sustitucioén
mB a nB
010 - 101 000 --- 001 ce e o111 --- 111
n bits n bits n bits

Combinacion de grupos de n bits en un flujo
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Transmision digital

6 —T™

1101...101 Codificador

Senal digital codificada Decodificador

1101...101

Las sefales digitales representan la
UL informacion como pulsos de voltaje

Sefal portadora
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Transmision Digital

Teorema de Muestreo (Nyquist): Una senal x(t) de ancho
de banda W puede reconstruirse a partir de sus muestras si se

cumple que:
f, > 2W
x(t)
- y
R(1)
.CLASES: PART,I&IULARE:S, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Modulacion por Impulsos Codificados

(MIC/PCM)
T T
1
MUESTREO
1EI:| 1 = = 4\\\\—_—’;/} =
—s
N 2.8 |
N
MODULACION DE AMPLITUD H H
L1 | r-i M o o 5 ﬁ
3. 3. 3 3
] PR
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Modulacion por Impulsos Codificados
(MIC/PCM)

Seial cuantificada

Codificador PCM

V\/ T Muestreo
- -

Seial analégica

111100

Datos digitales

25 r
Cuantificacion > codificacion
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Digitalizacion de la Senal de Voz

Energia dB

4 Khz F (H2)

f. >2W =2-4000=8000muestras /s

* Se pueden conseguir una buena calidad de reproduccion con 256 niveles
(8 bits). Rec. G.711
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Transmision analogica

DATOS SENALES

Transmisor Digital

« Datos por red telefonica

b S—

Ahora se emplean
muy poco

Cartagena99
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Datos Digitales/ Sefiales Analdgicas

MODULACION OPSK (Quadrature Phase-Shift Keying)

20

Entrada Fase
00 225° 01 11 y
. .| * Constelacién
135 180 0
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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MODULACION QAM
(Quadrature Amplitude Modulation)

Técnica de modulacion que resulta como combinacion de ASK y PSK. Se generan dos
portadoras desfasadas 90° entre si, y cada una se modula usando ASK. O lo que es lo

mismo, modificar dos parametros simultaneamente en una portadora: la AMPLITUD vy la
FASE

‘Entrada
de tribits

Amplitud
y fase de
salida
8-QAM

1.848 V
+45°

1.848 V
-135°

0.765 V
—-45°

|
1
|
I
|
|
|
|
|
|
1

- —— -
- ——— ——

+135° +135° +45°

101 o8 et 111(1.848 V)

| 101 cos wet m
i s | *
1 1
1 1
1 |
1 1
| 1
i
110 (0.765 V) 100 | 110
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Modulaciéon Multinivel

e \elocidad de sefalizaciéon o modulacion

« NUmero de pulsos (elementos de sefnalizacion) por segundo
\ sefializacion — 1/T baudios

* Velocidad de datos
« Numero de bits por segundo

V jates = V X N bits/seg
N: nimero de bits por elementos de sefializacion

sefalizacion
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Test
Una de las limitaciones de los codigos con retorno a cero (RZ) es...
a) La dificultad de la sincronizacion de la transmision

b) Que requieren una relacion sefal ruido mas alta que los sin retorno a
cero (NRZ)

c) Que requieren mas ancho de banda que los codigos sin retorno a cero
(NRZ2).

d) Que requieren una relacion sefial ruido mas baja que los sin retorno a
cero (NRZ)

Si empleamos una senal con retorno a cero...

a) La velocidad maxima de transmision de datos en bps es igual al ancho de
banda en Herzios.

b) La velocidad maxima de transmision de datos es igual al doble del ancho
de banda

I A vinlAaAiAAA M AT A ~ = A
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¢, Cudl es el motivo para tomar muestras cada 125 microsegundos en
la codificacion MIC?

a) Porque cada muestra esta formada por 8 bits

b) Para poder transmitir 32 canales en una trama basica

c¢) Porgue la voz no contiene frecuencias superiores a 20 kHz
d) Porque el canal telefonico es de 4 kHz
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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 Teécnicas de transmision
1.4 Distribucion de ancho de banda
1.5. Técnicas de comunicaciones de datos

