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Redes tipo Difusion
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TOPOLOGIAS DE RED (2)

Redes Punto a Punto

® Utilizan muchas conexiones entre pares
individuales de maquinas.

Topologia
jeranquica

Tapologia en Topologia en malla -
esirella :
|:.. !

Redes tipo Punto a Punto
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TOPOLOGIAS DE RED (3)

Estas topologias también se pueden conectar
entre si.

Concentrado
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MODOS DE TRANSMISION
(1)

Simplex, Duplex y Full Duplex
® Simplex: Transmision en un solo sentido

® Duplex: Transmision en ambos sentidos,
comunicacion efectiva en un solo sentido a la vez

® Full Duplex: Transmision en ambos sentidos,
comunicacion efectiva en ambos sentidos a la vez
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MODOS DE TRANSMISION

Emisor Receptor
Sistema de transmision
DATOS + DATOS
SIMPLEX
Emisor Sistema de transmision Receptor
DATOS .J DATOS
Receptor T C: !::' T Emisor
DATOS DUPLEX DATOS
Emisor 3 soa Receptor
Sistema de transmision
DATOS DATOS
L |
—
Receptor ’ — l Emisor
DATOS = DATOS

FULL-DUPLEX

(2)

Ej: Radio

Ej: Wakie-Talkie

Ej: Teléfono
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MODOS DE CONMUTACION
(1)

Conmutacion por Circuitos
® Se establece un camino “fisico” entre entidades.

® Ej. Linea Telefénica (PSTN — Public Switched
Telephone Network).

—

)
< AD A %‘
= 166010101 @ %

CO (Central Office)

[edededoe,

Central Telefonica




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

MODOS DE CONMUTACION
(2)

Conmutacion por Paquetes

® Camino compartido donde segun el paquete se
decide su destino.

® Ej. Internet.
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[
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CLASES DE REDES (1)

LAN: Local Area Network

O]

(Red de Area Local)
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. Central Hospital or i —
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— Irr*aglng Center
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1.3. Modelo
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* Enlaces inter-red de Area Ampli
Ejemplos

1.6. Capa de Enlace " Swichac.58
o
« DSL
EL4107 : :r:ﬁm Relay
Tecnologias de vIMe.
Informacién y [[LAD ] (Link access device)
Comunicacion Ejemplos

» Modem
« DSUICSU
« TA

« PAD
« FRAD




INTERCONEXION DE REDES
(1)
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1.1. Arquitectura de © Internet
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12 Introduccion al ®  Cualquier conexion de dos o mas redes.

Modelo de Capas

1.3. Modelo Internet

Jerdrquico de Redes
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MODELOS DE CAPAS (1)

Division del problema de comunicaciones en
distintas capas permite un abordaje mas sencillo
para el estudio y comprension y una
compatibilidad mas abierta entre tecnologias.

Organizacion de capas donde cada una opera
sobre otra inferior.

Deja claras las distintas etapas a elaborar que
posteriormente se juntan (una sobre otra) para
formar un sistema de comunicaciones.




MODELOS DE CAPAS (2)
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Host 1 Host 2
1.1. Arquitectura de Layer 5 protocol
Redes Layer5 |[=----------==---------- = Layer5
i
1.2. Introduccion al Layer 4/5 inlerface |
Layer 4 protocel
Modelo de Capas e o ___dyer4 protocol o IFpe—p
1.3. Modelo . i
Jerarquico de Redes Layer 3/4 interface !
Layer 3 protocol
1.4. Ejemplos de Layer 3 [a-----=--m-eeoeemm-m--n Layor 3
Redes Modernas Layer 2/3 interface : :
1.5. Capa fisica Layer 2 protocol
Layar2 [a-=--==-==-==--=--=--=+] Layar 2
1.6. Capa de Enlace T
Layer 172 intertace | 1
EL4107 Layer 1 protocol
Tecnologias de Layer 1 |w----------c--o--o---oef Layer 1
Informacion y — ]
Comunicacion

Physical medium




MODELOS DE CAPAS (3)
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Redes que se conoce como arquitectura de red.

1.2. Introduccion al

Modelo de Capas Un conjunto de protocolos para las capas se
1.3. Modelo

denomina stack de protocolos.

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de . . s . :
Redes Modernas A continuacion se observa un ejemplo que ilustra

1.5. Capa fisica la operacion de un modelo de capas
1.6. Capa de Enlace
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LOS DOS FILOSOFOS
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—
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EL MODELO 0SI (1)

La Organizacion para la estandarizacion (ISO) en
1984 reconocid la necesidad de un modelo de
red que ayudara a los fabricantes a crear
implementaciones de red inter-operables vy
abiertas.

De aqui nace el modelo de referencia OSI (Open
Systems Interconnection) de la ISO, el cual sigue
la idea de una arquitectura de red compuesta de
7 capas, las cuales debian tener funciones bien
definidas y a la vez seguir estandares
internacionales.
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EL MODELO 0SI (2)

Modelo de 7 capas con caracteristicas propias y bien
definidas que les permiten “interactuar” entre si (par
a par) indipendientemente del funcionamiento de las
demas.

Capa Fisica, Capa de Enlace de Datos, Capa de Red,
Capa de Transporte, Capa de Sesidon Capa
Presentacion, Capa de Aplicacion,

De abajo hacia arriba parten en la capa fisica y
terminan en la capa de aplicacion. Existe una
comunicacion horizontal entre las capas.

A continuacidn se aprecia de manera ilustrada.
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Sending
Process

EL MODELO OSI (3)

Receiving
Process

=+— Datos |—-
Capa de R —— ..___._____________ ________________ Capa de
Bl 5 -— AH Y, P
Aplicacién Protocelo de Aplicacidon Datos Aplicacién
Capa R Capa
) Protocolo de P t S— P
Presentacién rotacolo slehresentaciongg— K Datos Presentacion
C(:Ip_(:l' de Protocolo de 5esién «+— SH Datos E— Cup_u, de
Sesidn Ses1én
Capa de Protocolo D Capa de
1 v
Transporte | Transorte alb-i Transporte
quq de Protocolo de NH quq de
Red Red Datos Red
Capa de Capa de
Enlace DH Datos BT Enlace
C’u_pu Bits C'u_p-u
Fisica Fisica
N

\Cumino de transmisidén de datos
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EL MODELO 0SI (4)

Exchange
Unit

Application | APDU

Presgitation | PPDU

segsion SPOU

Trangport | TPDU

Netdork | Packet

DatagLink Frame

Pl sical Bit
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CAPA FISICA

Toma en cuenta las interfaces mecanicas y eléctricas.

En esta capa se especifican los niveles de voltaje
involucrados, medios de transmision, etc.

Informacion es manejada a nivel de “bits”. La unidad
de esta capa es el bit.

Se toma en cuenta el medio fisico

Ejemplo: Fibra d6ptica, UTP, Cable coaxial, C
Iﬁed RJ-45 categoria 5. Protocolo IEEE 802.3.

: )
/ ! .‘\‘-;J -
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CAPA DE ENLACE DE
DATOS

Agrupamiento de los bits de la capa fisica en
“frames o marcos”. ldentificacion del principio y
fin de un frame.

La sofisticacion en esta capa dependera del
medio de transmision.

Un equipo que se caracteriza con esta capa en
temas de redes es el switch. ; 3




CAPA DE RED
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Encargada del funcionamiento de Ila subred de

1.1. Arquitectura de . .
comunicaciones.

Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerarquico de Redes

Enrutamiento de los “paquetes” y control de congestion.

Comunicar entre si redes que no necesariamente utilizan el

. mismo protocolo en niveles inferiores.
1.4. Ejemplos de

Redes Modernas ) . .
El router es ejemplo de equipos que se manejan en esta

capa.

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace
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CAPA DE TRANSPORTE

Limite entre capas de procesamiento de datos y
transporte de datos.

Provee mecanismos para establecer, mantenery
terminar circuitos virtuales.

Es posible dar un enfoque de extremo a
extremo.

Se realiza la multiplexacion de mensajes
provenientes de distintas aplicaciones.
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CAPA DE SESION

Establece, maneja, y termina sesiones entre

aplicaciones.

Ejecuta un manejo de control de dialogo vy
sincronizacion para transferencia, por ejemplo,

de archivos de larga duracidn.

Fogvria prooy Vst nrwer

ArciS Baropr




CAPA DE PRESENTACION
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11, Arquitectura de Se preocupa de que la informacién enviada por

Redes la capa de aplicacion sea entendible.
1.2. Introduccién al
Modelo de Capas Para lo anterior verifica la estructura semantica y
Jljér';"u‘i’g::’e fedes sintaxis de los datos a enviar (“presenta” los
1.4. Ejemplos de datos).
Redes Modernas
1.5. Capa fisica APPLICAT[ON
1.6. Capa de Enlace
cLa107 PRESENTATION

Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

SOURCE: WWW.TEACH-ICT.COM
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CAPA DE APLICACION

Capa mas cercana al usuario.

Contiene varios protocolos los cuales pueden
emular terminales virtuales o ser utilizados para
transferencia de archivos u otras labores.

Encargada de relacionar al usuario con Ia
comunicacion proporcionada por las capas
inferiores.
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MODELO TCP/IP (1)

Desarrollado por Agencia de Investigacion de Defensa
de los Estados Unidos ARPA DARPA

La red debia tener como caracteristicas principales
ser funcional para tecnologias disimiles de red y a la
vez ser robusta a la perdida de uno de sus nodos
causada por atagues nucleares.

El resultado de este trabajo fue la creacion del grupo
de protocolos de TCP/IP, nombre compuesto por las
siglas de los dos estandares principales. (Transmission
Control Protocol / Internet Protocol)




MODELO TCP/IP (2)
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11, Arquitectura de Correspondencia de capas entre los modelos

Redes TCP/|P \' (ON)
1.2. Introduccion al MODELO TCP/IP GBDELD ool
Modelo de Capas
1.3. Modelo HTTP Telnet Aplicacién
PR FTE SMTF
Jerarquico de Redes
Redes Modernas
EL4107
Informacion y '
Comunicacion
Enlace de datos
Device Driver
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CAPA DE INTER-RED

Capa orientada hacia un servicio sin conexiones.

Permite dar mayor flexibilidad a cada uno de los
nodos.

Filosofia del mejor esfuerzo (best effort), no
confiable.

El trabajo mas importante en esta capa es el de llevar
estos paquetes por los distintos nodos hacia sus
destinos, lo que comUnmente se conoce como ruteo.
En la capa de red se trabaja con los paquetes.

El protocolo oficial para esta capa es el Internet
Protocol o IP




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerarquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

CAPA DE TRANSPORTE (1)

Efectia una comunicacion directa entre
entidades pares en el emisor y receptor.

TCP (Transfer Control Protocol ) .
UDP (User datagram Protocol).

Definicion de puntos abstractos de acceso
llamados “puertos”. Independizan cada uno de
los programas o procesos de aplicacion que
corren en la misma magquina.
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CAPA DE TRANSPORTE (2)

Caracteristicas TCP.

®  Control de Flujo.
®  Servicio Orientado a la Conexion.
®  Confiable para capas superiores.

®  Transmision de datos.

Caracteristicas UDP.

® Protocolo no orientado a la conexidn.
® Servicio no confiable.
© Aplicaciones con tasa constante de transmision.

®© Comunicaciones voz y video.




CAPA DE APLICACION
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Introduccion a

Tecnologias de Redes .
Protocolos de alto nivel.

1.1. Arquitectura de

Redes Sirven para prestar determinados servicios al usuario.
1.2. Introduccioén al

Modelo de Capas Ejemplos:

1.3. Modelo

Jerarquico de Redes HTTP (hiper text transfer protocol).
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Redes Modernas FTP (file transfer protocol).

1.5. Capa fisica SMTP (simple mail transfer protocol).

1.6. Capa de Enlace
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VolP/TolP.

®

O]

O]

®  TELNET (Terminal virtual).
®

®  TVolP

O]

Video Conferencia
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PSTN
Wi-Fi

Wi-Max

EJEMPLOS DE REDES
MODERNAS

Telefonia Celular 2G y 3G
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PSTN (1)

Public Switched Telephone Network
Red Telefdnica Publica o telefonia tradicional.

Utiliza conmutacién por circuitos, antes era por
hardware, actualmente es por software.

o

€O (Central Offica) “;‘ CO (Central Office}

i"-.,a | .’\)

%)

GO (Central Offica)
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PSTN (3)

A modo genérico su funcionamiento es el siguiente:

©

El usuario levanta el teléfono andlogo y después de
recibir el tono de marcar digita el numero al que
desea llamar.

La central telefénica evalla si tiene recursos para
efectuar la llamada (esto incluye ver si el teléfono
de destino no esta ocupado).

Si hay recursos se ejecuta la llamada conectando los
circuitos de ambos teléfonos.

