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Medios de transmision

Voltaje

Tiempo

Medio

Retardo
Atenuacion
Distorsion _
Interferencia Voltaje
Ruido

Par de hilos, par trenzado (UTP,STP)

Cable coaxial

Fibra 6ptica (monomodo, multimodo)

Medios no guiados
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Retardo de propagacion

Voltaje 1 bit

Transmisor

Receptor

%HWH Fempo

UL

|
|
|
|
|
|

|
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.&. t, = DIV,

Vp=Vel. de propagacion (200.000 Km/s)

Ejemplo:

D =20 mt=>1t,=0.1 s
D =2Km =>,=10 ps
D =2.000 Km'=>t,=0.01s

V; = Vel. de transmision (bps); t; = L/V;

Ejemplo:

L=1Kb; V;=1Kbps=>t=1s
L=1Kb; V;=1 Mbps =>t,=1ms
L=1Kb; V;=1Gbps =>t;=1ps
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Atepyaciép
Voltaje
H (}H H Tiempo
Transmisor
Receptor 1 O

La atenuacion depende del tipo de medio
de la distancia entre el Tx. y el Rx y de
la velocidad de tx. de la sefial

La atenuacion se suele expresar en
forma de logaritmo (Decibelio)

>

Amplificadores
Repetidores
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Interferencia y ruido

Voltaje
Transmisor H H H H

Receptor =D M4 p

Tiempo

La interferencia esta causada por sefiales
de otros sistemas de comunicacion que
son captadas conjuntamente a la sefal
propia

El ruido viene provocado por causas
naturales (ruido térmico) o por
interferencias de otros sistemas eléctricos
(ruido impulsivo)
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Distorsion

Voltaje
Transmisor H HH H
Receptor A A M A

Tiempo

La distorsién que sufre una sefial depende
del tipo de medio utilizado y depende de
la anchura de los pulsos

Para cuantificar su efecto se utiliza el
concepto de Ancho de Banda de la sefal
y de Banda Pasante del medio

Tema 1: Transmision de datos 8

Voltaje

Transmisor H H H H

00100010100000100

Receptor——A A (4 A

0010001010 lOOlO.ﬁliempo

Bit erréneo !

Los_fenc')menos de distorsion, interferencia
y ruido pueden causar errores en la
recepcion de la informacién.

Los medios de transmision se caracterizan
por tener una velocidad de transmisién de
la informacién maxima, a partir de la cual
la cantidad de errores que introducen es
demasiado elevada (Capacidad del canal).
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Tipos de medios de transmision

Par de hilos y pares trenzados
Cable coaxial
Fibra optica

Satélite, radioenlace, tx. inaldmbrica
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Cable coaxial

o )]

Distancias : varios cientos de metros
Velocidades: decenas de Mbps

Conector BNC

= ]
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Par de hilos y pares trenzados

[ |

Distancias < 50 m (aprox.)
Velocidades < 19.2 Kbps (aprox.)

Par trenzado:

SOOI

UTP : (“Unshielded Twisted Pair")
STP : (“Shielded Twisted Pair”)

Distancias < 100 m (aprox.)
Velocidades < 1 Mbps (aprox.)

Tema 1: Transmision de datos 12

Fibra 6ptica

Distancias: varios kilémetros
Velocidades: varios Gbps

—1TX RxT—

Conversion optoelectronica
(fotodiodos o fototransistores)

Conversion Electro-6ptica
(diodos LED, laser)

Fibras multimodo (apl. locales)
Fibras monomodo (larga distancia)
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Satélite

Radioenlace

Tx. Inalambrica

Equipo
portatil
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Transmisién analdgica
Tx RX =

Transmision digital

Posibles formas de onda: } L 1
El Rx. debe, a partir de M
la sefial recibida, decidir . 0
sise Tx un “1” o un “0”. Y
1101
— TX RX =

101
Amplif. /
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Comunicacion local

RS-232
Cableado con anulador
de médem

Distancias maximas de varias
decenas de metros

Conexién punto a punto
Sefales RS-232:

Transmision: Tx, Rx, GND

Control: RI,DTR, DSR,DCD

14

16
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Problema: ¢ cémo ajustar los relojes?

@

O

Tx Rx
Transmisién asincrona
“nnnn
ugt
'15‘¢ t 1011010 4 X
idle start StOp idle

Cableado anulador de modem simple

Tx (2)

Rx (3)

GND (7)
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Modulaciones digitales:

19

Se utilizan en la transmision por lineas
telefénicas analdgicas.