L CiiniinntAarn Tan
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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 longitud de onda
1.4.1.3 En el tiempo (MDT)

1.4.2 Espectro expandido
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1.4 Distribucidon de ancho de banda

\/I\/Iultiplexacic')n

conjunto de técnicas que permiten la transmision simultanea de
multiples sefiales a través de un Unico canal

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

" Multiplexacion en el tiempo

v Espectro expandido

Cartagena99
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Multiplexacidn en Frecuencia
(Frecuency Division Multiplexion FDM)

Para utilizar MDF es necesario gue 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) CANAL 2 — my()

m,,(t) CAI\IIAI; N My (t)
S(f) |

NICAS ONLINE

Cartagena99
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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
L

WW\W.Com ad|
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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 (1) m (1)
m(1) 2] Inf2]2].. [N n_%(t)
e my (1)
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Multiplexacidon por Division en el Tiempo

(Synchronous Time Division Multiplexion TDM)

L T | T lw T o | T
I | |
A3 A2 AT I*Tﬁ'
b . . C3,B3,A3||C2,B2,A2(|C1,B1,A1l
: : : 1 1 ! 1 ! 1
' B3 l B2 ' B1 Frame 3 Frame 2 Frame 1
_ | . MUX >
| | i
I | |
' C3 ! C2 ' C1
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Multiplexacidn por Division en el Tiempo
(Synchronous Time Division Multiplexion TDM)

Orientado a bit

1 Mbps eee 1T 1 1 1 1
Frames

(XX} 0 0 0 0 O
1 Mbps «++ [oftlof]olofof1]ifafofi] jofolol] e

ees 1 0 1 0 1 |MUX >
1 Mbps * Vtrama = N° de tramas por seg.
1 Mbps —— 0 0 1 0 O « =mcd de las velocidades de las entradas
Duracion de un bit de entrada? * NPO°de bits/canal = Ventrada/Vtrama

Duracion de un bit en la salida?
Bit de salida
\Velocidad de tramas de salida

Cartagena99
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Multiplexacidén 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

Mux Opt.

WDM WDM

Fibra Optica

M+ A+ A3

N\
NNN J\
J\

Mux Opt.

Cartagena99
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Fibra dptica

850 nm 1.320 nm  1.550 nm
0.85p 1.30p 1.55)
20+ Band Band Band
18- l l
I |
_ 16f : :
E I I
s\ L :
S 12r : |
§ . .
510 | :
g 08 T |
ool | a
04+ o l -
| I I |
0.2 L L .
i | | I | | ly ! 1 |
0 0.8 09 1.0 1.1 1.2 1.3 14 15 1.6 1.7 1.8
Wavelength {microns)
A - lannitiid da nnda Randade 0 33 3 micras  de 100 THza 1 000 TH
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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
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Espectro Expandido

La idea del espectro expandido es la codificacion de la senal, de modo que se
Incremente de manera significativa el W de la seial a transmitir con objeto de
dificultar las interferencia y la intercepcion

Objetivos
Minimizar las interferenciads sufridas por ruido

Ocultar senales (interceptadas)
Multiplexacion de varias sefales (canalizacion)

Empleada en
Transmisiones inalambricas (telefonia, WiFi)

=P e
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Espectro Expandido

= Por salto de frecuencia

= Por secuencia directa DSSS (Direct Sequence Spread
Spectrum).