El teléfono receptor empieza a sonar, si se contesta
se establece comunicacion, de lo contrario la central
devuelve un tono de ocupado.
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PSTN (4)

Mucha empresas cuentan con una central
privada de telefonia o PBX (Private Branch
Exchange).

Todos los teléfonos de |la empresa estan
conectados a al PBX y pueden llamarse entre si
sin costo (anexos).

La PBX esta conectada al sistema telefdnico
publico, a través de ella entran y salen todas las
llamadas al exterior.
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PSTN (5)

La codificacion de voz utilizada suele ser PCM a
64 kbps (Ley p o ley A), esto es 8000
muestras/segundo utilizando 8 bits por muestra,
pero las implementaciones varian ligeramente
entre paises o regiones.

Como comparacion la telefonia celular 2G utiliza
codificacion GSM de 13 kbps y la 3G utiliza AMR
(Adaptive Multi-rate) que gestiona el ancho de
banda entre 8 tasas de bits a 8kHz.

wu
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1.1. Arquitectura de . , . ;
Redes privadas, estan migrando a telefonia sobre IP

1.2. Introduccién al (TOlP)
Modelo de Capas

13, Modelo En ésta en vez de utilizar conmutacién de
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1.4. Ejemplos de clrcuitos se Utl|lza conmutacion de paquetes.
Redes Modernas PSTN

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107

Tecnologias de Call
Informacion y Manager PSTN Gateway PRI
Comunicacion 4xor50 i
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WI-FI (1)

Wi-Fi es un conjunto de estandares para redes
inalambricas basado en las especificaciones IEEE

802.11.
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WI-FI (2)

Wi-Fi técnicamente tiene el mismo significado que
WLAN (Wireless Local Area Network). Una red Wi-Fi,
es una red de datos flexible e inalambrica.

Lo Unico que se diferencia una red Wi-Fi de una
red Ethernet es en cdmo se transmiten las tramas o
paquetes de datos, el resto es idéntico. Por tanto,
una red local inalambrica 802.11 es completamente
compatible con todos los servicios de las redes locales
(LAN) de cable 802.3 (Ethernet).
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WI-FI (3)

La IEEE le da distinciones diferentes a las
distintas tecnologias.

O]

El comité de 802 crea un estandar para los LAN y
WAN

El subcomité del 802, 802.11 desarrolla
tecnologias para redes inalambricas.

El subconjunto de tecnologias es llamado
802.113a, 802.11b, 802.11g vy otros.
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WI-FI (4)

Los estandares IEEE 802.11b, IEEE 802.11g e IEEE
802.11n  disfrutan de una  aceptacion
internacional debido a que Ila banda de
2.4 GHz estda disponible casi universalmente, con
una velocidad de hasta 11 Mbps , 54 Mbps vy
300 Mbps, respectivamente.

En la actualidad ya se maneja también el
estandar |IEEE 802.11a, conocido como WIFI 5,
qgue opera en la banda de 5 GHz y que disfruta de
una operatividad con canales relativamente
limpios.
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WI-MAX (1)

WIMAX  (Worldwide Interoperability  for
Microwave Access) es el estandar 802.16 de la
IEEE (Wireless MAN)

El WiMAX Forum define a WiIMAX como una
tecnologia de banda ancha inalambrica de ultima
generacion, alternativa al servicio de cable
MODEM vy tecnologias DSL a través de lineas de
companias de teléfono.

Pag




UNIDAD 1
Introduccién a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccion al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

WI-MAX (2)

HOW WIMAX WORKS

INTERNET
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ISP
NETWORK

5 WIMAX 802.16
' TRANSMITTER
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WI-MAX (3)

En el aflo 1998 se creo el grupo de IEEE 802.16

O]

O)
O]
O]

Punto-multipunto con linea de vista (LOS)
Una sola portadora

Multiplexion FDMA

Banda de operacion de 10 GHz — 66 GHz

WIMAX
Worldwide Interoperability
of Microwave Access
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Redes

® Mejoras:

1.2. Introduccion al

Modelo de C
odelo de Capas Sin linea de vista (NLOS)

1.3. Modelo

Jerarquico de Redes Banda de 2GHz-11GHz

1.4. Ejemplos de

Redes Modernas Uso de multiples subportadoras (OFDM)

1.5. Capa fisica , )
Topologias punto-multipunto y en malla
1.6. Capa de Enlace

L4107 Amplia variedad de canales con diferentes anchos
Tecnologias de de banda.

Informacion y
Comunicacion
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1.1. Arquitectura de Lo anterior dio origen a estandares:

R . . ..
edes IEEE 802.16-2004 conocido como WiMAX fijo .
1.2. Introduccion al
Modelo de Capas (OFDM con 256 subportadoras)
1.3. Modelo . . , .
Jerdrquico de Redes IEEE 802.16e-2005 conocido como WiMAX movil.
1.4. Ejemplos de (OFDMA con hasta 2048 subportadoras)
Redes Modernas
T ——
1.5. Capa fisica EE{._;&SI*“A
1.6. Capa de Enlace
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. Caracteristicas
1.1. Arquitectura de

Redes ® Radio de Celda Tipico entre 1.6 y 4.8 Km.

1.2. Introduccion al

Modelo de Capas , .
® Enla Capa fisica:

1.3. Modelo

Jerarquico de Redes Modulacién basada en OFDM

1.4. Ejemplos de ) , . .

Redes Modernas Velocidad maxima de transmision hasta 15 Mbps
1.5. Capa fisica Ancho de Banda del canal de 5 MHz.

1.6. Capa de Enlace )
Velocidad y ancho de banda escalables

EL4107
Tecnologias de Modulacion y codificacidon adaptativa
Informacion y
Comunicacion .. L
Soporte para técnicas de multiples antenas
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TELEFONIA CELULAR 2G Y 3G

(1)

iQué es la Telefonia Celular?

O]

O]

Formada por dos partes: red de comunicaciones
(o red de telefonia movil) y los terminales (o
teléfonos moviles)

Celular: Dispositivo inalambrico electrénico que
permite tener acceso a la red de telefonia celular
o movil.

Células conforman la red, de ahi su nombre.
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Redes

12 Introduccion al ® Se comunican con las estaciones base a traves de
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Jerdrquico de Redes
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1.1. Arquitectura de

Redes ®  El canal utilizado para transmitir informacion desde la
1.2. Introduccion al estacion base al terminal se denomina foward channel.
Modelo de Capas

1.3. Modelo ®  El canal utilizado para transmitir informacion desde el
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1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica Reverse Forward
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EL4107
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Redes

1 Multiple Access

1.2. Introduccién al Cellular System Technique
Modelo de Capas
1.3. Modelo Advanced Mobile Phone System (AMPS) FDMA/FDD
Jerarquico de Redes ]

Global System for Mobile (GSM) TDMA/FDD

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas U.S. Digital Cellular (USDC) TDMA/FDD

1.5. Capa fisica

Japanese Digital Cellular (JDC) TDMA/FDD
1.6. Capa de Enlace
CT2 (Cordless Telephone) FDMA/TDD
EL4107
Tecnologias de Digital European Cordless Telephone (DECT} |FDMA/TDD
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U.S. Narrowband Spread Spectrum (IS-95) CDMA/FDD
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Estaciones Base (BTS)

1.1. Arquitectura de

Redes

12 Introduccion al ® La estacion base es el elemento fisico que provee
Modelo de Capas la cobertura de un servicio movil Célula o zona

1.3. Modelo ® Una estacion base genera zonas de 9 cobertur

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de cobertura que se denominan

Redes Modernas celdas. Una topologia de

1.5. Capa fisica . .
celdas permite configurar la

1.6. Capa de Enlace _ )
cobertura del sistema moavil.
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Estacion base
de la célula
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Control de Estaciones Base (BSC)
1.1. Arquitectura de

Redes . . .
5 ®  Administra un grupo de Estaciones Base las cuales
1.2. Introduccion al se conectan en diferente tipo de configuracién al
Modelo de Capas
BSC.
1.3. Modelo

Jerarquico de Redes . ., ..
a ® Su principal funcion es administrar el handover

1.4. Ejemplos de entre celdas.

Redes Modernas

1.5. Capa fisica ® Sefializacidn y Control (ocupacion de celdas, niveles
1.6. Capa de Enlace de sefial, alarmas de la estacién base, etc).
EL4107 . . s -
Tecnologias de ® Traspasar la informacién del servicio (voz, datos,

Informacion . . s
plesiian video) y entregarla al centro de conmutacion).
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Centro de Conmutacién Maévil (MSC)

1.1. Arquitectura de
Redes

12 Introduccion al ® Controla las llamasdas entre celulares.

Modelo de Capas

13. Modelo ® Controla las llamadas hacia o desde la PSTN.
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de ® Controla el acceso a las bases de datos del
Redes Modernas sistema movil.
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1.1. Arquitectura de

Redes

1.2 Introduccion al ® 1G: Primera Generacion

Modelo de Capas

(10)

13. Modelo ® 2G: Segunda Generacion

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de ® 3G: Tercera Generacion

Redes Modernas

1.5. Capa fisica La Arquitectura de 2G es como la que se vio

1.6. Capa de Enlace recién, 3G presenta algunas innovaciones
EL4107 gue se veran continuacion
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11, Arquitectura de Evolucion de la Tecnologia Celular

F1{.ezc.le|sntroo|uccion al 2G ZSG 3G

Modelo de Capas Su evolucién requiers
| - completo cambio de

1.3. Modelo = = = = " infraestructura
Jerarquico de Redes Su evolucién

. requiere un
1.4. Ejemplos de mejoramiento de
Redes Modernas infraestructura

1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace

WCDMA
EL4107
Tecnologias de 2 Mbps
Informacion y .
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éPor qué nacen estas nuevas tecnologias?
1.1. Arquitectura de

Redes ®  Simplificar la vida de las personas.

1.2. Introduccioén al - o
Modelo de Capas ®  Utilizar el celular no solo para llamadas y mensajeria
1.3. Modelo

L ®  Nuevos Servicios:
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de Video Conferencia / Llamada

Redes Modernas Servicios de Localizacion

1.5. Capa fisica -
Entretenimiento
1.6. Capa de Enlace
Oficina Movil
Tecn%/?g%s de Mayor ancho de Banda
Informacion y
Comunicacion Monitoreo y Telemetria
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TELEFONIA CELULAR 2G Y 3G
(13)

Protocolo de 3G
® Estandar Formal: IMT-2000

® Negociaciones derivaron en un Unico estandar
formal: CDMA
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Tecnologias de Redes

Arquitectura de 3G

1.1. Arquitectura de

Redes © Megacélulas © Microcélulas
1.2. Introduccién al (100[Km] a 500[Km]) (50[m] a 1[Km])
Modelo de Capas

1.3. Modelo © Macrocélulas © Picocélulas
Jerarquico de Redes (1[Km] a 35[Km]) (hasta 50[m])

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica Global

*macro y micro
celdas publicas

1.6. Capa de Enlace . e
+trafico simétrico

Suburbano

Satélite
EL4107
Tecnologias de
Informacion y

Comunicacion *micro y pico
celdas publicas

«WLL

*inhalambrico sin
licencia

« trafico asimétrico




TELEFONIA CELULAR 2G Y 3G
(15)

UNIDAD 1
Introduccién a
Tecnologias de Redes

Arquitectura de Red de 3G

1.1. Arquitectura de
Redes _ )
Aplicaciones de IP

- Correo Electronico
Aplicaciones Buzo6n de Voz

Guia para el viajero

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas Especificaciones de Red
Control de Llamada
Administracién de Movilidad

Administracion de Sesion

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y . .
Comunicacioén Bits en Movimiento
Enrutamiento
Conmutaciéndad

Codificacion

Transporte




TELEFONIA CELULAR 2G Y 3G
(16)

UNIDAD 1
Introd’ucaon a Speed
Tecnologias de Redes A
1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas WIMAX

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion HSPA

UMTS
GSM

P Mobility




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

@

@

©)

©)

©)

CAPA FISICA

Bases Tedricas de la Comunicacion Digital
Modulacion Digital

Multiplexion

Medios Fisicos

Medios No Guiados




COMUNICACION DIGITAL
(1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de Ventajas de la Digitalizacion:

Redes

12 Introduccién al ® Menor vulnerabilidad al ruido por parte de las
Modelo de Capas sefales digitalizadas.

1.3. Modelo

Jerérquico de Redes ©® Facilidad para medir rendimiento y tasas de
1.4. Ejemplos de error.

Redes Modernas

1.5. Capa fisica ® Capacidad de aplicar métodos de correccién de

1.6. Capa de Enl i N
apa de Enlace errores o recuperacion de la senal.

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




COMUNICACION DIGITAL
(2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de Desventajas de la Digitalizacion:

Redes

12, Introduccién al ©® El procesamiento digital tiene implicito wun
Modelo de Capas retardo.

