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Transmision de Datos

Transmision de datos

Teoria de la Comunicacion
= Analisis de Fourier

Medios de transmision
= Medios guiados: par trenzado, cable coaxial, fibra Optica
= Medios no guiados (transmisién inalambrica)

Transmision analdgica vs. Transmision digital
= Modulacién

= Conversion A/D

» Codificacion de datos




Teoria de la Comunicacion

(a) Continuous

g1 rirt T,

{b) Discrete

Sefales continuas y discretas

Teoria de la Comunicacion

_ /\ /\ Sefiales periddicas

Amplitude (volts)
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1f =T Periodo (s)
:o = 2nft+¢ Fase
A A =vT Longitud de onda

v =Af Velocidad de propagacion
p.ej. ¢ =3108 m/s




Teoria de la Comunicacion

Analisis de Fourier
Cualquier sefal se puede representar en el dominio de la frecuencia...
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Teoria de la Comunicacion

Analisis de Fourier
Cualquier sefal se puede representar en el dominio de la frecuencia...
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Aproximaciones sucesivas de una sefial binaria.




Teoria de la Comunicacion

= Espectro: Rango de frecuencias contenido en una sefal.

= Ancho de banda: Conjunto de frecuencias (armonicos)
que contiene la energia de la sefal.
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= Capacidad del canal
Cualquier sistema de transmision tiene limitado su ancho de banda

V' Velocidad de transmision [data rate]: bits por segundo (bps).
W  Ancho de banda [bandwidth]: ciclos por segundo o hertzios (Hz).

Criterio de Nyquist Toin = 1/2W
V,ox = 2W
Teorema de Shannon C=2Wlog, N

= Baudio: Estado de senalizacion transmitido por el
canal por unidad de tiempo.

Velocidad de transmision = Velocidad de modulacion - log, N




Medios de transmision

Medios de transmision guiados

= Par trenzado

= Cable coaxial

= Fibra 6ptica

Medios de transmision no guiados
= Radio, microondas, laser...

Medios de transmision

Limitaciones de los medios fisicos
Degradacion de la calidad de la sefial transmitida:

1. Atenuacion

= La fuerza de la senal decae con la distancia en funcion del
medio y de la frecuencia.

= La sefal recibida debe ser suficiente para ser detectada por
encima del ruido.

>. Distorsion de retardo

= La velocidad de propagacion varia con la frecuencia
(s6lo en medios guiados).




Medios de transmision

Limitaciones de los medios fisicos
Degradacion de la calidad de la sefial transmitida:
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Atenuacion de la sefal al transmitirse a través de fibra dptica.

Medios de transmision

Limitaciones de los medios fisicos
Degradacion de la calidad de la sefial transmitida:

2. Ruido
Senales que interfieren entre el transmisor y el receptor

= Ruido termal (debido a la agitacion de los electrones): ruido
blanco uniformemente distribuido.

» Ruido de intermodulacion (debido a la no linealidad del canal
de transmision).

» Ruido impulsivo (debido a sefales impulso que se producen de
forma no controlada).

= Diafonia o crosstalk (debido a la proximidad entre lineas
[corrientes inducidas]). p

= Eco (rebote de la sefial en el receptor).




Medios de transmision

Par trenzado
Medio de transmision mas comun.

Aplicaciones:  Bucle local de la red telefénica
Redes de area local (10Mbps — 100 Mbps)

Desventajas
Medio econdmico Baja capacidad de transmisién de datos
Facil de trabajar con él Alcance limitado

Susceptible a interferencias y ruido

Medios de transmision

Tipos de par trenzado

UTP [Unshielded Twisted Pair]

Par trenzado no apantallado
p.€j. Linea telefonica

Categorias
UTP Tipo 3 16MHz 1 cruce cada 7.5 - 10 cm
UTP Tipo 5 100MHz 1 cruce cada 0.6 - 0.85 cm

STP [Shielded Twisted Pair]
Par trenzado apantallado

Mayor inmunidad al ruido e interferencias.