= Division de codigo (CDMA-Code Division Multiple
Access)
UMTS (3G)
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Espectro Expandido

Por salto de frecuencias

Es una técnica que utiliza M frecuencias portadoras pseudoaleatorias saltando de
frecuencia en frecuencia en intervalos fijos de tiempo

= Las diferentes portadoras son moduladas por la sefal origen

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

= Los receptores no autorizados captaran una sefal ininteligible

Frecuencia Frecuencias
i portadoras

fi |- ; ' emisor 1
- -
- i ' emisor 2

fa
=
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Division de codigo (CDMA)

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

Caodigo de

expansion: .
100101 Datos a transmitir 1 1 0 1

‘ H‘ Chips transmitidos | H‘ ‘ H‘l‘ HlH IH\

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)

Recepcic’)n 1-1-11-11 1-1-11,-11 -1,11-11-1 1-1,-1,1,-1.1
Cédigo 1-1-11-11 1-1-11-11 1-1-11-11 1-1-11,-11
Resilltadn 1+1+1+14+14+1 14141414141 -1-1-1-1-1-

Cartagena99
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CDMA

Ejemplo de operacion

= Ej
= Cddigo 1,0,0,1,01 1-1,-1,1-11
= 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,-11 -111,-11-1 1,-1,-1,1,-1,1
= Cddigo 1-1-1,1-1,1 1-1-11-11 1,-1,-1,1,-1,1
= Resultado 1+1+1+1+1+1 -1-1-1-1-1-1 1+1+1+1+1+1

= Si el resultado es 6 (-6) entonces se ha transmitido un 1 (0)
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Influencia de transmisiones simultaneas

1 il
[TANE11] SeT=— 357T,=0
m - -
A={-1-1-141+1=1+1+1)
B=(-1=1+1=1+1+1+1-1) gggﬂ;1?1;
C= (=1 +1 =141 41 +1 =1 =1) 0010111
C:01011100
D=(-1+1=1-1-1-1+1-1) D:01000010
(@)
= = (=141 -1 +1 +1 +1-1-1) S°C = [1+1-14+1+141-1-1)/8 = 1
21 = gm = ((mz 0 0 0+2+2 0-2) mc = [2+040+0+2+2+0+2)/8 = 1
SE=A+§ =(0 0-2+2 0-2 042 'C [0+0+2+2+0-2+0-2)8 = O
S, =A+B+C = (-1+1-3+3+1 ~1-1+1) -O = [1+1+3+3+1-1+1-1}/8 = 1
S =A+B+C+D = (-4 0-2 O+2 0 +2 -2) = [4+0+2+0+2+0-2+2)/8 = 1
Se = A+B+C+D = (22 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)
CLASES PARTICULA ES, Tng'Ié%gIAS TECNICAS ONLINE
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Test

Indique cual de las siguientes afirmaciones sobre la multiplexacion por
longitud de onda es cierta

a) Todas las sefales han de emplear la misma codificacion

b) Permite la multiplexacion en frecuencia de sefales que pueden emplear
velocidades y/o codificaciones distintas

c) Permite la multiplexacion en el tiempo de sefales de diferente velocidad
y/o codificacion

d) Se emplea para transmisiones inalambricas

La codificacion CDMA

a) Es una variante de la multiplexacion por division en frecuencias

b) Permite que varios canales utilicen una misma banda de frecuencias mediante una
variacion de la multiplexacion en el tiempo

Dprmn‘p nlla mnlfmlpq' nrac emnleen al miesmn medin de alaalal 2y
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS T CNICAS ONLINE
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1.5 Técnicas de comunicaciones de datos

1.5.1 Delimitacion de tramas

1.5.2 Control de errores
1.5.2.1 Deteccion y retransmision (ARQ)
1.5.2.2 Correccion directa (FEC)

PARTICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE
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Delimitacion de Trama

= Las entidades de nivel de enlace dividen el conjunto de bits a
transmitir por el nivel fisico en tramas

= Métodos delimitacion de trama:
= Principio y Cuenta
= Indicadores de Comienzo y Fin

= Guiones

PARTICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE
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Control de Errores

0 cambiado por 1

Errores de bit /\

ojijijojojojijoj—=jOj1lj1j0§1]0

Enviado Recibido

Errores de rafagas

Longitud del error
de rafaga (8 bits)

N
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~
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o
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Control de Errores

ARQ (Automatic Repeat Request)

— Solo detectan errores de transmision (bits cambiados)

— Requieren menos informacion adicional o redundancia
» Codigos de paridad
» Polindbmicos o0 CRC (Cyclic Redundancy Check)