1.3. Modelo

Jerarquico de Redes ® La conversion A/D y D/A introduce ruido de
1.4. Ejemplos de Cuantizacion.

Redes Modernas

1.5. Capa fisica ® Necesita sincronizacion.

1.6. Capa de Enlace
14107 ® Incompatibilidad con sistemas analdgicos.

Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




COMUNICACION DIGITAL
(3)

UNIDAD 1
Introduccién a
Tecnologias de Redes

. Para la transmision digital es necesario convertir
1.1. Arquitectura de N : N o L
Redes la sefal analoga en una seial digital utilizando un
1.2. Introduccién al conversor A/D o ADC.

Modelo de Capas
1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes
1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace Conyerser A/D
EL4107
Tecnologias de & xin) xin} 1001011
Informacion y L I. B
Comunicacion
Soflal Sefial on Sofal Sefial
ansidpea tiempe dinernta cuantifcads digral




COMUNICACION DIGITAL
(4)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

11, Arquitectura de A veces para reproducir la senfal es necesario

Redes convertir la sefal digital en una senal analoga,
1.2. Introduccidn al esto se logra con un conversor D/A o DAC

Modelo de Capas

1.3. Modelo

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica R Ao S e B Tas
1.6. Capa de Enlace A e T S T .

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

COMUNICACION DIGITAL
(5)

Para transformar una sefal analoga en digital se
necesitan las siguientes etapas:

® La primera etapa es el muestreo de la sefal
analoga.

® Este muestrea una tasa tal que el proceso pueda
ser reversible.

® Aqui lo que se discretiza es la variable
independiente (variable temporal).

® Esta tasa esta dada por el Teorema del Muestreo,
el cual se enuncia a continuacion.




TEOREMA DEL MUESTREO DE
NYQUIST-SHANNON (1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

11, Arquitectura de La frecuencia mas alta contenida en una

Redes sefial analdgica X,(t) es F . =B y la sefial se
1.2. Introduccioén al . ’ _
Modelo de Capas muestrea a velocidad F2 > 2Fmax = 2B
1.3. Modelo entonces X, (t) se puede recuperar
Jerdrquico de Redes .

totalmente a partir de sus muestras.

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica Si la tasa de muestreo es menor a 2B se
1.6. Capa de Enlace produce “aliasing” o distorsidon de la sefal
£L4107 recuperada a esta tasa.

Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

TEOREMA DEL MUESTREO DE

NYQUIST-SHANNON (2)

“Segun el teorema el proceso de muestrear un sefal
en el tiempo y obtener una representacion discreta es
reversible siempre y cuando la tasa de muestreo sea
el doble de la maxima frecuencia contenida en la
senal analdgica”.

Después de esta etapa se obtiene una sefal discreta
en tiempo pero que puede tener un rango infinitos de
valores dentro de un intervalo (en el cual se define la
seial) real.

Para obtener una sefial digital es necesario, entonces,
cuantizar, con tal que el resultado este dentro de un
conjunto finito y conocido de valores, y pueda ser
posteriormente procesada.




RUIDO (1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de Ruido:

Redes

12 Introduccion al ® Cualquier energia eléctrica-electromagnética no
Modelo de Capas deseada presente en la banda de frecuencia de
1.3. Modelo un circuito de comunicacion.

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de ® Categorias generales:

Redes Modernas

1.5. Capa fisica Correlacionado.

1.6. Capa de Enlace )
No—correlacionado.

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

RUIDO (2)

Ruido No-Correlacionado

® Este ruido esta presente sin importar si hay sefal o
no.

® Puede ser externo o interno a los dispositivos.




RUIDO (3)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

. Ruido No-Correlacionado
1.1. Arquitectura de

Redes

y ® Externo: Se debe a ruido atmosférico o estatica,
1.2. Introduccioén al . .
Modelo de Capas ruido del espacio.
1.3. Modelo 30Mhz es la frecuencia del ruido atmosférico.
Jerdrquico de Redes
1.4. Ejemplos de 8Mhz a 1,5Ghz es la frecuencia de los ruidos del
Redes Modernas espacio.

1.5. Capa fisica ) ) ) o
® Interno: Ruido ocasionado dentro de dispositivos

1.6. Capa de Enlace s
electronicos.
EL4107

Tecnologias de ; .
Informacién y Termico.
Comunicacion

De disparo.

De transito.




RUIDO (4)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de Ruido No-Correlacionado

Redes

1.2. Introduccién al ® Ruido Interno Térmico:

Modelo de Capas o ' . B
Movimiento aleatorio de los electrones por agitacion

1.3. Modelo ..

Jerarquico de Redes termica.

1.4. Ejemplos de

Redes Modernas NO = kT[VV / HZ]

1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace k =Constante de Boltzmann (1,38 x 10-23 [J/°K])
EL4107 T= Temperatura Absoluta °K
fﬁ;;’;’n’;z’ig;df A temperatura ambiente la densidad de potencia de ruido
Comunicacién disponible es:

— No=1,38x102 x 290=4x 102! [W/Hz]




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

Ruido No-Correlacionado

® Ruido Interno Térmico:

En dBm:

No =10log

KT

107

RUIDO (5)

= —174|dBm]




Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de

1.2. Introduccién al ® Ruido Interno Térmico:

Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

No =10log| —

Ruido No-Correlacionado

KTB

107

RUIDO (6)

La potencia total de ruido en un ancho de banda B

N = NoB = kTB|W ]

[dBm]




RUIDO (7)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de Ruido No-Correlacionado

Redes

1.2 Introduccién al ®  Ruido Interno Térmico:

Modelo de Capas

13 Modelo Como el ruido térmico es igualmente distribuido en
Jerarquico de Redes el espectro de frecuencias se le denomina ruido
1.4. Ejemplos de blanco en analogia a la luz blanca que contiene todas
Redes Modernas las frecuencias de la luz visible.

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




RUIDO (8)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

L1 Araut Ruido Correlacionado
.1. Arquitectura de

Redes

1.2, Introduccién al ® Energia eléctrica no deseada que esta presente
Modelo de Capas como un resultado directo de una senal.

1.3. Modelo

Jerarquico de Redes ® Se divide dos tipos:

1.4. Ejemplos de

Redes Modernas Distorsion armonica.

1.5. Capa fisica . .,
Ruido de Intermodulacion.
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




RUIDO (9)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de Ruido Correlacionado

Redes

1.2. Introduccién al ©® Distorsidon armonica.

Modelo de Capas

13 Modelo Generacion de armonicas no deseadas por la
Jerdrquico de Redes amplificacién no lineal de una sefial sinusoidal.

1.4. Ejemplos de

Distorsidn armonica total (THD):
Redes Modernas

1.5. Capa fisica

2 2 2
1.6. Capa de Enlace THD . \/V2 +V3 L +Vn

EL4107 1
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

x100%

Con V en valores efectivos.




RUIDO (10)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de Ruido Correlacionado

Redes

19 Introduccién al ® Ruido de Intermodulacion.

Modelo de Capas

13 Modelo Son las frecuencias no deseadas del producto
Jerarquico de Redes cruzado (sumas y diferencias) de dos sefiales
1.4. Ejemplos de cuando son amplificadas en un dispositivo no
Redes Modernas lineal.

1.5. Capa fisica . . . ,
P Ejemplo: estaciones radio base de telefonia

1.6. Capa de Enlace
celular.

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

ERROR DE CUANTIZACION (1)

Cuantizacion:

©®©

Definicidon: Proceso de transformar una sefal de
amplitud continua en una senal digital, donde se
asocia cada muestra a un conjunto de numeros
finitos.

Proceso lineal e irreversible.
Proceso induce necesariamente en algun error.

Por este error se estudiara un método para
obtener una expresibn que sirva para
representarlo.




ERROR DE CUANTIZACION (2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de Cuantlzac|on:

Redes

1.2. Introduccién al ® Mapea una amplitud dada X(n) = X(nT) en tiempo
Modelo de Capas t = nT dentro de una amplitud Xk, tomado desde
1.3. Modelo un conjunto finito de valores.

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de ®

iee Mordoras La figura siguiente ilustra el procedimiento con L

15, Capa fisi intervalos y L + 1 niveles de decision.
.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace I, = {Xk <X(n) < Xk+1} k=12,..L
. ELI410'7 J MHivel de Mivel de
ecnologias ae . . L
Informacién y cuantizacion decision AR
Comunicacién Ir"‘ """‘:
] ~ ] - ] ] | = |
T : T : T T 1 : 1
Ay Az Xy Ny Ay Tk g e

Amplitud instantanea —— -




ERROR DE CUANTIZACION (3)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

Cuantizacion:
1.1. Arquitectura de

Redes ® Las posibles salidas del cuantizador son denotadas
1.2. Introduccién al por: X;,X,,....... » X
Modelo de Capas
1.3. Modelo ® El cuantizador frecuentemente utilizado es el
Jerarquico de Redes cuantizador lineal o uniforme, definido por:
1.4. Ejemplos de R n
Redes Modernas Xy — X = A k = L,2,....,L—1
1.5. Capa fisica ini
P X — X, =A Para x,,,, X, finitos

1.6. Capa de Enlace
Donde A es el tamano del paso del cuantizador. Se

EL4107 Lo X -
Tecnolagias de puede ver facilmente que error del cuantizador esta
njorm n H .

Comunicacidn siempre en el rango -A/2 a A/2:

A A
——<e . (n)<—
2 q() 2




ERROR DE CUANTIZACION (4)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

Cuantizacion:
1.1. Arquitectura de

Redes ® Luego el error de cuantizacidén instantdneo no
1.2. Introduccion al puede exceder la mitad del paso de cuantizacidn.
Modelo de Capas

1.3. Modelo ®  Elrango dinamico de la sefial se definido como:

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas X - X .
- max min
1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace . , .
® Si éste es mas grande que el rango del cuantizador,

EL4107 las muestras que exceden el rango del cuantizador
Tecnologias de 2
Informerion y son recortadas, resultando en un error mas grande

Comunicacion que A/ 2.




2b+l

ERROR DE CUANTIZACION (5)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

Cuantizacion:

O]

El proceso de codificacion en un conversor A/D asigna un
numero binario Unico a cada nivel de cuantizacion.

Si tenemos L niveles, se necesitaran a lo menos L numeros
binarios distintos.

Con una palabra de largo b+1 bits se pueden representar 2
elevado a b+1 numeros binarios distintos.

Entonces podriamos tener 2b+1 > L o, equivalentemente b+1
> log2 L.

Entonces el tamano del paso o la resolucidon del conversor
A/D esta dada por:

A = 2b+1

Donde R es el rango del cuantizador




ERROR DE CUANTIZACION (6)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de Tipos de Cuantizacion

Redes
1.2. Introduccioén al © Lineales:
Modelo de Capas . . .
Asignan en forma uniforme a los niveles de
1.3. Modelo . ., L, .
Jerarquico de Redes cuantizacion los codigos correspondientes.

1.4. Ejemplos de )
Redes Modernas ® No Lineales:

1.5. Capa fisica . , g .
Asignan un mayor numero de cddigos a ciertos

1.6. Capa de Enl i i
apa de Enlace niveles de amplitud.

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




ANALISIS DEL ERROR DE
CUANTIZACION (1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de La dependencia del error de cuantizacién en

Redes las caracteristicas del la sefal de entrada y la
1.2. Introduccioén al . .

Modelo de Capas naturaleza no lineal del cuantizador hacen
1.3. Modelo de analisis deterministico intratable, excepto

Jerdrquico de Redes

, en casos muy simples.
1.4. Ejemplos de

Redes Modernas

1.5. Capa fisica En el presente analisis se asume que el error
1.6. Capa de Enlace de cuantizaciéon es de naturaleza aleatorio, y
FL4107 se modela como un ruido que es sumado a

Tecnologias de

Informacion y la sefal original.

Comunicacion




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

ANALISIS DEL ERROR DE
CUANTIZACION (2)

Se requieren los siguientes supuestos sobre las
propiedades estadisticas de eq(n):

El error eq(n) estda uniformemente distribuido
sobre el rango -A/2 < eq(n) < A/2.

La secuencia { eq(n) } es una secuencia de ruido
blanco estacionario. En otras palabras, el error
eq(n) y el error eq(m) para m # n estdn no
correlacionados.

La secuencia de error {eq(n)} estd no
correlacionada con la secuencia de sefial X(n).

La secuencia de la sefal X(n) es de media cero y
estacionaria.




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

ANALISIS DEL ERROR DE
CUANTIZACION (3)

El efecto del ruido aditivo sobre la seial puede ser
cuantizado y representado en escala logaritmica de la
siguiente manera:

SQNRlelogm%

n

donde Px = E[X? (n)] es la potencia de la sefial y
Pn= =E[eg2(n)] es la potencia del ruido de cuantizacion.