~

ASK (Amplitude Shift Keying)

\_/

(N
/

PSK (Phase SK)

.
\/

YN (Y

\/U NN

FSK (Frecuency SK)

ANAN A

NV EVEENY N

Combinaciones (QAM: PSK+ASK)
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Modulacién y codificacién

— Médem (DCE)
By

Interfaz DTE/DCE (ej: RS-232)

La funcién del médem es adecuar

la forma y amplitud de la sefial

que sale del DTE para su transmisién
por el medio de fisico (modulacién)
asi como el proceso inverso (demodu-
lacion) en el otro extremo del circuito.

Distinguimos entre:

Modulacién digital
Codificacion digital
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Codificaciones digitales:

Se utiliza en la transmisién por lineas
digitales (RDSI, LANSs, etc).

Problemas: Pérdidas de sincronismo y
componentes continuas

10100001100000

NRZ_i |_
a1 ]

m 1 secuenClade>7DS§
oL LT,
Manc1est:!_| N M J ﬁl

T onnnmn nnnr‘ri
L Lt oty
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Los codigos mBnL agrupan m bits
y los codifican con n simbolos de
L niveles.

Ejemplo, 4B3T:

0001 -> 0-+ -> 0-+ -> 0-+ -> 0-+
0101 -> 0++ -> -00 -> -00 -> -00

etc...

0001 0101 0001 0101 1001 1001...

se codifica como:
0-+ -00 0-+ -00 +-+ +-+ ...
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Ejemplos de sistemas de tx. de datos

Conexién Médem (DCE)
ared J;;ﬁ
publica

analogica Interfaz DTE/DCE

Conexion Terminador de red
ared J;;ﬁ
publica

ub /
digital  PTE|fertar s (DTE/TR)
Conexion
ared E
local con
coaxial

Conexion
ared

local con
UTP/STP
o Fibra éptica
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Codigo 4b5b (Peterson)
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Conversion analégico-digital

V(t)

Tiempo

Sefial analégica (ejemplo: voz, imagen

Sonido (onda Sefial eléctri
de presion) efial eléctrica

Barrido Q/{(
de la § A

imagen
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Sefial analégica

Tiempo

Tm
Muestras

T, : Periodo de muestreo (s).

f, : Frecuencia de muestreo (Hz)

Podemos recuperar la sefial analdgica
a partir de sus muestras si se cumple:

fry = 2 BW
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Las muestras son valores reales (ej.
0.3456 V, 0.67566 V, etc..).

Para su transmision digital se debe
representar cada muestra mediante
un namero finito de bits (cuantificacion).

Cuantos mas bits dediquemos a
representar cada muestra, mayor
fidelidad tendremos en la reconstruccion
de la sefial analdgica original.

Sefial analdgica

Tiempo

001 101 001 010 010 011 001 010 ...

Senal digital
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EqQrmatos de trama

Los protocolos de comunicaciones

se intercambian blogues de informacion
en los que se afade a la informacién
gue intercambian los usuarios,
informacién de control necesaria para
llevar a cabo ciertas funciones.

Estos bloques de informacion reciben
diferentes nombres dependiendo del
protocolo involucrado (tramas, paquetes,
segmentos, datagramas, células, etc)
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EqQrmatos de trgma

Cuando definimos un formato de
trama debemos tener alguna forma
de delimitar el tamafio de cada
campo de la trama

Ademas, las tramas que se transmiten

incorporan una serie de bits que

sirven para que el receptor se sincronice

Ejemplo:

0101 0101 0 0001 0010 1100 1100 0011

- e« t <>

CRC

Bits de
sincronismo !
(preambulo)

Datos (16 bits)

Num. de Trama

En este caso todos los campos tienen
una longitud fija.
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Para delimitar campos que tienen un
tamario variable existen varias
técnicas:

Uso de delimitadores de pripcipio/fin

010010010010101 01111110

“Bit stuffing”: ¢ Qué pasa si en el
campo variable queremos transmitir
la secuencia “01111110"?

Solucién: Después de 5 1s consecutivos
el Tx. inserta un 0. Cuando el Rx. recibe
5 1s consecutivos seguidos por un 0,
elimina ese 0

Indicador de longitud en bits o en bytes

0000111001010101011101
1

longitud del campo de datos:14 bits
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Control de errores

En la transmision por

el medio fisico se produce
distorsién + ruido+ interferencia
gue se traduce en la aparicion
de errores...