— Utilizacion en los protocolos de comunicaciones (TCP)
FEC (Forward Error Correction)

Meétodos

” — Detectan y corrigen errores de transmision (bits cambiados)
— Requieren mucha informacion adicional o redundancia
— Utilizacion en redes moviles (GSM, 3G)

PARTICULARES, TU_TOSQIAS TECNICAS ONLINE
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Control de Errores

ARQ-Deteccion de Errores

= |a proteccion de errores consiste en la adicion de redundancia a
los mensajes para detectar errores y la recuperacion se realiza
mediante retransmision

= Técnicas de deteccion de errores:
= Comprobacion de la paridad
= Comprobacion de redundancia ciclica (CRC)

PARTICULARES, TU_TOSQIAS TECNICAS ONLINE
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Control de Errores
Comprobacion de la Paridad

= Anadir un bit de paridad al final del bloque de datos

« Paridad impar: El valor del bit anadido se determina de modo que el
ndmero total de 1”s sea impar

« Paridad par: El valor del bit afadido se determina de modo que el
ndmero total de 1”s sea par

. —— Transmit
= Errores detectados: N 1001110  crden N 1001110 .
, . e 1100101 «— Burs
= NUmero impar de errores ; 1110100 ° |11183%3J error
w 1110111 W Tﬂ_g111
o 1101111 Channel o 1101111
r 1110010 r 1110010
kK 1101011 kK 1101011
FYVVYVYY YYYvYvYy
| 1011110 Ei. Deteccion 1047410
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Control de Errores
Codigos de Redundancia Ciclica (CRC)

= Dado un mensaje de m bits, el emisor genera una secuencia
de r bits (SVT)

= |La trama resultante (m+r bits) sera divisible por algun
numero determinado

= El receptor divide la trama por ese nimero y si no hay resto,
Se supone que no hay errores

= Cddigos polindbmicos:

= Representa las ristras de b oma polinomios con coeficiente
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O : 94544 70

Cartagena99
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Control de Errores
CRC

= Sea:
= M(X): mensaje original (m bits)
= G(x): polinomio generador de grado r (r+1 bits)

= T(x): mensaje a transmitir (m+r bits)

= En emision:
T(x)=M "L R(x) Siendo R(x) = mod ME)x?
(X) =M (x)-x" +R(x) G0

= En recepcion:
Si R'(x) = 0, no hay errores
Si R'(x) # 0, hay errores

, T(X
R (X) - mOd(#
[ CLAS PARTICULARES, TUTORIAS TE%NICAS ONLINE
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Control de Errores
CRC

= Errores detectados:

= Errores de un unico bit

Errores dobles, siempre que G(x) tenga al menos tres 1”s

Numero impar de errores, siempre que G(x) tenga el factor (x+1)

Rafagas de errores de longitud menor que la longitud de G(x)

LLa mayoria de las rafagas de longitud mayor

* Polinomios generadores frecuentes:
= CRC-12: X2+ x4+ 33+ X%+ x + 1
= CRC-16: x16+ x15+ x2+ 1

= CRC-CCITT:; x16+ x12+ x5+ 1

Cartagena99

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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M(X)= X+ X +1
1001001000
1011

001000
1011

001110
1011

01010
1011

Control de Errores CRC

0001 =

X +X+1
1011

1010110

G(X)=

M(X)=1001001
M(X)*X =1001001000
T(X) =1001001010

R

CLASES PARTICULARES. TUTORIAS TECNICAS ONLINE
Crt 0 LLAMA VIAWHATSAPP: 680 45 44 70
d agc 399 ONLINE PRIVATE LE -SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP689 45 44 70
e hace responsable de la informa

Artic
SI

WWW. o8
tIIO

0 1de| Lyd S

dIS daddllf

_uong/ de Comercio Electronico, de 11 de julio de 200
bienes o derechos de un tercero haganoslo sa

102

ber'y sera retirada.