ANALISIS DEL ERROR DE
CUANTIZACION (4)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

, Si el ruido de cuantizaciéon estd uniformemente
1.1. Arquitectura de

Redes distribuido en el rango (-A/2, A/2) como muestra la
1.2. Introduccién al Figura 3.3, el valor medio del error es cero y la
Modelo de Capas varianza (la potencia del ruido de cuantizacién) es:
1.3. Modelo
Jerarquico de Redes A/2 1 A2 Az

. 2
1.4. Ejemplos de P —0o. = ez p(e)de —_ ezde —
Redes Modernas n e A 1 2
1.5. Capa fisica —-A/2 -A/2
1.6. Capa de Enlace A Pls)

EL4107 1
Tecnologias de il

Informacion y
Comunicacion

k4




ANALISIS DEL ERROR DE
CUANTIZACION (5)

UNIDAD 1
Introduccion a

Tecnologias de Redes

De las ecuaciones anteriores se obtiene:
1.1. Arquitectura de

Redes
1.2. Introduccion al S N R — 6 O ! b
Modelo de Capas — "

1.3. Modelo

Jerarquico de Redes . ~ . . L
‘ si la sefial es uniformemente distribuida entre —L/2 y

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas L/2.

1.5. Capa fisi
apafisica La formula general para el SQNR es usada

1.6. Capa de Enlace frecuentemente para especificar la precisién

EL4107 necesaria en un conversor A/D. Esta simplemente
T logias d. . epe . . . .
Informacion y significa que cada bit adicional en el cuantizador

Comunicacién aumenta la relacién sefial ruido en 6 dB.




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

COMPANSION(1)

Es el proceso conjunto de:

®©

Comprimir:

Para transmitir la senal.

Descomprimir:

Para re-armar la senal al momento de recibir la

senal.

Dependera de las caracteristicas de la seial sobre que
modalidad de compansidn se use.

Son dos las compansiones mas comunes siendo ambas

logaritmicas:
Ley-p
Ley-A




COMPANSION(2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes
Ley-u:

1.1. Arquitectura de Y-
Redes ® Esusada en Estados Unidos y Japon.
1.2. Introduccion al
Modelo de Capas

1.3. Modelo V - X ln(l + V /V Lo )
Jerérquico de Redes V . maximo lLl entrada maxima
: salida ~
1.4. Ejemplos de 1n(1 + )
Redes Modernas /Ll
1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace Donde:
Vmaximo = Maxima amplitud de entrada analégica descomprimida.
Tecn%/?g%s de Ventrada = Amplitud de la sefial de entrada en un instante particular del tiempo
Informacion y 7] = Pardmetro usado para definir la cantidad de compresion.

C . e . - . M H
omunicacion Vsalida = Amplitud de salida comprimida.
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Tecnologias de Redes
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1.3. Modelo
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1.4. Ejemplos de
Redes Modernas
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Vv

V

Ley-A:

©

salida

salida

=V

maximo

maximo

COMPANSION(3)

Es usada en Europa.

V 1

AVentrada /Vméximo 0 < _entrada_ < —
I+In A Vméximo A
1+ 11’1( AVentrada /Vméximo) 1 V

T entrada
1+In A ASV <1

maximo
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PCM (1)

PCM: Pulse Code Modulation

Los valores discretos de la seiial se pasan a pulsos para
poder ser transmitidos por algun canal de
comunicaciones.

Para ellos se usan métodos de modulacién de pulsos de
diversos tipos:

®  PWM (Pulse Width Modulation).
®  PPM (Pulse Position Modulation).
®  PAM (Pulse Amplitud Modulation).
O]

PCM (Pulse Code Modulation).
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1.4. Ejemplos de
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PCM (2)

PWM (Pulse Width Modulation):

O]

El ancho del pulso es proporcional a la amplitud
de la sefal analdgica.

PPM (Pulse Position Modulation):

O]

La posicién de un pulso (de ancho constante)
dentro de una ranura de tiempo determinada
varia proporcionalmente a la amplitud de la
sefal.
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PCM (3)

PAM (Pulse Amplitud Modulation):

® La amplitud de un pulso fijo (de ancho constante)
varia de acuerdo a la amplitud de la sefal.

PCM (Pulse Code Modulation):

® A cada nivel de cuantizacion se le es asignado un
numero binario (cédigo) de largo fijo. El nimero
binario varia su valor de acuerdo a la amplitud de

la senal.




PCM (4)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de La Flgura. ,muestra un ejemplo para cada tipo de
Redes modulacion:

1.2. Introduccién al /‘:’T\
Modelo de Capas : \:_/ {a)

1.3. Modelo é
Jerdrquico de Redes —l —l

(b}

1.4. Ejemplos de i
Redes Modernas

c)

1.5. Capa fisica —_—

1.6. Capa de Enlace

(d)

EL4107 i
Tecnologias de
Informacion y 1

Comunicacion {

UL nri.

a) Sefial analoga; b) Pulsos de muestreo;
c) PWM,; d) PPM; e) PAM,; f) PCM

(e)
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PCM (5)

La relacidn que se cumple entre los L niveles de
cuantizacién y los b bits del cédigo es:

2" >L
= b=[logL|

Esto refleja que el método mayormente utilizado
es PCM. Caracteristicas:

® Duracion Fija.

® Caracter Binario.
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Esquema PCM:

Entrada
analbgica

v

Filtro
pasa-
bandas

v

Muestreo
y retencion

Mn

PAM

Convertidor
analégico-a-
digital

PCM (5)

Medio de transmisidn

Y

Convertidor
digital-a-
analdgico

|

PAM

Mn

Circuito
de
retencidn

Filtro
pasa-
bajas

AV

PCM

Salida
analbgica




PCM (5)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

PCM:

1.1. Arquitectura de

Redes
® Codificadores.

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

Para enviar.

® ifi .
14 Ejemplos de Decodificadores

Redes Modernas

Para Recibir.
1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace ® Sistema de Codificacion y decodificaciéon se
EL4107 conoce como “CODEC”.
Tecnologigs de
’é’é‘m‘?c‘;‘i?é,f Su eficiencia se define como:

Eficiencia del codificador = minimo numero de bits x 100
namero real de bits (incluyendo bit de signo)




CAPACIDAD DE SHANNON
(1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

Capacidad del Canal

1.1. Arquitectura de

Redes ;. . .,
® Representa la maxima tasa de informacion que se

puede transmitir por un canal (en bits por
segundo).

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo

Jerdrquico de Redes . ] ., ,
1.4, Ejemplos de ® No depende de si la informacion es analoga o

Redes Modernas digital.

1.5. Capa fisica .
® Los canales generalmente se caracterizan por su

1.6. Capa de Enlace . .
ancho de banda (en Hertz) y la cantidad de ruido.

o a0 Como referencia se utiliza el ruido blanco
ecnologias de . . . .
Informacion y Gaussiano (WGN, White Gaussian Noise).

Comunicacion




CAPACIDAD DE SHANNON
(2)

UNIDAD 1
Introduccion a

Tecnologias de Redes ) )
El teorema de Hartley-Shannon relaciona la capacidad

maxima tedrica del canal con el ancho de banda (en
Hz) y la razdn sefial a ruido:

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccion al

Modelo de Capas S
1.3. Modelo — o
Jerarquico de Redes C — B 10g2 1+ N
1.4. Ejemplos de

Redes Modernas C : capacidad del canal [bps]
1.5. Capa fisica B :ancho de banda [Hz]

1.6. Capa de Enlace , ~ .
P S/N :razdn sefial a ruido (no SNR)

EL4107
Tecnologias de Este es un limite tedrico, los sistemas reales rara vez

Informacion y

Comunicacion |0 a |Ca nzan.




MODULACION DIGITAL (1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

@ ré .
1.1, Arquitectura de © Caracteristicas.

Redes
12 Introduccion al ® Proceso de codificacion de la informacion

Modelo de Capas proveniente de una fuente para su posterior

1.3. Modelo transmision.
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de ® Es importante diferenciar entre: Sefial de Banda

Redes Modernas -
o Base y Sefial de Pasa Banda.
1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace Banda Base: Sefial correspondiente a la fuente
kL4107 Pasa Banda: Sefial desplazada a frecuencias
Tecnologlgs de L.,
Informacion y mucho mas altas para su transmision.

Comunicacion




MODULACION DIGITAL (2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

@ ré .
1.1, Arquitectura de © Caracteristicas.

Redes

12 Introduccion al ® Tradicionalmente, la modulaciéon puede llevarse a
Modelo de Capas cabo por variaciones de amplitud (AM),
1.3. Modelo variaciones de fase (PM) o frecuencia (FM).

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de ® Demodulacién es el proceso inverso, en el cual se
Redes Modernas . .’ ~
extrae la informaciéon desde una sefal pasa

1.5. Capa fisica -
banda (sefial modulada).

1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




MODULACION DIGITAL (3)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de Caso Modulacién Analoga:

Redes

1.2 Introduccion al ® Radioy television abiertas:

Modelo de Capas _ o .

1.3. Modelo Se requiere transmitir muchas senales
Jerarquico de Redes con espectros semejantes por un mismo

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

canal (el aire) evitando superposicion

1.5. Capa fisica Se requiere transmitir dichas sefales en
1.6. Capa de Enl i ' ifi
apa de Enlace ciertas bandas de frecuencia especificas
recildt0r (ej: para sintonizar un canal o una radio)

Informacion y
Comunicacion

® Solucidon: modulacion




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
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MODULACION DIGITAL (4)

Caso Modulacion Analoga:
® La ecuacion general de una senal senoidal es:
a(t) : amplitud
#(t) = a(t) cos O(t) ,
@(t):angulo

® El angulo se puede expresar en funcidon de una
frecuencia y una fase:

p(t) = a(t) cos(mt + (1))

® Se supone que a(t) y y(t) varian lentamente
comparados con w,t.




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace
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MODULACION DIGITAL (5)

Caso Modulacion Analoga:
a(t) : envolvente

¢(t) = a(t) cos(w,t + y(t)) @, :portadora
y(t) : modulacion de fase

® En la modulacion de amplitud (AM), Ia
modulacion de fase es cero (o constante):

cos(a,t) : senal portadora
P(t) = f(t)cos(awt)  f(t):sefial moduladora
¢(t) : senial modulada




MODULACION DIGITAL (6)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

. Caso Modulacion Analoga: Modulacion AM
1.1. Arquitectura de

Redes
12 Introduccion al ® Aplicando la propiedad de modulacion, se tiene

Modelo de Capas que:
1.3. Modelo |

|
Jerarquico de Redes ¢(t) = f (t) COS(COCt) — CD(O)) =—F (0) + 0)0) +—F (0) — 0)0)
1.4. Ejemplos de 2 2
Redes Modernas ® La modulacién de amplitud traslada el espectro

1.5. Capa fisica de frecuencia dejando inalterada su forma.
1.6. Capa de Enlace

14107 ® Portadora suprimida => no aparece una
,T,f,fé’,",,';;i’,%f,df portadora identificable (un impulso visible) en el

Comunicacion

espectro.




MODULACION DIGITAL (7)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

. Caso Modulacion Analoga: Modulacién AM
1.1. Arquitectura de

Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo

Antena
Jerarquico de Redes / \ f (t) ¢(t) T AT | I'-. |
1.4. Ejemplos de \ s ] VW A .

A 4

Redes Modernas

1.5. Capa fisica
COS (a)ot)
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




MODULACION DIGITAL (8)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

. Caso Modulacion Analoga: Modulacién AM
1.1. Arquitectura de

Redes

1.2. Introduccién al )= f(t
Modelo de Capas f (t) cos(a)ct) ¢( ) ,g

A YN /117 b
oSV IR AT

W

)cos(a,t)

-—

1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace F(w 1 1
(@) o(w—-w,)+ré(w+w,) —F(o-o,)+=F(o+o,)

EL4107 2 2
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

A I T m | =
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MODULACION DIGITAL (9)

Caso Modulacion Analoga: Modulacion FMy PM

® Angulo de una sefial senoidal: frecuencia y angulo
de fase

® Caso para frecuencia variable: frecuencia
“instantanea”

$(t) = Acos(A(t))
o(t) = fo o (r)d7+6,

:wi(t)za
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MODULACION DIGITAL (10)

Caso Modulacion Analoga: Modulacion FMy PM

® Ej: Determinar la frecuencia instantanea para:
P(t) = Acos(107t + 7t*)
= O(t) =107t + at”
dé

:>a)i(t)=E=107z+27zt=27z(t+5)




MODULACION DIGITAL (10)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

Caso Modulacion Analoga: Modulacion FMy PM

1.1. Arquitectura de

Redes T . .
® Dos posibilidades relacionadas entre si:
1.2. Introduccioén al

Modelo de Capas ® Lafase varia linealmente con la entrada f(t) (PM):
1.3. Modelo
Jerérquico de Redes HPM (t) = o+ kp f )+ (90
1.4. Ejemplos de df
Redes Modernas —7)) (t) =w. +k —
i c p

1.5. Capa fisica

® La frecuencia varia linealmente con la entrada
1.6. Capa de Enlace

(FM)
ELI4107 a

o

recnologis de o = w, +K, f(t)

Comunicacion

=8, ()= Itzowi(r)dr+90 - a)ct+f:0kf f(z)dr +6,
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MODULACION DIGITAL (11)

Caso Modulacion Analoga: Modulacién FM y PM

f osf
( ) 0 05 | 15 H 25 3

0.5

g NN AAAMANN
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MODULACION DIGITAL (12)

Caso Modulacion Analoga: Modulacién FM y PM

f (1) % /\ —

e uﬂv%ﬂuﬂvﬂ Awiny

Pem (1) [\/\/\M\
TV VUV
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MODULACION DIGITAL (12)

Caso Modulacion Analoga: Modulacion FMy PM
® La modulacion de amplitud es lineal.