Medios de transmision

Cable coaxial
Medio de transmision mas versatil

Copper Insulating Braided

Protective
core material outer plastic
\ conductor covering
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Aplicaciones:  Antenas de television y televisiéon por cable
Lineas telefdnicas de larga distancia
Redes de area local (Ethernet)

Desventajas
Poca atenuacion Coste
Reduccion del ruido
impulsivo

Medios de transmision

Tipos de cable coaxial

[Mbps] — {BASE|BROAD} — [longitud maxima (x100m)]
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Transmision ... en banda base (basebana)

... en banda ancha (broadband = wideband)
Longitud maxima del cable

Ejemplo: 10-Base-2 (Thin Ethernet)
iOjo! 10-Base-T (par trenzado)




Medios de transmision

Fibra optica

Sheath ~ Jacket
Core
(glass)
Cladding Jacket
(glass) (plastic) Core Cladding
Fibra Optica Tres fibras...
Air/silica i Total internal
boundary By I>B2/ ﬁ / reflection.
0y 0 0g /
Silica Light source
Refraccién / reflexion Reflexion total
(Ley de Snell)

Medios de transmision

Fibra optica

LV L vy

Inmune al ruido impulsivo,
interferencias y diafonia

Tamano y peso

Atenuacion limitada




Medios de transmision

Tipos de fibra dptica

= Fibras dpticas monomodo (rayo axial)
= Fibras dopticas multimodo (de indice discreto o gradual)

Input pulse

-
e e e T Y

Output pulse

2
FI N

(a) Step-index multimode

Input pulse ‘

(b) Graded-index mulimode

Input pulse

(c) Single mode

Output pulse
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Output pulse

Medios de transmision

Fibra optica

= Recepcidn: Fotodiodos (células fotoeléctricas)
= Transmision: LED o ILD (fuentes de luz)

Diodo emisor de luz

Menor velocidad

Fibras multimodo

Mas barato

Mayor durabilidad

Mayor rango de temperaturas
Menor alcance

(laser semiconductor)

Mayor velocidad

Fibras monomodo y multimodo

Coste mas elevado

Periodo de vida corto

Mayor sensibilidad
Mayor alcance

a la temperatura




Medios de transmision

Red de fibra optica en anillo (con repetidores activos)

To/from computer
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\ receiver regenerator  transmitter
Optical fiber Interface (photodiode)  (electrical) (LED)

Red de fibra Optica en estrella (conexiones pasivas)

Receiver
Transmitter /

Computer

Each incoming

fiber illuminates
the whole star

Each outgoing fiber
sees light from all
the incoming fibers

Medios no guiados: Transmision inalambrica
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El espectro electromagnético y su uso en telecomunicaciones.

= Transmision y recepcion mediante antenas
= Omnidireccional (radio) vs. direccional (laser)




Medios de transmision

Transmision por radio

30MHz — 1 GHz
Omnidireccional p.€j. Radio y televisidn
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Bandas LF, MF y VHF Banda HF

Medios de transmision

Transmision por microondas
2GHz — 50 GHz
Direccional p.ej. Satélites

Transmision por infrarrojos
Las paredes interfieren en la transmision

p.ej. Mando a distancia




Medios de transmision

Transmision por laser
Muy sensible a condiciones ambientales adversas
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Medios de transmision

Comunicacion via satélite

Altitude (km) Type Latency (ms) Sats needed

35,000 — @% GEO 270 3

30,000 —

25,000
20,000

Upper Van Allen belt
15,000 —

10,000 — }@% MEO 35-85 10

5,000 —
Lower Van Allen belt

o - 17 50
E-Q% LEO

Satélites geoestacionarios, MEO (Medium-Earth Orbit)
y LEO (Low-Earth Orbit): altura, retardo y nimero de
satélites necesario para cubrir la superficie terrestre.




Medios de transmision

Comunicacion via satélite

Band Downlink | Uplink | Bandwidth Problems

L 1.5GHz | 1.6 GHz 15 MHz | Low bandwidth; crowded
S 19GHz | 2.2GHz 70 MHz | Low bandwidth; crowded
C 40GHz | 6.0 GHz 500 MHz | Terrestrial interference
Ku 11 GHz 14 GHz 500 MHz | Rain

Ka 20 GHz | 30 GHz | 3500 MHz | Rain, equipment cost

Principales bandas utilizadas en las comunicaciones por satélite.

