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rstc Enlaces punto a punto
o | imite de Shannon

La capacidad de un enlace (C bps) esta limitada por:

* Ancho de banda (B Hz)
« Relacion sefal/ruido (S/N dB)

C = B log,(1+S/N)

Para un canal telefonico:

« B=3300 - 300 = BOOOHZ
o (Q/NNY=1N v lan /QII\I\ —
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~1 8 & Acceso PubicSwitching T elephonyNetwork.
i RO Evolucidon de la red telefonica
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(a) Red con interconectividad total.
(b) Red con conmutador central.
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F SLC Acceso PSTN
=z EQUIPOS Y funciones de la red telefonica

Intermediate
Telephone End Toll switching Toll End Telephone

g > office office office(s) office office 4 i
/\ ¢ 7\

O/C/”\{ = S

Loaal Toll Very high Toll Lesal
. bandwidth .
loop connecting : connecting loop
intertoll
trunk trunk
trunks
Ruta tipica en una red de tamano mediano
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Redes y Servicios
de Telecomunicaciones

Computer

Jr Local loop

(analog)

Acceso PSTN
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rstc Multiplexacion

Obijetivo y tipos de reparto de los medios fisicos

~ Mismo coste (€) tirar un cable de muchos pares
(UTP-3) que una fibra optica.
Pero menos capacidad

=> repartir capacidad de un medio entre muchos canales
telefonicos.
Pero como saltar de 3'3KHz a THz: Jerarquias.

Multiplexacidon. Reparto estatico y centralizado del medio.
Para Trafico constante (canal telefonico)

Contienda. Reparto dinamico y distribuido del medio.
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rstc Multiplexacion
FDM: Multiplex por Division en Frecuencia

de Telecomunicaciones
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rstc Multiplexacién
== FDM: Multiplex por Division en Frecuencia (2)

Power Separation f_ One OFDM subcarrier(shaded)

7=

Af

* Frequency

fi fz f3 f4 f5
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Multiplexacion

Round-robin
TDMmux_’2 B = T 2

Time Division Multiplex TDM
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rstc Multiplexacién
=z MUltiplex TDM de N canales de informacion

Digitalizacion de una sefial analogica limitada en banda (W Hz)

* Muestreo: f,=2xXW (muestras/s)
» Cuantificacion: b, (bits/muestra)
- Caudal: R.= b, xf, (bps)

Trama, con N=3

muestra Sincronismos Slots de informacién
1 | —>

| | :
Round-robin
| 2 ll—» TDMmux——2132132—>
3 |—> < Trama S
T

« Conjunto de N muestras transmitido periédicamente. Periodo: T=1/f (S)
« Una muestra de_cada canal en cada fram
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rstc Multiplexacion
S e Multitrama: canales asociados

M tramas consecutivas

« Una muestra de cada “canal asociado” en cada multitrama: b, (bits)

« Sincronismo multitrama en cada multitrama: b, (bits)

* Longitud de la multitrama: L,, = (b, + (b, X N)) x M + (b, x N) + b, (bits)
« Duracion de la multitrama: M x T (S)

« Caudal de cada “canal asociado™ R, =b,/ (M xT) (bps)

Ejemplo. con N=2, M=2. Canales asociados “al” y “a2”

muestra Sincronismos Slots de informacién

| NS

[l Round-robin

. 2 . TDM mux 1((a2||2(|1]|(al |2]|[1]|a2|—
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rstc Multiplexacion
Sy S S O NET / S DH
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Multiplexacion

Jerarquias SONET/SDH

SONET SDH Data rate (Mbps)
Electrical | Optical Optical Gross SPE User
STS-1 OC-1 01.84 90.112 49.536
STS-3 OC-3 STM-1 155.52 150.336 148.608
STS-12 0OC-12 STM-4 622.08 601.344 594 .432
STS-48 0C-48 STM-16 2488.32 2405.376 2377.728
STS-192 OC-192 | STM-64 9953.28 9621.504 9510.912
STS-768 OC-768 | STM-256 | 39813.12 | 38486.016 | 38043.648
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rstc Multiplexacién
=z MUltiplex por division en “Longitudes de onda”

Fiber 1 Fiber 2 Fiber 3 Fiber 4 Spectrum
spectrum spectrum spectrum spectrum on the
shared fiber

] | ﬂ gnﬂnﬂ

Filt
. ilter \

Fiber 1 ———— — N S— Y
}-2 \ . R . /
p——

A3 - Combiner Splitter

Fiber 3 —— \ "'::"—l—l—rﬁ,,l
Ay //// Long-haul shared fiber \\\\
Fiber 4 As

Power
Power
o p—
Power
Power

JA\

Cartagcnag 9 LLAME% ENVIA WH_Ai.TSApp; 689 45 4470

WWW. cartz%genagg .com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud al
Articulo 17.1 de la' Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, 15
Sila mformaClon contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.



rstc Transmision fiable
it B8 F) ara d a y es p era

Sender Receiver
B ~ Bit
I‘a,—ne alternante
‘5‘ 0,1
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rstc Transmision fiable
=== ENVIO continuo (ventana deslizante)

Sender Receiver Sender Receiver
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Redes y Servicios
de Telecomunicaciones

Se ha visto:

« La limitacion en capacidad de los enlaces (teorema de
Shannon)

« La red telefébnica como solucion de acceso

« El concepto de multiplex en frecuencia, tiempo vy longitud
de onda. Las tramas y multitramas TDM y SONET/SDH

« La transmision fiable mediante protocolos de paraday
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