® En AM hay relacion directa entre espectros de la
sefal original y de la modulada.

(f () + g(t))cos(a)ct) = f (t) cos(a,t) + g(t) cos(m,t)

® Las modulaciones de dangulo son no lineales.

® No hay relacidon directa entre los espectros.




MODULACION DIGITAL (13)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

. Técnicas de modulacion:
1.1. Arquitectura de

Redes . T . .
Analogas: Radiodifusion y television.
1.2. Introduccioén al

Modelo de Capas Digitales: Comunicaciones y redes de datos.

1.3. Modelo

Jerérquico de Redes Ventajas del sistema digital sobre el analogo:
1.4. Ejemplos de ) )

Redes Modernas Inmunidad al ruido.

1.5. Capa fisica Facilidad de multiplexacion.

1.6. Capa de Enlace

Seguridad.
EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




BFSK

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

o . . .
1.1. Arquitectura de © Fficiencia.

Redes

19, Introduccisn al © Eficiencia de Potencia, n, :

Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

Es la capacidad que tiene un modulador para
mantener la fidelidad del mensaje a niveles de
1.4. Ejemplos de potencia bajos.
Redes Modernas

1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace ® Eficiencia de Ancho de Banda:
EL4107 . -
Tecnologias de cuantifica la habilidad de un esquema de
Informacién y modulacién para transmitir datos dentro de un

ancho de banda limitado.
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SFSK (t) —

BFSK

BFSK: Binary Frequency Shift Keying

La frecuencia de una sefal portadora de
amplitud constante es conmutada entre dos
valores de acuerdo a los posibles estados del
mensaje.

Binario 1

2_I_—Eb cos| (2, + 272AF )t ]

b

2T£ cos|(27f, —2zAf )t]  Binario 0

b

SFSK (t) —
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BPSK

BPSK: Binary Phase Shift Keying

Fase de una sefal portadora de amplitud
constante es conmutada entre dos valores
de acuerdo a las dos posibles sefales (0 6 1).

Sgpsk = 2_I_—Eb cos(274 t+6.) Binario 1
b
Sgpsk =— 2_I_—Eb cosA t+6,) Binario0

b
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QPSK

QPSK: Quadrature Phase Shift Keying

Andlogo al caso anterior solo que se usan 2
bits, permitiendo 4 valores posibles.

2E; cos| 2af t+(i—1)£
T ‘ 2

S

SQPSK

La probabilidad de error de bit del QPSK es
igual a la del BPSK, pero el primero puede

enviar el doble de datos por el mismo ancho
de banda.




MPSK

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

MPSK: Multiple PSK

1.1. Arquitectura de

Redes
1.2. Introduccion al Andlogo a los dos anteriores, pero en éste
Modelo de Capas ope ’ .
caso se utilizan 3 o mas bits.
1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes ] i . o i i
1.4. Ejemplos de Mientras mas bits se utilicen mas simbolos
Redes Modernas se tendrén. 9
1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace ® 3 bits -> 23 = 8 simbolos
EL41Q7
e ®  4bits -> 2% = 16 simbolos
Comunicacion

Constelacion de 8-PSK




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

QAM

QAM: Quadrature Amplitude Modulation

Permite que junto con la fase, varie también
la amplitud.

S.(tH)= f_—mmai cos(27f t)+ fz_lf_—mmbisen(%zfct)

0<t<T i=12,.M

E.., €s la energia de la sefial con la mas baja
amplitud y a, y b, son enteros independientes
elegidos de acuerdo a consideraciones
métricas para cada punto.
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CDMA (1)

CDMA: Code Division Multiple Access

O]

El mensaje es multiplicado por una senal de gran
ancho de banda: “spreading”.

Todos los usuarios utilizan la misma frecuencia y
pueden transmitir en forma simultanea.

Cada usuario posee su cédigo de pseudo ruido
aleatorio.

Es aproximadamente ortogonal a los otros
cadigos
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CDMA (2)

Secuencia de seudo-ruido (PN)

O]

es una secuencia binaria con una autocorrelacion
gue se asemeja a la del ruido blanco limitado en
banda.

secuencia deterministica similar a una secuencia
aleatoria binaria.
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CDMA (3)

La senal de espectro esparcido para un
usuario simple puede ser representada
como:

2E,

S, (V)= m(t) p(t) cos(2xf .t + 0)

Donde m(t) es la secuencia de datos, p(t) es
el PN, f. es la frecuencia de la portadoray ©
es la fase de la portadora en t=0.




CDMA (4)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de En el receptor, la sefial recibida pasa a través

Redes de un filtro y luego es multiplicada por una
1.2. Introduccidn al / . s . . _
Modelo de Capas réplica local del seudo cédigo p(t). Si p(t)=+/-
1.3. Modelo 1, y entonces p?(t)=1, lo cual lleva a:

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de

Redes Modernas 2 ES

1.5. Capa fisica Sl (t) =

1.6. Capa de Enlace

m(t) cos(2#f .t + 6)
S
Tecnologias de gue a su vez corresponde a la entrada del

Informacion y

Comunicacién demodulador.




CDMA (5)

UNIDAD 1

Introduccion a -

Tecnologias de Redes R » FPE
Bandabase ~ .
Senal transmitida
1.1. Arquitectura de
Redes
1.2. Introduccioén al Generador de Osciladar
Modelo de Capas codigo PR srhiadartc
1.3. Modelo i ] _
Jerarquico de Redes Un pulso simple o simbolo de la secuencia
Chip Clock :
1.4. Ejemplos de e PN es llamado un Chlp.
Redes Modernas
7 Sefal de banda
1.5. Capa fisica estrecha IF S1(1)
1.6. Capa de Enlace _ PSK Coherente
Filtro IF de -
BEIE) el PSK diferencial '
T ELI410'7 d Datos
ecnologias de . ihi
,nformaiién v Sefal DS - SS alF B recibidos
Comunicacion r
Generador de Sistema de
codigo PR - sincronizacion
F
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CDMA (6)

En CDMA el piso de ruido es determinado
por la potencia de los multiples usuarios.

La senal mas fuerte recibida capturara el
demodulador en la estacion base,
aumentando el piso de ruido para las senales
con niveles mas débiles.
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CDMA (7)

Resultado: disminuye la probabilidad de que
la sefial débil sea recibida.

Para evitar este efecto se utilizan controles
de potencia en cada estacion base.
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CDMA (8)

Caracteristicas de CDMA:

O]

Muchos usuarios comparten la misma frecuencia
y transmiten simultdaneamente.

El incremento en el ndmero de wusuarios,
aumenta el piso de ruido de una manera
continua. En principio no hay un limite fijo para el
numero de usuarios.




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

CDMA (9)

Caracteristicas de CDMA:

O]

El desvanecimiento por camino multiple es
reducido debido a que la sefal esta esparcida
sobre un gran espectro.

La tasa de datos en el canal es muy alta, con lo
cual la duracion del chip es muy corta y
usualmente mucho menor que el retraso de
dispersién del canal.
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OFDM (1)

OFDM: Orthogonal Frequency Division
Multiplexing.

Se divide un canal de frecuencia en N bandas
equiespaciadas.

® En cada banda se transmite una sub-portadora.

OFDM se basa en multiplexion en frecuencia,
sin embargo se diferencia de la anterior en el
hecho de que cada sub-portadora es
ortogonal al resto.




OFDM (2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

Lo anterior permite que el espectro de cada una

g{-elde/;\rquitect“ra de estén traslapadas sin causar interferencia.
1.2. Introduccion al Lo anterior por supuesto aumenta la eficiencia

Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

del uso del espectro debido a que no se utilizan
bandas de separacion entre sub-portadoras.

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de

Informacion y

Comunicacion ' ' ' '
1 1 I
I 1 1

st Subcarer
— GECONA SURCATTET
e Third Subcarrier
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MULTIPLEXACION (1)

Intenta enviar informacion de distintas
fuentes hacia varios destinos por el mismo
medio. Existen tres categorias basicas para
multiplexacion:

O]

O]

FDM (Frequency Division Multiplexing).
TDM (Time Division Multiplexing).
CDMA (Code Division Multiple Access)

WDM (Wavelength Division Multiplexing).




MULTIPLEXACION (2)

UNIDAD 1
Introduccion a
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FDM (Frequency Divisison Multiplexing).

1.1. Arquitectura de

Redes

1.2. Introduccién al ® El espectro de frecuencia del canal es dividido en
Modelo de Capas bandas de frecuencia.

1.3. Modelo

Jerarquico de Redes ® Cada usuario se le es asignada una de ellas.

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

N Ejemplos:
1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace y .
P ® Transmision de Radioy TV

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion
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UNIDAD 1
Introduccion a
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TDM (Time Division Multiplexing).

1.1. Arquitectura de

Redes

19, Introduccion al ® Cada wusuario utiliza un espacio de tiempo
Modelo de Capas determinado para transmitir.

1.3. Modelo

Jerarquico de Redes ® Toma el ancho completo del canal por un periodo

1.4. Ejemplos de

Redes Modernas de tiempo corto.

1.5. Capa fisica ; . .
P ® Solo puede ser usada para datos digitales.
1.6. Capa de Enlace

EL4107 Ejemplos:

Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

® Telefonia celular, telefonia fija (PCM).




MULTIPLEXACION (3)
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CDMA (Code Division Multiple Access).

1.1. Arquitectura de

Redes

1.2. Introduccién al ® Todos los usuarios utilizan el mismo ancho de
Modelo de Capas banda fisico.

1.3. Modelo

lerarquico de Redes ® Todos los usuarios pueden transmitir

1.4. Ejemplos de

Redes Modernas simultaneamente.

1.5. Capa fisica . . . , .
® Cada usuario tiene una un secuencia numeérica o

1.6. Capa de Enlace . — ,
pseudo-ruido que lo distingue de los demas.

EL4107
Tecnologias de

Informacién y EJ em p I 0S.

Comunicacion

® Redes wireless, y telefonia celular 1S-95.




MEDIOS FISICOS
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. Hasta ahora se han mencionado las formas en
1.1. Arquitectura de

Redes que las sefales de informacion viajan por el canal
1.2. Introduccién al de comunicacion.

Modelo de Capas

1.3. Modelo Ahora se vera por donde viajan las sefiales
Jerarquico de Redes tratadas anteriormente.

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

Se veran:
1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace ® UTP o Par Trenzado
EL4107 .
Tecnologias de ® Cable Coaxial

Informacion y
Comunicacion

®  Fibra Optica
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UTP

Es el medio mas antiguo de establecer una
comunicacion entre dos puntos en tiempo real.

Consiste de un par de alambres independientemente
aislados y trenzados entre si.

La gran ventaja de este medio es su bajo costo v/s su

rendimiento, pudiendo alcanzar varios Mbps en

algunos kildmetros. //
--:_4'/ <

S

N
R
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CABLE COAXIAL

Esta constituido por un conductor central rodeado
por algun material aislante.

A su vez también se encuentra rodeado por otro
conductor (trenzado) de tipo cilindrico.

Todo el conjunto se encuentra forrado por una
envoltura plastica que sirve de proteccion.

COPPER
WIRE

INSULATION
COPPER MESH
OUTSIDE INSULATION
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FIBRA OPTICA (1)

Canales cilindricos muy pequenos construidos de
vidrio o plastico (o combinaciones) por los cuales es
posible hacer incidir un haz de luz que se propagara
por él hasta de un extremo a otro.

Su base se encuentra en la teoria 6ptica y en la
naturaleza electromagnética de la luz.
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FIBRA OPTICA (2)

un cambio de medio implica, por parte de la
luz, la refraccion. La transmision apela a que
la luz tenga un angulo de incidencia
necesario para  producir Unicamente
reflexion, como se puede observar a
continuacion.
Klitrgfgiﬁcio gilre i Bs Rctafleccié? I
\ IP/ D/ "\ /ln erna tota
/ 2N W
y ol o2 a3 /
Silicio Fuente de luz

(a) (b)




FIBRA OPTICA (3)
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1.1, Arquitectura de Por naturaleza, este medio de transmision
Redes tiene atenuacion.