Satellite switches Bent-pipe

:n?:n: - in space ===t satellite
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Transmision analogica / digital

x(1)

£(0) Encoder x(f) o [10) |_| |_
d[gh.ﬂ] or digil‘.ﬂl >t
analog

(a) Enceding onto a digital signal
carrier

mit) Modulat s(r) Demodulator mit) ‘ ﬂ
digital or analog | > f
analog f

(b) Modulation onto an analog signal

Transmision analogica / digital

Datos Transmision Ejemplo
Datos Transmision digital LAN
dinitalac
I Transmision analdgica Modem
Datos Transmision digital CDh
analdgicos

Transmision analdgica Television




Transmision analogica / digital

Transmision analodgica
Uso de amplificadores
x Atenuacion y ruido

Analog Signals: Represent data with continuously
varying electromagnetic wave

Analog Data 4_p Analog Signal
(voice sound waves)

Telephone

Digital Data ® 3 Analog Signal
(binary voltage pulsesiE ) (modulated on

Modem carrier frequency)

Transmision analogica / digital

Transmision digital
Uso de repetidores
v' Retransmision

Digital Signals: Represent data with sequence
of voltage pulses
Analog Signal‘ —> <«€— Digital Signal
Codec
Digital Data ——- — Digital Signal
Digital
Transceiver




Transmision analogica / digital

Modulacion: MODEMS

Senal binaria

ASK — Amplitud

FSK — Frecuencia

PSK — Fase
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Transmision analogica / digital

Modulacion: MODEMS

Speed Standard Modulation
300 bps  Bell103/113 Frequency
1200 bps  Bell212A  Phase

2400 bps  V.22bis QAM

9%00bps V.32 Trellis Coded

14.4 Kbps V.32bis Trellis Coded

28.8 Kbps V.34 Trellis Coded

33.6 Kbps V.34 Trellis Coded

56 Kbps V.90 Trellis Coded, PCM

Transmision analogica / digital

Conversion A/D

e

+127
+038 +024
Digital/digital 00110010000011000
encoding Bl n B >

Direction of transfer




Transmision analogica / digital

Conversion A/D
PAM [Pulse Amplitude Modulation]

Amplitude Amplitude

/\ Time Time
>

a. Analog signal b. PAM signal

Conversion A/D
PCM [Pulse-Coded Modulation]

Amplitude

+024 00011000 -015 10001111 +125 01111101
+038 00100110 - 080 11010000 +110 01101110
+048 00110000 —050 10110010 +090 01011010
+039 00100111 +052 00110110 +088 01011000
+026 00011010 +127 lolllllll +077 01001101

+024 +038 +048
00011000 00100110 00110000

[} 90 I 5 R R

Direction of transfer

A




Transmision analogica / digital

Codificacion de datos

Esquemas de codificacion

= NRZ-L (Nonreturn to Zero — Level)
NRZ-I (Nonreturn to Zero — Inverted)
Bipolar — AMI (Alternate Mark Inversion)
Pseudoternario

B8ZS (Bipolar with 8 Zeros Substitution)
HDB3 (High Density Bipolar 3 zeros)
Manchester

Manchester diferencial

NRZI

Codificacion multinivel

0100 T i0i0i0 Ty
Bipolar-AMI —] L L

Pseudoternary E_l—i_




Transmision analogica / digital

HDB3 ‘|

{odd number of s 1 T 1 T [ e S S [ e i

1 = Valid bipolar signal
W = Bipolar violation

Codificacion Manchester
p.ej. IEEE 802 P 5 bits = 5 psec

Y

*

1 1 1 1 1
NRZI
1 bit=
1 signal element =
1 psee
Manchester
+—r
1 bit= 1 signal element =

1 psec 0.5 psec




Transmision analogica / digital
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Codificacion diferencial

Signal & Anal Stai
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Transmision analogica / digital

PCM Diferencial

i differentially-
signal coded signal

1 = J_,_l_‘_u_l_>
t t

1. Simple DPCMW
predicted value = last sampled value ‘

difference coded with one hit

2. Delta modulation ‘

predicted value extrapolated from
previous values

3. Adaptive encoding (ADPCM) ‘ _ [

¥

oo predicted value extrapol ated from previous samples
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