Control de Errores
CRC

REDES DE
COMPUTADORES

1001001010 ‘hOll
1011

00100
1011

001110
1011

01011

1010110

WY S S p———
Articulo 71 data L eyae Sarvis
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Control de Errores
CRC

REDES DE
COMPUTADORES

100100 00 10 1011

1011
001000 1010110

1011

001100
1011

01111
1011 |

‘_qER QR!)” S TECNICAS O
Cartagena99
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Control de Errores
FEC-Correcidon de Errores

= |a proteccion de errores consiste en la adicion de redundancia a
los mensajes para detectar y corregir errores

= Teécnicas de correccidon de errores:
= Codigos de la paridad

= Codigos de Hamming

PARTICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE
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Control de Errores
FEC (Forward Error Correction)

Detectan y corrigen errores de transmision (bits cambiados)
Requieren mucha informacion adicional o redundancia

» La distancia de Hamming d(v1, v2) de dos secuencias binariasvlyv2 der
bits consiste en un valor numérico que indica el numero de bits en los que v1
Yy V2 no coinciden

« Minima distancia de Hamming
» se pueden detectar hastat errores, siendot=d. ;-1
» se pueden corregir hastat errores, siempre que d.;, > 2¢+1

Palabra Codigo
aooa 000111
001 001100 .
010 Q10001 d (ml’nlma) —
011 011010 Detecta hasta dos bits erroneos

CLASES PARTICULARES, TU'%OBQIA:L_)S TE%NICAS ONLINE
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Control de Errores
FEC (Forward Error Correction)

« Codigos de Doble paridad

—_
—_

o

o

—_

—

-

- o
Row parities

o
.
—_
-
o

©O o o

N .

- O

o 1 0 1T 0 1T O 1

Column parities

a. Design of row and column parities

CLASES PARTICULARES, UTORI S TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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1 1 0 0 1 1 1 1
1 0 1 1 0 1 1 —-—
0] 1 1 1 0] 0 1 0]
o 1 0 1 0 0 1 1
0] 1 0] 1 (0] 1 (0] 1
+ Corrige
b Corrige errores simples
1 o 0 1 1 1 |1 =
1 0 1 1 0 1 |1 ==
0 1 1 0O 0 1 0 --—
O 1 0 1 0 0 1 1

o 1 o0 1 0 1 O

Cartagena99

+ NAavvin~ ______Dotoct

FEC (Forward Error Correction) Doble paridad

1 1 0o o 1 1 1 1
1 0 1 o 1 1
o 1 1 1 0 0 1 0
o1 0o 1 0 o0 1 1
o1 o 1 o0 1 o0 1

0 } Detecta

Detecta errores dobles
Corrige errores dobles si estan en diferente

filay columna

1 1 o [o] 1 1 1
10 1 1 1 0 1 1
0o 1 1 [o] o 1 0
0o 1 0 1 0 0 1 1
o1 0 1 0 1 O 1
RIAS TECNICAS ONLINE
9454470
FOR SCIENCE STUDENTS
4470
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Test

Indique, ¢Cual de las siguientes afirmaciones es cierta?

a) Las comprobaciones de errores mediante paridad par, permiten detectar
errores dobles.

b) Los codigos ciclicos de comprobacion de errores, detectan todos los errores
simples (afecten a un anico bit)

c) Los codigos ciclicos de comprobacion de errores, corrigen todos los errores
simples (afecten a un dnico bit)

d) Los codigos ciclicos de comprobacion de errores, corrigen todos los errores
dobles (afectan a dos bits) con independencia del polinomio generador
empleado

PARTICULARES, TU_TOSQIAS TECNICAS ONLINE
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Test

Un codigo cuya distancia Hamming es 3 permite.....
a) corregir errores dobles
b) corregir rafagas de longitud 3
c) detectar rafagas de longitud 3

d) Permite corregir errores simples

La técnica de correccion de errores de transmision mas adecuada para
transmision de voz en el acceso radio de las redes moviles es:

a) FEC (Forward Error Control)
b) El empleo de bits de paridad y retransmision

) Fl emnleo de cadi I 0 hv/te
ARTICULARES, TU_ToglAS TECNICAS ONLINE
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