1.2. Introduccion al

Modelo de C Te '
ocelo de tapas La atenuacién depende directamente de Ia

1.3. Modelo .

Jerarquico de Redes IOngItUd de onda.

1.4. Ejemplos de

Redes Modernas Esta se puede expresar de la siguiente

1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace manera.
EL4107
Te}.'nolog{qs de Pot ia t itid
Informacion y ., .
Comunicacion Atenuacion en decibeles = 10 log otencia transmitid a [dB]

Potencia recibida
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Atenuacion (dB/km)

FIBRA OPTICA (4)

El siguiente grafico muestra la atenuacion en
decibeles por kildmetro en funcion de la
longitud de onda de la seial incidente:

2.0

0.2

Banda Banda Banda
0.85u 1.30pn 1.55u

09 10 11 12 13 14 15 16 1.7 18
Longitud de onda (micrometros)




FIBRA OPTICA (5)

UNIDAD 1
Introduccion a
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Existen dos tipos de Fibra Optica:

1.1. Arquitectura de
Redes

® Multimodo:

1.2. Introduccion al

Modelo de Capas Es aquella con mdltiples rayos rebotando en su

1.3. Modelo interior.
Jerdrquico de Redes
1.4. Ejemplos de Se usa particularmente para pequefas distancias

Redes Modernas

1.5. Capa fisica ® Monomodo:

1.6. Capa de Enlace Con un nucleo de menor diametro permite el
Fla107 paso de sélo un as de luz.
Tecnologias de ] ]
Informacion y Uso en largas distancias

Comunicacion
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FIBRA OPTICA (6)

Finalmente, un sistema Optico se compone
de:

Revestimiento

® Fuente de luz

®  Fibra dptica

Nucleo
Forro

® Receptor de Luz

La longitud de onda del as de luz dependera:
® De las caracteristicas Opticas y fisicas de la fibra,

® Y de la distancia a recorrer.




RESUMEN DE
CARACTERISTICAS
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1.1. Arquitectura de . . . . . -
Redes Tipo de Medio Velocidad Distancia Maxima

1.2. Introduccion al

Modelo de Capas Par Trenzado 10-1000 Mbps 100 metros
1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes
1.4. Ejemplos de Cable Coaxial Hasta 2 Gbps 1Km
Redes Modernas
1.5. Capa fisica Fibra Optica Mono Sobre 2 Gbps Sobre 30 Kms
1.6. Capa de Enlace Modo
oy Fibra Optica Multi Sobre 2 Gbps Hasta 2 Kms
ecnologias de Modo

Informacion y
Comunicacion
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Multiplexion para Fibra Optica.

WDM

® WDM (Wavelength Division Multiplexing).

Se envian muchos haces de luz con longitudes de

onda diferentes.

WDM permite multiplicar la capacidad de las

fibras Opticas utilizando hasta
longitudes de onda diferentes.

cientos de




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

PROPAGACION DE ONDAS

(1)

Se basa en el uso del espacio libre como medio de
transmision.

Alternativa a la imposibilidad de otros medios de
transmision (como los vistos anteriormente).

Permitid la masificacion de comunicaciones moviles.

fiHzy 107 108 10*  10f 10f 10" 10" qp™t 10" 0™ 10R0 1022 1o

FRadio Infrarec uw

A Visible / ""-u_“_
light .
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PROPAGACION DE ONDAS
(2)

UNIDAD 1
Introduccion a
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11, Arquitectura de Se usan ondas electromagnéticas, a menudo

Redes llamadas propagacion de Radio Frecuencias
1.2. Introduccioén al (RF)

Modelo de Capas .

1.3. Modelo . .

Jerarquico de Redes Estudio mediante el concepto de rayos vy
1.4 Ejemplos de frentes de onda.

Redes Modernas

1.5. Capa fisica . . .
. ® Los rayos definen el sentido de propagacion vy la

1.6. Capa de Enlace . . .
direccion relativa de la onda.

EL4107
Tecnologias de

Informacion y ® Un frente de onda representa una superficie de
Comunicacion
fase constante de una onda.
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PROPAGACION DE ONDAS
(3)

frente de onda con una superficie que es
perpendicular a la direccion de propagacion
(rectangulo ABCD).

 J

4

Y
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PROPAGACION DE ONDAS
(4)

fuente puntual, propagando varios rayos a partir
de él, y el frente de onda correspondiente.

Fuente
puntual o >

il
-

A este tipo de fuente, que propaga igualmente
sus rayos en todas direcciones, se conoce como
radiador isotropico.




DENSIDAD DE POTENCIA E
INTENSIDAD DE CAMPO

UNIDAD 1
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, Densidad de potencia: es la proporcion o tasa en
1.1. Arquitectura de

Redes la cual la energia cruza por una superficie dada,
1.2. Introduccién al en el espacio libre.
Modelo de Capas
1.3. Modelo Intensidad de campo: es la intensidad de los
Jerarquico de Redes campos eléctricos y magnéticos de una onda
1.4. Ejemplos de Lyt , .
Redes Modernas Ie_lloectromagnetlca propagandose en el espacio
1.5. Capa fisica lore.
1.6. Capa de Enlace P = Densidad de potencia (W/m?)
recnologios de E = Intensidad de campo eléctrico en rms S
Informacion y =
Comunicacion (V/ m)

H = Intensidad del campo magnético en rms
(At/m)




IMPEDANCIA
CARACTERISTICA DEL
ESPACIO LIBRE

UNIDAD 1
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1.1, Arquitectura de Corresponde a la relacion entre las
Redes intensidades del campo magnético y campo

1.2. Introduccion al s . . .
Modelo de Capas eléctrico de una onda en el espacio libre.

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de ﬂO
Redes Modernas - — L >
Z,=377Q. L, =
1.5. Capa fisica 50
1.6. Capa de Enlace
EL4107 . o o
Tecnologias de Zy = Impedancia caracteristica del espacio libre (ohms)
Informacion y
Comunicacion K, = Permeabilidad magnética del espacio libre (1,26 x 106 H/m)

g, = Permitividad eléctrica del espacio libre (8,85 x 1012 F/m)




FRENTE DE ONDA ESFERICA
(1)

UNIDAD 1
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, Radiador isotropico no existe.
1.1. Arquitectura de

Redes , . .
y Lo que mas se le aproxima es la antena omni-

1.2. Introduccidn al . ]

Modelo de Capas direccional.

1.3. Modelo .

Jerdrquico de Redes Se produce un frente de onda esférico.

1.4. Ejemplos de

Redes Modernas Potencia uniformemente distribuida sobre la

1.5. Capa fisica superficie de la esfera.

1.6. Capa de Enlace
F14107 Luego la densidad de potencia en cualquier

Tecnologias de punto de la esfera sera la razén entre la potencia

Informacion y

Comunicacién total radiada y el area total de la esfera.
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FRENTE DE ONDA ESFERICA
(2)

P_ = Potencia total radiada (watts)

R = Radio de la esfera

J30P.
R

ley inversa cuadratica.

E =




ATENUACION

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

. Al alejarse la onda electromagnética de su
1.1. Arquitectura de

Redes fuente, ésta se dispersa.

1.2. Introduccioén al

Modelo de Capas Se supone que no hay pérdida ni disipacion.
1.3. Modelo

Jerdrquico de Red ’ . . s ,
craratico de redes Sélo dispersién sobre un drea mas grande.
1.4. Ejemplos de

Redes Modernas

15, Caoa fis Este fendmeno se conoce como atenuacion de
.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace onda.
EL4107
T logias d.
i P

oo —10]loo —L
/a g P




ABSORCION (1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

. Corresponde a la reduccion en la densidad de
1.1. Arquitectura de

Redes potencia debida a la propagacion del espacio no
1.2. Introduccidn al libre.

Modelo de Capas

13, Modelo Transferencia de energia desde la onda a

erdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de moléculas y atomos.

Redes Modernas

1.5. Capa fisica Mayor humedad =>Mayor absorcidn.

1.6. Capa de Enlace
F14107 La absorcidon atmosférica para la propagacion de

recnologlas de R1 a R2 es g*(R2 — R1), donde g es el coeficiente
Comunicacion de absorci(’)n




ABSORCION (2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de

30 |
Redes a0 F f‘ Vapor de agua
1.2. Introduccidn al .
Modelo de Capas 10
1.3. Modelo - .,
Jerarquico de Redes Atenuacion en
’ funcion de la

y frecuencia para
el oxigeno vy el
vapor de agua.

Oxigeno

F o
b §

i

!

i

|

i
!
)

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica

Atenuacion (dBfkem)

1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

10 15 20 30 40 EG 80 100 150 200
Frecuencia, f (GHz)




PROPIEDADES OPTICAS DE
LAS ONDAS DE RADIO

UNIDAD 1
Introduccion a

Tecnologias de Redes ) ) ) L
A veces tiene sentido hablar de propiedades 6pticas

1.1. Arquitecturad 4 i
rquitectura de para propagacion de ondas de radio. En otras

Redes | . .
y circunstancias deben ser consideradas como procesos

1.2. Introduccion al .

Modelo de Capas ondulatorios.

1.3. Modelo .

Jerarquico de Redes Propiedades:

1.4. Ejemplos de L
Redes Modernas © Refraccion

1.5. Capa fisica .,
®  Reflexion
1.6. Capa de Enlace

EL4107 ©®  Difraccion
Tecnologias de
Informacion y .
Comunicacién ® Interferencia
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REFRACCION (1)

Cambio de direccion para una onda incidente
oblicua ante un cambio de medio.

La inclinacion depende del indice de refraccion
de los materiales:

C ¢ = Velocidad de la luz en el
- — espacio libre (3 x 108 m/s)

V n = Velocidad de la luz en un
material dado (m/s)
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REFRACCION (2)

Refraccion en una frontera plana entre dos

medios

Rayos
incidentes

Normal

B' Medio 1, menos denso Interface

Frente de onda ~ #A'

refractada

Medio 2, mas denso del medio

Rayos '
refractados!




Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica

> D

N

1.6. Capa de Enlace

Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

D D

Ley de Snell

REFRACCION (3)

n, senéd =n, send,

Indice de refraccion del material 1
Indice de refraccidon del material 2

Angulo de incidencia (grados)

Angulo de refraccion (grados)
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REFLEXION (1)

Ocurre con la incidencia de una onda sobre una
barrera de dos medios y parte de la potencia
incidente no entra al segundo material.

Las ondas que no penetran al segundo medio se
reflejan.




REFLEXION (2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

. Reflexion electromagnética en una frontera
1.1. Arquitectura de

Redes pIana

1.2. Introduccién al Frente de onda Frente de onda
Modelo de Capas incidente reflejada

1.3. Modelo

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica

— e — — A

1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

Medio 1

Medio 2
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REFLEXION (3)

Disminuye la intensidad de la onda reflejada en
relacion a la incidente.

La relacidon entre estas dos intensidades se conoce
como Coeficiente de Reflexion.

I’ = Coeficiente de reflexion (sin unidades)
i6; |

Ere _ Er eJ(Qr—Qi)
| A

E.e E.

= Intensidad de voltaje incidente (volts)

Intensidad de voltaje reflejado (volts)

 m m
1

~

= Fase incidente (grados)

Y
|

Fase reflejada (grados)
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DIFRACCION (1)

Se define como la modulacién o redistribucion
de energia, dentro de un frente de onda, cuando
pasa cerca del extremo de un objeto opaco.

El principio de Huygens indica que cada punto de
un frente de onda esférica determinado se
puede considerar como una fuente secundaria
de puntos de ondas electromagnéticas, desde
donde se irradian hacia fuera otras ondas
secundarias.




DIFRACCION (2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de La Reflexion de una superficie semi-aspera.

Redes
1.2. Introduccion al / :-r:indt:n?: onda
Modelo de Capas

/ Frente de onda
1.3. Modelo ! espectral especular

s . Haws j 4 -

Jerdrquico de Redes nedwtis 7 L
1.4. Ejemplos de / %

Redes Modernas / <.

~

1.5. Capa fisica ff /
~

Rayos reflejados “

1.6. Capa de Enlace
gspecularmante

EL4107

Tecnologias de

Informacion y -

Comunicacion ; .
d

Raflexién difusa
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©)

©)

©)

©)

INTERFERENCIA (1)

Combinaciéon de dos o0 mas ondas
electromagnéticas.

Degradacion del sistema.
Sujeta al principio de superposicion.
Ocupacion del mismo espacio.