Queremos solucionar este problema
de forma que el canal aparezca como
“libre” de errores.

Debemos usar un protocolo que
nos permita emular un canal libre
de errores
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Existen dos posibles estrategias
para luchar contra los errores:

- Enviar, junto con la informacién de
datos, unos bits de redundancia que
nos permitan corregir los posibles
errores en la transmision.

Datos sin
errores

Trama con
errores

x o xm —
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Distancia de Hamming.

Distancia de Hamming entre dos
vectores de bits: Numero de bits en
gue difieren.

Ej: v=100110, w=101111, la distancia
de Hamming entre vy w es 2.

Distancia de Hamming de un codigo:
Minima distancia entre las palabras del
codigo (ej: Distancia del codigo=2).
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- Enviar, junto con la informacién de
datos, unos bits redundantes que
permitan detectar la aparicion de
errores. Una vez detectados estos
errores, pedimos al transmisor

gue retransmita la informacion

gue nos ha llegado con errores.
(ARQ, Automatic Request)

Los veremos con detalle en el tema 4.

Detectamos
los errores...

[~ ~m —4

Pedimos que
nos

retransmitan Tl - |

la trama

‘S

La entregamos
sin
errores

e —
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Como detectar los errores:

Bit de paridad:

Forzamos que el nimero de 1s sea
PAR (por ejemplo):

1001 1000 1110 0000 O

Si en la recepcion se produce un
error en 1 bit (0 en 3 bits, etc)
dejara de cumplirse lo anterior...

1001 lO(ﬂ 1110 0000 O

y podemos detectar el error (pero
NO localizar en donde se ha producido).

Notar que no podemos detectar la
aparicion de 2, 4, 6, etc errores:

1001 10 1110 (HOO 0
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Paridad logitudinal (LRC): Cdédigos de redundancia ciclica (CRCs)

101001000111 Lpal’idad

00 - Paridad Interpretamos una cadena de bits
01 como un polinomio
11
10

00010010 -> P(x) = x*+ x1

'
Detectamos 10100 101 -> Q(x) = x? + x°
y podemos 01[401 -
corregir un 01111
error en 1 bit 10010
Si queremos transmitir una cadena de
| | bits P(x) y afadirle r=3 bits de redundancia
Detectamos 10100 dados por el polinomio Q(x) tendremos...
pero no podemos 111110 1
corregir un 0 é (l) 1 é
error en 2 bits Lol 00010010 101 = P(X)x'+Q(x)
Como en cualquier [§ 0000 / I
método, algunos 1101
errores no son 1111 Mensaje Redundancia
detectados 10010
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En el caso de usar un codigo CRC
los bits de redundancia Q(x) se
escogen de la siguiente forma:

Elegimos un polinomio de grado r
G(x). Por ejemplo,

G(x) = x3+xt

El transmisor calcula Q(x) como el
resto de la division de P(x)x" y G(x):

X+ x4+ X3+X
7 5
+
X X xHx2+x+1
X2+ xH+
X+ x3
x4 x3+
4 2
X+ X Resto
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El transmisor envia el mensaje
P(x) X" - Q(x) = P(x) X" + Q(x):
00010010 110

El receptor hace la division del mensaje
recibido por el mismo polinomio G(x).

Si NO hay errores, el resto de la
division debe ser 0.

Si el resto de la division NO vale 0,
entonces hay errores.

NOTA: Nuevamente, algunos errores
no pueden ser detectados
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Ejemplo:

000100]@ 110 -> Resto: x => ERROR

OOOlOOﬂ @O -> Resto: 0 => ERROR
no detectado

En la practica se usan polinomios G(x)
estandarizados, escogidos por sus
favorables propiedades a la hora de
detectar los errores:

CRC-16: x!0+x15+x%+1
CRC-32: x32+x26+x23+x164x124x11
+x P08 4x 3P x P Hx+1

Este método es facil de implementar
en Hardware, con registros de
desplazamiento y puertas XOR.
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Checksums

Método software (IP, TCP, UDP, ..)

Checksum = - 2 Datos,
i

16 bits

Paquete

Cout Acum. 16 bitg  Cin

Invertir bit a bit

\—> Checksum