La intensidad corresponde a la suma vectorial de
voltajes en un punto del espacio.
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Fuente

INTERFERENCIA (2)

Interferencia de Onda Electromagnética

Onda A X

Onda B

Reflexion, refraccion
o difraccion cambian
la direccion de la onda
B
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PROPAGACION DE ONDAS

(1)

Hay tres formas de propagacion de ondas
electromagnéticas:

O]

O]

ondas de tierra.

Ondas espaciales (que incluyen ondas directas y
ondas reflejadas a tierra).

propagacion de onda del cielo.




PROPAGACION DE ONDAS
(2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

. Modos Normales de la Propagacion de Ondas.
1.1. Arquitectura de

Redes
., Atmosfera superior de la Tierra
1.2. Introduccioén al
Modelo de Capas
1.3. Modelo

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de Onda de cielo
Redes Modernas

1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace Antena J
transmisora —|

Onda LOS directa (onda espacial)

.
Ll

Antena

I— receptora

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

Onda reflejada a Tierra

(@nda(deiSuperficie)

._

Superficie de la Tierra
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ONDAS DE TIERRA (1)

Viajan por la superficie terrestre.
Suelen llamarse ondas superficiales.

Polarizadas verticalmente para evitar cortocircuitos
con tierra.

Las perdidas incrementan rapidamente con la
frecuencia.

Frecuencias no mayores a los 2 Mhz.

Utilizadas para comunicaciones entre barcos y de
barco a tierra.




ONDAS DE TIERRA (2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

© jas:
1.1. Arquitectura de © Desventajas'

Redes

12 Introduccién al ©® Requieren de una potencia relativamente alta
Modelo de Capas para la transmision.

1.3. Modelo

Jerarquico de Redes ® Estan limitadas a frecuencias muy bajas, bajas 'y
1.4. Ejemplos de medias (VLF, LF, MF) que requieren de antenas

Redes Modernas

o grandes.
1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enl Ardi i [ i
apa de knlace ® Las pérdidas por tierra varian considerablemente

EL4107 con el material de la superficie.

Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




ONDAS DE TIERRA (3)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

© 12
1.1. Arquitectura de © Ventajas-

Redes

12 Introduccién al ® Con suficiente potencia de transmision, se
Modelo de Capas pueden utilizar para comunicarse entre dos
1.3. Modelo ubicaciones cualesquiera en el mundo.

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de ® No se ven relativamente afectadas por los

Redes Modernas . . . , .
o cambios en las condiciones atmosféricas.
1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




ONDAS ESPACIALES (1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

11, Arquitectura de Viajan por la parte inferior de la atmodsfera de la

Redes Tierra.

1.2. Introduccion al

Modelo de Capas Ondas directas y reflejadas de tierra.
1.3. Modelo

Jerdrquico de Red . . . ’
craratico de redes Las primeras viajan en linea recta entre las
1.4. Ejemplos de

Redes Modernas antenas transmisora y receptora.
1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace La propagacion de ondas espaciales directas se
F14107 llama comUnmente transmision de linea de vista
logias d.
Informesin y (LOS).

Comunicacion




ONDAS ESPACIALES (2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de Propagacion de Ondas Espaciales

Redes Antana

1.2. Introduccién al ransmisora

Modelo de Capas Antena
1.3. Modelo receptora

Jerdrquico de Redes

Onda 85pacia directa {LOS)

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y Toere
Comunicacion

Superlicia de la Tierra
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Redes
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1.3. Modelo
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©

©

ONDAS ESPACIALES (3)

La intensidad de campo en la antena receptora
depende de la distancia que hay entre las dos
antenas,

y si las ondas, directa y reflejada a tierra, estan
en fase.

La curvatura de la Tierra presenta un horizonte
para la propagacion de ondas espaciales llamado
radio horizonte.
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ONDAS ESPACIALES (4)

Antana Antana
transMmisonms Ruta directa {LOS) receplora

para una antena: d
d

para dos antenas:

d en millas y h en pies.




ONDAS DE CIELO (1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

11, Arquitectura de Son las ondas electromagnéticas que se dirigen

Redes por encima del nivel del horizonte.
1.2. Introduccioén al
Modelo de Capas Las ondas se envian hacia el cielo, donde son
Jlé?érzﬂu?fflge fedes reflejadas o refractadas nuevamente a la Tierra
1.4. Ejemplos de por la ionosfera.
Redes Modernas
1.5. Capa fisica Esta refraccion ocurre gracias a la ionizacion del
1.6. Capa de Enlace aire en la ionosfera.
EL4107
e La diferencia de ionizacidn genera una

Comunicacion

clasificacion de capas para la ionosfera.




ONDAS DE CIELO (2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

o -
1.1, Arquitectura de © Capas lonosféricas

Redes mi Km
g HE MDD e e e
1.2. Introduccion al Fz{junio}
Modelo de Capas
1.3. Modelo ;
Jerdrquico de Redes 188 300 F2{equinaccio)

Fs (Dic.}

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica 124 200k
1.6. Capa de Enlace Capa F
B2 10— ———— — — - ———
EL4107 CapaE

Tecnologiassde = @ FFcece———ee—————— e — — — —
Informacion y
Comunicacion Capa D

3 Bl — e e

] 2 4 B B M 12 14 16 118 20 22 24
Hora lacal {horas dal dia)
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ANTENAS (1)

Conductor metalico capaz de radiar y recibir
ondas electromagnéticas.

Interfaz entre el transmisor y el espacio libre o el
espacio libre y el receptor.

La eficiencia de radiacion es la relacion entre la
energia radiada y la energia reflejada.
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ANTENAS (2)

(a) Radiacion de una linea de transmision; (b) conductores

difusores; (c) antena Marconi; (d) antena Hertz

Ondas estacionarias de valtaje

th*T‘

L

FTT*11L$*+1

Ondas
radiadas

ich

Atd

)

)

Ondas
radiadas

{b)

>
Py

Ondas
radiadas




PATRON DE RADIACION (1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

11, Arquitectura de Fs un <?I|agrama polar que representa Igs
Redes intensidades de los campos o las densidades de
1.2. Introduccion al potencia en varias posiciones angulares en
Modelo de Capas .,

relacion con una antena.

1.3. Modelo

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de Se distinguen:

Redes Modernas

1.5. Capa fisica ® Loébulo frontal o principal.

1.6. Capa de Enlace

® Lobulo posterior.
EL4107
Tecnologias de

Informacién y ® Lébulos laterales.

Comunicacion
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PATRON DE RADIACION (2)

(a) Patron de radiacion absoluto; (b) Patrén de radiacién relativo
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Redes
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1.3. Modelo
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CAMPO CERCANO Y CAMPO

LEJANO

Campo Cercano:
®  Patron de campo que esta cerca de la antena.
® Dentro de una distancia D2/I.

® Enla segunda mitad del ciclo, la potencia regresa a
la fuente.

Campo Lejano:
® Serefiere al que esta a una distancia mayor.

® La potencia que alcanza el campo lejano continua
radiando lejos y nunca regresa




RESISTENCIA DE RADIACION Y
EFICIENCIA DE LA ANTENA

(1)

Parte de la potencia suministrada a la antena se
convierte en calor y se disipa.

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de

Redes

1.2. Introduccioén al Se modela como:

Modelo de Capas

1.3. Modelo ® Rr=Resistencia de radiacién (Q)

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de ® P =Potencia radiada (W) P

Redes Modernas R .

1.5. Capa fisica ® |=Corriente de la antena (A) r -2

1.6. Capa de Enlace I

FL4107 R, corresponde a la resistencia que disiparia

Tecnologias de exactamente la misma cantidad de potencia de la

Informacion y

Comunicacion que irradia la antena.




RESISTENCIA DE RADIACION Y
EFICIENCIA DE LA ANTENA

(2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de La eficiencia de la antena es:

Redes

1.2. Introduccioén al P

Modelo de Capas r 1 OO
1.3. Modelo 77 - X
Jerarquico de Redes P _I_ P
r d

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica

1.6. Capa de Enl 1 I
apa de Enlace 77: EﬁCIenCIa de antena (%)

EL4107
Pecnologias de P. =Potencia radiada por la antena (Watts)

L, r
Comunicacion

P, = Potencia disipada por la antena (Watts)
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RESISTENCIA DE RADIACION Y
EFICIENCIA DE LA ANTENA

)

Circuito equivalente simplificado:

i 2 RI’ R Rr Potencia

I radiada

"T"P(R+R) R <R o

Re

n = Eficiencia de antena ,
R, = Resistencia de radiacion ()
R, = Resistencia efectiva (Q) Rr

I = Corriente de antena (A)




GANANCIA DIRECTIVA'Y
GANANCIA DE POTENCIA (1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

o C .
1.1. Arquitectura de @ Ganancia Directiva:

Redes

12 Introduccion al ® Relacion entre la densidad de potencia radiada
Modelo de Capas en una direccion en particular y la densidad de
1.3. Modelo potencia radiada al mismo punto por una antena

Jerdrquico de Redes de referencia

1.4. Ejemplos de

Redes Modernas , . . . .
® Esrealmente un patrén de ganancia directiva si la

referencia es una antena estandar, que por lo
general es una antena isotropica.

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




GANANCIA DIRECTIVA'Y
GANANCIA DE POTENCIA (2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

o C .
1.1. Arquitectura de @ Ganancia Directiva:

Redes

1.2. Introduccién al P
Modelo de Capas

1.3. Modelo D -

Jerdrquico de Redes P f
1.4. Ejemplos de re

Redes Modernas

1.5. Capa fisica D = Ganancia directiva (sin unidades)

1.6. Capa de Enlace P = Densidad de potencia en algin punto de una antena

EL4107 determinada (W/m?)

Tecnologias de — . . ;
Informacién y P..s = Densidad de potencia en el mismo punto de una antena

Comunicacidn de referencia (W/m?)
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GANANCIA DIRECTIVA'Y
GANANCIA DE POTENCIA (3)

La ganancia de potencia es analoga a la ganancia
directiva salvo que utiliza el total de potencia que
alimenta la antena:

Ap =Dn

Si una antena no tiene pérdidas, irradia 100% de la
potencia de entrada y

A, =D.

En logaritmo tenemos,
»
A, =10log /A
»
ref
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POTENCIA RADIADA
ISOTROPICA EFECTIVA

Se define como una potencia de transmision
equivalente usando como referencia la
antena isotroépica:

® EIRP=P*D [W]

Donde Pr es la potencia total radiada y D es
la ganancia directiva de la antena
transmisora.

ERP usa el dipolo de media ideal como
referencia:

ERP=EIRP/1.64 o ERP,=EIRP -2.15dB




POLARIZACION DE UNA
ANTENA

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

Hace referencia a la orientacion del

1.1. Arquitectura de 7 . .
e campo eléctrico radiado por la antena.

1.2. Introduccion al . .

Modelo de Capas Una antena puede polarizarse de diversas
1.3. Modelo Maneras:

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de ®© Forma Ilneal:

Redes Modernas Polarizacion Vertical.

1.5. Capa fisica

Polarizacion Horizontal.
1.6. Capa de Enlace

£L4107 ® Forma Eliptica.

Tecnologias de
Informacion y

Comunicacion @ Forma CII‘CUla r.




ANCHO DE HAZ DE UNA
ANTENA (1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

Corresponde a la separacion angular

1.1. Arquitectura de

Redes entre los dos puntos de media
1.2. Introduccién al . ’ . .
Modelo de Capas potencia (- 3 dB) en el I6bulo principal
1.3, Modelo del patron de radiacion del plano de Ia
Jerdrquico de Redes
1.4. Ejemplos de antena'
Redes Modernas
1.5. Capa fisica El ancho de haz corresponde al ancho
16 Capa de Enlace de haz de media potencia.

EL4107

Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion
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ANCHO DE HAZ DE UNA
ANTENA (2)

Lobulo principal

0dB  Ancho de haz de
_3dB antena

X

Lébulo
trasero




ANTENAS BASICAS

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de Los tipos de antena que seran vistos
Redes
son:

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo ® Dipolo de Media Onda.
Jerdrquico de Redes
1.4. Ejemplos de ® Antena Aterrizada.

Redes Modernas
1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




DIPOLO DE MEDIA ONDA
(1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1, Arquitectura de Es conocida como antena de Hertz.

Redes

2 Introducdon Es una antena resonante, es decir, su
pas

1.3. Modelo largo es multiplo de la mitad de la

Jerdrquico de Redes .

1.4, Ejemplos de longitud de onda.

Redes Modernas
1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
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Comunicacion
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1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
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DIPOLO DE MEDIA ONDA
(2)

-90° 90°

(b)

(c)
(a) vista vertical de un dipolo montado verticalmente;
(b) vista de seccidn transversal;(c) vista horizontal
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ANTENA ATERRIZADA (1)

Corresponde a la antena monopolo de un
cuarto de longitud de onda montada
verticalmente con el extremo inferior
conectado directamente a tierra.

Tambien es conocida como antena Marconi.

La mitad inferior de cada lébulo se cancela
con las ondas reflejadas de tierra.
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ANTENA ATERRIZADA (2)

M4
M2
SA/8

4

Superficie de la Tierra

Patrones de radiacion para una antena
aterrizada
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Servicios

CAPA DE ENLACE

® Enmarcadoy Errores

® Control de Flujo

Subcapa de Acceso al Medio

® ALOHA

® CSMA
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©)

©)

©)

©)

SERVICIOS (1)

Es la capa encargada de comunicar dos equipos
por medio de un canal de comunicacion.

En esta capa se definen “frames o marcos”.
Manejo de Errores.
Control de Flujo.

Definicion de interfases especificas, ejemplo:
Numero MAC de las tarjetas de red de un
computador.




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes
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SERVICIOS (2)

El switch es un ejemplo de equipo que es
comunmente usado y trabaja en nivel de capa de
enlace.

Este equipo usa las direcciones MAC de las
interfaces de los equipos conectados a él. Las
almacena en una tabla donde determina a quien
le pertenece la informacion.




SERVICIOS (3)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

11, Arquitectura de Los servicios dependen del tipo de sistema y red

Redes que se trabaje:

1.2. Introduccioén al

Modelo de Capas ® Servicio no confiable y no orientado a la conexién
1.3. Modelo

lerarquico de Redes ®  Servicio confiable, pero no orientado a la

1.4. Ejemplos de

Redes Modernas conexion

1.5. Capa fisica . . . . y
P ® Servicio confiable y orientado a la conexion.

1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

1.1. Arquitectura de
Redes

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo
Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de
Redes Modernas

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion

ENMARCADO (1)

Surge de la necesidad de ordenar los bits que
maneja la capa fisica.

La capa de enlace divide los bits en frames o
marcos y se les agrega un campo para
identificacidon de errores. Este campo es
conocido como “Checksum”. El método de
calculo de checksum mas empleado es el CRC
(Cyclic Redundancy Code).
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ENMARCADO (2)

La idea de la divisidn consiste en marcar los
inicios y finales para que pueda ser
perfectamente reconocido por el receptor.

Las formas de solucionar el problema son:

O]

O)
O)
O)

Contador de caracteres.
Caracteres de comienzo.
Término con caracter de relleno.

Banderas de comienzo y fin con relleno, y
violaciones de cddigo de capa fisica.
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ENMARCADO (3)

Banderas de comienzo y fin con relleno y violaciones
de cédigo de capa fisica.

Este método es empleado por redes Ethernet IEEE
802.3.

“Para representar un 1 légico se utiliza una transicion
desde nivel alto a bajo (5 a 0 Volt) y para el cero una
transicion de nivel bajo a alto (0 a 5 Volt) entonces en
el momento que no exista sefal, el canal sélo tendra
valores de 0 Volt, los cuales no representan ningun
estado valido en particular, produciéndose una
violacidn al cddigo. Cuando se detecte transicion se
entendera que puede ser el inicio de un nuevo frame
(El cadigo utilizado es el Manchester).”




ENMARCADO (4)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

11, Arquitectura de Ejemplo: Frame Ethernet 802.3, |a
jezdef ) estructura es similar para la mayoria
.2. Introduccion al

Modelo de Capas de los protocolos de capa de enlace.
1.3. Modelo

Jerdrquico de Redes

1.4. Ejemplos de

Redes Modernas

Destination Source
Address Address
6 bytes 6 bytes

7 bytes 1bytes

Length 802.2 LLC + Data Fcs
2 bytes 46-1500 bytes bytes

1.5. Capa fisica
1.6. Capa de Enlace

EL4107
Tecnologias de
Informacion y
Comunicacion




MANEJO DE ERRORES (1)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

Deteccion de errores: Dos enfoques

1.1. Arquitectura de
Redes

® Correccion del o los errores

1.2. Introduccion al

Modelo de Capas . . . s . . s
® Peticidn de reenvio de la informacion.

1.3. Modelo

Jerarquico de Redes ., .

1.4, Ejemplos de Para la deteccion de errores se incluye un

Redes Modernas campo dentro del frame (FCS) el cual

L.5. Capa fisica contiene cierto tipo de informacion

1.6. Capa de Enlace obtenida mediante algun método que
eaEl107 permite en el lado del receptor realizar
Informacin y una serie de calculos con el fin de

Comunicacion

comprobar la integridad del frame
recibido.




MANEJO DE ERRORES (2)

UNIDAD 1
Introduccion a
Tecnologias de Redes

Correccion de errores:

1.1. Arquitectura de

Redes

1.2. Introduccién al ® Los métodos utilizados generalmente se

Modelo de Capas , . .

. basan en el calculo de distancias y

.3. Modelo

Jerdrquico de Redes matrices de correccion. (por ejemplo

1.4. Ejemplos de . . . .

iee Mordoras distancia de Hamming). Mientras mayor

1.5. Capa fisica capacidad de deteccidn y de correccion,

1.6. Capa de Enlace mayor es el numero de informacion a
EL4107 enviar, lo cual hace a estos métodos

Tecnologias de

Conmicaaion poco viables en ciertos casos.
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MANEJO DE ERRORES (3)

Retransmision del frame equivocado y
acuses de recibos positivos o negativos
dependiendo de la integridad de los
datos recibidos.

Problemas:

Si el frame es enviado y por alguna razén desaparece sin
nunca llegara a destino, el transmisor quedara esperando
la confirmacidn. Solucion: Temporizaciones.

La confirmacidn desaparece, pudiendo llegar muchas
veces el mismo frame debido a retransmision o que los
frames no lleguen en orden secuencial. Solucién: Numero
maximo de repeticiones y los frames son enumerados
para que sean posibles de ordenar en el receptor.
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CONTROL DE FLUJO

Problemadtica: Transmisor de mayor velocidad
satura buffer de recepcion.

Maquinas de distintas tecnologias y capacidades.

El método de confirmacién de envio: El receptor
autoriza enviar una cantidad determinada de
frames, ﬁero una vez cumplida la cuota debe
esperar hasta una nueva confirmacion con la
cantidad de marcos a enviar.

Este problema también es tratado en la capa de
transporte por el protocolo TCP/IP.

Ejemplo: protocolo de control de flujo HDLC.
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VENTANA DESLIZANTE (1)

“La esencia de todos los protocolos de ventana
deslizante es que, en cualquier instante, el transmisor
mantiene un grupo de numeros en secuencia que
corresponde a los frames que tienen permiso para ser
enviados.”

De manera semejante, el receptor mantiene una
ventana receptora correspondiente al grupo de
marcos que tiene permitido aceptar.

Se mantiene una ventana cuyo ancho es igual al
tiempo de transmision de un cuadro mas el de
transmision del acuse de recibo.

¢Qué ocurre si un cuadro se dafia y no es recibido? Se
puede utilizar una de estas dos técnicas: Regresa-n;
o, Repeticidn Selectiva. En Regresa-n, el receptor
descarta todos los cuadros su%secuentes. En
Repeticidon Selectiva solo se envia el frame con
problema.
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VENTANA DESLIZANTE (2)

® Ejemplo:
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SUB CAPA DE ACCESO AL
MEDIO

Dos tipos de redes:
® Punto a punto
©® Broadcast

Redes de Broadcasting o Broadcast
presentan un problema debido a que
comparten el canal de transmision.

Para solucionar este problema se creo la
subcapa de acceso al medio o Subcapa
MAC(Media Access Control).

En esta etapa veremos como ha funcionado.
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ALOHA (1)

Fue creado por Norman Abramson y sus
colegas de la Universidad de Hawai .

La idea es aplicable a cualquier sistema
que utilice “un medio de transmision
compartido”.

Dos enfoques:
® ALOHA puro.
® ALOHA ranurado
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ALOHA (2)

Aloha Puro:

O]

Transmision de datos independiente de lo que
suceda.

Dos transmisiones simultaneas = Colision.
Realimentacion de colisiones, es decir en algun
momento el frame destruido llegara hasta el
emisor el cual entendera que debe retransmitirlo

La retransmision no se hace de forma inmediata
o en un tiempo fijo.

Esperar un tiempo aleatorio, reduciendo asi la
probabilidad de colisiones.




EFICIENCIA ALOHA PURO (1)
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Supuestos:

®  Conjunto infinito de usuarios.

®  Cada usuario pone un frame en el canal

®  Verificacidon de llegada.

® Se entiende por tiempo de frame el tiempo necesario
para transmitir un cuadro de longitud fija.

®  La poblacion de usuarios genera frames nuevos segun
una distribucion de Poisson con una media de N
frames por tiempo de frame.

®  Para un rendimiento razonable se espera O<N<1.

® la distribucién de probabilidad de k intentos de

transmision por tiempo de frame, viejos y nuevos
combinados, también es Poisson, con una media de G
por tiempo de frame. (G>=N)




EFICIENCIA ALOHA PURO (2)

UNIDAD 1
Introduccion a

Tecnologias de Redes . .
Funcionamiento:

1.1. Arquitectura de
Redes ®  Llegada con éxito, continta enviando.

1.2. Introduccion al . .
®  Sino, el cuadro se retransmite una y otra vez hasta que

Modelo de Capas ocurre un éxito.
1.3. Modelo . ., , . .
Jerarquico de Redes ® Las estaciones también generardn retransmisiones de frames

debido a colisiones.
1.4. Ejemplos de
Redes Modernas “ El rendimiento S correspondiente a los paquetes transmitidos
con éxito es la carga generada, G, veces la probabilidad de

1.5. Capa fisica -~ AT
que una transmision tenga exito".

1.6. Capa de Enlace

S=G Po
EL4107
Tecnologias de .
Informacion y Donde Po es la probabilidad de que un marco no sufra una

Comunicacioén colisidn
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EFICIENCIA ALOHA PURO (3)

NO hay colision si no hay transmision durante un intervalo
de tiempo de frame desde su inicio hasta su fin.

La probabilidad de que k frames sean generados durante un
tiempo de frame.

Gke= G

Pkl = ——

En una ranura de dos tiempos de frame de longitud, el
numero medio de cuadros es de 2G. La probabilidad de que
no se inicie otro trafico durante todo el periodo vulnerable
estd dada entonces por . Si S=GPo se obtiene:

S=Ge 2€¢

El rendimiento maximo ocurre a G=0.5, con S=1/2e, que es
aproximadamente 18,4%.
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EFICIENCIA ALOHA
RANURADO

Sigue la misma base de lo anterior sin
embargo en este caso se divide el tiempo
en intervalos discretos.

La probabilidad de que un frame no
sufra una colision es ahora iguala con
lo que se tiene:

S=Ge ¢

Luego el maximo uso de canal aumenta a
un ~ 37%.
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ALOHA VS ALOHA RANURADO
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CSMA (1)

CSMA: Carrier Sense Multiple Access

Este protocolo se encuentra basado en el
anterior, pero a diferencia de este, la idea detras
de CSMA es escuchar el medio, vy si este se
encuentra disponible, transmitir.

Existen varias variantes:

® CSMA persistente-1

® CSMA no persistente

® CSMA persistente-p

® CSMA/CD (CSMA con deteccion de colision)
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CSMA (2)

CSMA persistente-1:

O

Si al momento de escuchar el canal se
encuentra ocupado, el transmisor espera
hasta que se desocupe.

Si logra transmitir y ocurre una colision,
se espera un tiempo aleatorio y se vuelve
al inicio.

Al momento de transmitir no considera
el tiempo que demora la sefal en
propagarse por el canal de un extremo a
otro.
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CSMA (3)

CSMA no persistente:

O]

©

Antes de enviar se escucha el canal.

Si esta desocupado pone los datos en
él.

Si esta ocupado no se queda
esperando que el canal se desocupe:
vuelve a censar el medio después de
un tiempo aleatorio.
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CSMA (4)

CSMA persistente-p:

O]

©

Utiliza canales ranurados.

Escucha el canal y si este esta
desocupado transmite con una
probabilidad p.

Con probabilidadg=1-p no
transmite y espera la siguiente ranura
de tiempo.




CSMA (5)
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1.1. Arquitectura de

Red . ey
eaes ® Si al momento de transmitirse un frame por

el medio se detecta una colision,
inmediatamente se termina la transmision,

1.2. Introduccién al
Modelo de Capas

1.3. Modelo

Jerérquico de Redes cortando el marco afectado.
1.4. Ejemplos de .
s Modores ©® Esto mejora el ancho de banda al ahorrar el

tiempo empleado en la propagacion por el

1.5. Capa fisica !
medio de todo el cuadro defectuoso.

1.6. Capa de Enlace

EL4107 ©® Este protocolo es ampliamente utilizado por
Informoion’y redes LAN Ethernet (IEEE 802.3).

Comunicacion
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